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DOGU KARADENIZ BOLGESI ORMANLARIMIZIN ONEMLI
SILVIKULTUREL SORUNLARI UZERINE BAZI ONERILER1

Prof. Dr. ibrahim ATAY1

Turkiye'de, arazi sekline, ildim farkhliklarina bilnetice ekolojik sartlarin el*
verisli olup olmama derecesine, ayrica insanlarin ormana etkilerine gére orman-
larin yayiligi diizensiz bir durum arzeder. Gergekten Karadeniz Bolgesi % 24,90
oraninda ormana sahip olarak Turkiye’de ormanca en zengin bdlgeyi olustu-
rur (OZDENMEZ - iISTANBULLU, 1981). Orman yetismesine elverisli sartlarin
nisbi Ustinligine dayanan orman oram yuksekligi, pratikte calisan meslekdas-
larimizm bir c¢ojunun kafasinda, amenajman, yol, havai hat, ezcimle istihsal
faaliyeti problemini birinci derecede dnemli kilarken, silvikiltirel problemle-
rin ya pesinen yolduju veya 6nemsenecek Ol¢llerde bulundudu inancim ya-
ratmistir. Gergekte, ormanin yetismesine elverisli ekolojik kosullar elbetteki
ormancinin yardimcisidir. Onun basarisini artirir, hatta bazi ufak hatalarini
tashih de eder. Ama silviktltirel uygulamalarin ana kaidelerinden uzaklasma-
ya, belli midahelelerin zamaninda yapilmamasina cevaz vermez. Hatta denebilir
ki, hatali uygulamalar gorulur gorulmez hatayl giderici tedbirler derhal alin-
maz, ihmal edilirse, orman icin elverigli sartlar ormanla mucadele halindeki
vejetasyonun aleyhine calismaya baslar. Orman yerini kendi nesline terketme
yerine, zararh diri Ortiye birakmak zorunda kalir (ATAY, 1982).

Bu genel giristen sonra, gene bir genellemeden hareketle, Doju Karadeniz
bolgesinin  Onemli Suvikiltiirel sorunlarina 6zet olarak deginelim. Bilindigi
tzere Silvikulttrel faaliyetlerden s6z edilince 6ncelikle akla gelen hususlar, suni
veya tabii orman tesisi ile bu ormalann cesitli ¢aglardald bakimlaridir. O halde
konuyu, bdlge dlcistiinde mutalda etmek sarti ile, ve su siraya gore ele alabiliriz.

I. Suni Genglestirme Yoénunden

Turkiye Silvikaltard son geyrek yuzyilda suni genglestirme ve adacglandirma
konusunda blyuk asama kaydetmistir. Yurt 0&lcisinde bu takdire deger asa-
manin 6nemli iki nedeninden biri, dunyada da silvikilturel teknik gelismenin
genelde bu istikamette olmasi (fidanhk tekniginde ilerleme suni genglestirme-
de mekanizasyon v.s.) ikincisi de, suni genclestirme ve agaclandirmanin Turki-
ye ormancisinin halen en dnemli goérevlerinden biri olmasidir. Bu gorevin 6nemi
oncelikle visatinden dogmaktadir (ATAY, 1981). Bilindigi Uzere, yilda 100.000

1) 13-17 Eylil 1982 tarihleri arasinda KARADENIiZ UNIVERSITESI Orman FakiltesI'nde yapilmasi 6ngé-
rilen fakat bu yil igin ertelenen «BIRINCi DOGU KARADENiZ ORMANCILIK SORUNLARI SEMPOZ-
YUMU» na teblig olarak hazirlanmistir.

2 I 4. Orman Fakiltesi 6gretim Uyesi.
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hektar simi genglestirme yapmay! basarabilsek, onUumizde sadece buginin bi-
rikmis problemi olarak 110 yillik isimiz vardir. Bu husus bitin acildigi ile 1966
yilinda Ankara’'da yapilan Erozyon-Sel Kontroli ve Agaclandirma Teknik
Kongresinde ortaya konmustur (Orman Mduhendisleri Odasi 1968); Fidan ihti-
yacinin karsilanmasi bu calismalarin kaginilmaz 6nemli ilk sarti olarak dikkat-
le zaten Uzerinde durulan bir konu oldugundan, Tarkiye 1972 yihl itibariyle yilda
gerektijinde yarim miuiyona yakin fidan yetistirebilecek, toplam alam 2569 hek-
tar'i bulan 128 adet fidanliga kavusmustur (SAATCIOGLU, 1976). Ancak kayitlar
tetkik edilirse goralirki (Orman Genel Mudarlaga Calismalari 1978), Orman teski-
lati Dogu Karadeniz bélgesinde genis olcide ve cesitli tirlerde fidan yetistiren
buytk ve eski fidanliklara sahip olmadidi gibi, kiigik ve gecici fidanhklarin dahi
1S70U yillarda kuruldugu dikkati cekmektedir. Eger yas siniflari esasina donik
amenajman planlarinin tanziminden sonra pratikte ¢alisan meslekdaslar, bu meto-
du adeta i1srarli bir yanlis anlayisla, sadece kesip dikmek (suni genclestirme) sek-
lindeki silviktltirel uygulama ile gerceklestirebileceklerini sanmasalardi, fidan-
hklarin bélgedeki degindigimiz durumu buyuk bir problem yaratmayabilirdi.
Halbuki zamanla ortaya c¢ikan tablo su olmustur. Normal Ladin koru ormanla-
rinda, ilerde 6zel bahsinde isaret edecegimiz uygun tabu genclestirme metod-
lari ile basarili dogal genclik elde etmek pekala mumkin iken, genis sahalarda
traslama kesimler uygulanmis, acilan maktalar zamaninda suni genclige kavus-
turulamadig! icin, buralara suratle diri orti gelip yerlesmistir (ATA, 1980, AN-
SiN, 1978, ATAY, 1982). Bu olgu'da sadece kesimlere ayak uyduramayan fidan
yetersizligi degil, kullanilan fidanin niteligi de rol oynamistir. Zira, repikajli
fidanlar kullaniimak gerekirken, repikaja tabi tutulmamis fidanlar kullaniimis-
tir. Ata bu hususun 6nemini vurgulamak icin, Sovyet ormancilarinin repikajsiz
ladin fidanlarim kesinlikle kullanmadiklarini, ayrica, dogu ladinine nazaran
genclikte daha hizli biyudiagu bilinen Avrupa Ladininin dahi bUyUk Britanya'da
ve Almanya'da repikaja tabi tutulmadan dikim alanlarina goénderilmedigini is-
rarla bildirmektedir (ATA, 1980, ATAY, 1982).

Fidanhk ihtiyaci, fidan miktar ve niteligi Gzerine muilahazalar hi¢ suphesiz
sadece suni gencglestirme olayina bagl hususlar degildir. Dogal Genclestirme
metotlari ile gencligin getirilmesinin dngoéraldigd normal koru ormanlarinin zen-
gin oldugu bolgelerde de, Dogal Genglestirmenin tamamlayicisi suni genclestir-
me calismalari icin, nisbeten az sayida da olsa fidana ihtiya¢ oldugu hatirdan
cikarilmamak gerekir. Zira herkes bilirki en basardi sekilde uygulanan tabu
genclestirme metodlarmda bile, belli oranlarda (/0 15-20) basarisizlik halleri ba-
his konusudur (SAATCIOGLU, 1979).

Ozetlersek Doju Karadeniz Orman Bélgemizde:
1) Orman icindo c¢esitli sebeplerle daha 6nce a¢dmis bosluklari,

2) Yas siniflari amenajman metodunun uygulamasi sirasmda meydana geti-
rilmis traslama maktalarim suni tenstie kavusturmak;

3) Bundan bodyle devam edecek dogal genglestirmenin cesitli nedenlerle ba-
sarisizlikla karsdasmasi halinde bu sahalarin vakit kaybedilmeden suni
olarak genclestirilmesi icin, yeter sayida nitelikte ve cesitlilikte fidan ye-
tistirmenin butun tedbirleri alinmalidir.
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Il. Tabii (Dogal) Genglestirme Yénunden

Dogal Genglestirme yoninden, bdlgenin sorununu U¢ yonla dile getnmek
mUmkudndar. Birincisi, Dogal Genglestirmenin 6nemi Turkiye'de heniz geregdince
kavranmamis Dogu Karadeniz Bolgesi'de bu durumdan elbette etkilenmistir.
Gergekten Turkiye'de uzun yillar (1963-1964 yillarina kadar), mescerelerin bin-
ye kuruluslari, tdrlerin Silvikalturel istekleri dikkate alinmadan se¢me kesimleri
kullanilmistir. Secme kesimleri amenajman planlarinda yegdne metod olarak
yer almis ve uzun yillar uygulanmistir. Pamay, bu uygulamanin en buyuk sakin-
calarindan biri olarak, Turk ormancilarinin kafasinda genclestirme fikrine yer
vermemis olmasini gérdr (PAMAY 1966). Kanimizca da bu degerlendirme cok ye-
rindedir. Zira, segme isletmesinde genglestirme ve bakim mudahalelerinin i¢ ice
girmis olarak beraberce yurutulmesi, ortaya maktal isletmelerde oldugu gibi,
acik secik bir genclestirme sorunu sergilemez. Bu nedenle, yegdne metod ola-
rak uygulandi§i uzun sure zarfinda, mescerelerin binye kuruslarim bozma pa-
hasina, genclestirme konusundaki ihmalleri gizleyebilmistir.

ikinci hususu: Dogal genglestirmenin sartlarinin 6zellikle klimatik sartlarin
(yagis ve dagilisinin) en elverisli oldguu, normal koru ormanlarina sahip Dodu
Karadeniz orman bdlgesinde, yeni planlar doneminde dodal genclestirme metod-
lanna iltifat edilmeyip suni genglestirmeye dayanan buyuk saha traslamaya
yonelinmesi talihsizligidir. Dog. Cemil Ata’nin «Saf Dogu Ladini (Picea orientalis
L. Link) ormanlarinin Genglestirilmesi Sorunlar» adh arastirmasi ile tarafimiz-
ca islenen «Ladinin Turkiye sartlarinda 6¢zel sovikulturd» adli yayin (ATAY,
1981) bundan sonra Ladin mescerelerinin dogal genclestirilmesi konusunda tat
bikatciya yol gosterici niteliktedir.

Uciincii husus, olarak énemle dedinmek istedigimiz konu Bélge ormanlarinin
genglestirilmesinde, mevcut karisik mescerelerin, yeni generasyon'a gegilirken
saflastinlmamasidir. Zira bdlge disinda bircok yerlerdeki musahedelerimiz, gol-
ge agaclan Ue karisik ¢cam mescerelerinde dahi ya etekseridi traslama, yahut
Buyuk Saha Siper kesimi uygulanmak suretiyle genclik getirilmeye calisihiyor.
Eilindigi Uzere bu. genclestinne metodlari bir yash saf mescereler olusturur.
Bir tek turin biyolojik istegine gore ayarlanan kesim teknigini icerir. Gelen
genclik bidayette karisik da olsa bu aldatici bir karisikhiktir. Sahaya ayni za-
manda gelen genclik olduklarindan bu karisikhgi devam ettirmek zordur, bizim
bugiinkii ektansif ormancilik uygulamamiz icinde imkansizdir denebilir. One-
rimiz Karadeniz Bolgesinin Goknar (Abies nordmanniana) ve Kayin (Fagus
orientalis Lipshy) ihtiva eden Ladin ormanlarinda Bavyera metodlarmdan etek-
seridi grup usulini yahut konbine metodu veya kenar vaziyetini (Gevsetimis
kenar vaziyeti) teknigine riayet ederek uygulamak, bu ¢ok degerli karisimin yeni
generasyona da kalici sekilde gecmesini emniyet altma alacaktir (ATAY, 1981).

IIl. Orman Balami Yo6nunden

Bilindigi Uzere bakim, gerek suni genclestirme, gerekse dogal genclestinne
ile tesis edilmis mescerelerde tesisi muteakip hemen baslatilmasi, ihmal edilme-
mesi gereken bir silvikultirel tedbirdir (SAATCIOGLU, 1971, ATAY, 1980). Tir-
kiye'de genclestirme calismalannin arzu edilen seviyelerde gerceklesememesinin
cesitli sebeplerinden (ATAY, 1981) onemli biri de genclik bakiminin ¢ok yonla
tedbirlerinden en hayati olanlarinin bile ihmal edilmesidir. Dogu Karadeniz
Bolgesi Ozellikle kegi problemi yoninden Akdeniz Bolgesi gibi agir bir baski
altinda olmamasina karsin, diri 6rti Ge muicadele konusu ciddi bir sorun teski
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eder. Diri ortd ile gencligin lehine olarak ciddi bir mucadele verilmez ise, bi-
dayette basarili gorulen kultarler ve genclikler zamanla geriler, baslangicta 6n-
gorulen karisiklik nevi, oranlari ve sekilleri bozulur. Bu durumlara sebebiyet
vermemek icin, degerlendirilebilir énemli bir ara hasilat alinmamasina ragmen
genclik bakimi ihmal edilmemesi gereken c¢ok énemli bir bakim tedbiridir.

Bolgede hakim tur Ladin, sonra da Goknardir. Bu aga¢ tarleri azman yap-
ma istidadinda olmayip dik ve simetrik tepe gelistirirler. Zaruri hallerde sik-
hk bakiminin (Ayiklamalarin) ihmali sahaya biyolojik ydnden kuvvetli azman-
larin hakim olmasi gibi bir netice dogurmaz.

Aralama’lara gelince, bu bakim tedbirini ihmal etmek hicgbir surette bahis-
konusu olmamahdir. Ornedin bu boélgenin kiymetli ve asli tiri olan Ladini esas
alirsak, hafif, yumusak, iyi yarilma kabiliyetinde degerli odunu ile bu aga¢ tu-
rinin ara hasilati kolayca degerlendirilebiir. Ladin, 6zellikle ucak sanayiinde
¢ok aranan ve bu kullanis yerinde de kalitesinin ¢ok yuksek olmasi gerekli olan
bir agactir. Kendi ucaklarimizi kendimizin yapmasi gayretleri icinde bulundugu-
muza gore, Ladin- mescerelerimizi simdiden bakima tabi tutarak yuksek kaliteli
Ladin yapacak odunu elde etmeyi emniyet altma almaliyiz (ATAY, 1976). Kal-
diki, si§ kokla, bilnetice firtmatehlikesine maruz Ladin mescerelerini, bidayet-
ten itibaren balama tabi tutmak suretiyle saglam bir i¢ blnyeye kavusturmanm
da, ilerde yapilacak genclestirme calismalarimizin basarisi, emniyeti yonlerin-
den buyuk faydalari vardir.
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DOGAL GENCLESTIRMENIN EKOLOJIK KOSULLARI

Prof. Dr. Necmettin CEPEL1

Kisa Ozet

Bu inceleme yazisinda, dogal genclestirmenin ekolojik kosullan
hakkinda, 06zellikle uygulayiciya yararh olabilecek bilgiler verilmeye
calisiimistir. Bu amacla o6nce, ekolojik faktorlerin dogal genglesme
Uzerindeki genel etkileri aciklanmis, daha sonra da Sangcam, Kizilgam,
GoOknan, Dogu Ladini ve Dogu Kayini gibi 6nemli yerli aga¢ ttrlerimi-
zin dogal genclesmesine ait c¢esitli arastirma sonuclarindan en énemli-
leri sayisal degerler ve bunlara dayanarak cizilen sekillerle okuyucuya
6zet halinde sunulmustur.

GIiRIS

Orman kaynaklarinin yenilenebilmesi icin silviktltar teknidi uygulanarak ya-
puan genglestirme, ormanciliin en énemli gorevlerinden biridir. Bilindigi Gzere
genglestirme, yapay ve dogal olarak iki sekilde yapilmaktadir. Dogal genclestir-
me, «Bir orman ekosistemindeki olgun agaclardan orman topragina dusen tohum-
larla yeni bir orman generasyonunun meydana getirilme teknigidir)) seklinde ta-
nimlanabilir. Bu tanimlamadan anlasilacadl Uzere, genclestirilecek alanin tohum-
dan Ureyen genglikle kaplanmasi dogaya birakilmakta, ormanci yalniz teknik mua-

dahale ile bu sureci kolaylastirmakta ve yonlendirmektedir. Bunun igin buna «ge-
neratif dogal genclestirme» de denmektedir (SAATCIOGLU 1979).

Genglestirme alanina diusen tohumun cimlenmesi ve meydana gelen fidecik-
lerin gelismesi, herseyden o6nce iginde bulunduklari ortamin ekolojik 6zellikleri-
ne baghdir. Diger yandan da ayni ekolojik kosullara karsi cesitli agac turlerinin fi-
decikleri degisik reaksiyon gostermektedir. Bu da cesitli adac¢ turlerinin ekoloji
(cevre faktorleri ile karsilikh iligkilere ait karakteristikler, ekolojik istekler) ve
biyolojilerinin (yasam sekli, anatomik, morfolojik ve fizyolojik karakteristikler)
farkli olmasmdan kaynaklanmaktadir. Bu ve buna benzer nedenlerle dogdal genc-
lestirmenin ekolojik kosullarina ait bilgi sahibi olmak i¢in s6zt edilen faktérler
kompleksinin cok iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de bu amaca
yonelik arazi, laboratuvar ve sera denemelerine dayanan arastirmalarin yapilma-
si bir zorunluluk haline gelmektedir. Zira dnemli aga¢ turlerinin meydana getir-
digi dogal kurulusa sahip mescerelerde dogal genglesme ile ilgili olarak yapilacak
g6zlem ve incelemeler, hu aga¢ tUrinidn gelecekteki gelisimi ve meydana gelecek
orman kurulusu hakkinda bilgi verdigi gibi, uygun genclestirme ydnteminin be-
lirlenmesi bakimindan da 1sik tutmaktadir. Laboratuvar ve sera kosullarinda ya-
pilacak arastirmalar ise, gesitli agac¢ turlerinin dogal genclestirilmesinde rol oy-
nayan ekolojik faktorlere ait kontrol altina alinmis ikili veya coklu iliskilere,
ornegin i1sik, sicaklik, nem ekolojisine ait sayisal de@erlere dayanan sonuglar ka-
zanilmasini saglamaktadir.

* 1.U. Orman Fakiltesi, Orman Ekolojisi vo Toprak Anabillm Dali, Bahgokdy - istanbul.
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Fakat burada bir gergegi vurgulamakta yarar vardir. Ormancilikta, genclestir-
me yodntemleri silvikUltirel bakimdan genis capta tartisilmasina karsm, dogal
genclestirmenin ekolojik sorunlari Uzerinde ayni derecede durulmamistir. Bu ne-
denle yerli aga¢ tarlerimizin genclestirme ekolojisi ile ilgili, arastirmalara daya-
nan ve uygulayiciya dogru yolu gésterecek olan degerli, fakat ancak sinirli sayi-
daki arastirmalara sahip bulunmaktayiz. Bunun sonucunda da ormanlarimiz-
daki bazi genclestirme alanlarinda huzin verici gorintmlerle karsilasmaktayiz.
Fakat cok karmasik ekolojik ve biyolojik etkiler agim olusturan bu konunun Av-
rupa Ormancihiginda da yeterince ele alinmadi§i ve bu husustaki bilgilerin ¢ok
yonlu eksikliklere sahip bulundugu ifade edilmektedir (MAYER 1960). Buna kar-
sm dogal gencglestirmenin genel ilkeleri ve gencglestirme olanaklari Gzerinde yapil-
mis oldukca cok sayida arastirmalar bulunmaktadir. Dogdal genclestirme Uzerine
yapilmis arastirmalarin uUlkemize ait olanlarmin asagi yukari hepsi Fakultemiz
Silviktilttr Kurstustinden kaynaklanmaktadir (SAATCIOGLU 1940, 1967, 1970;
PAMAY 1960, 1962, ATA 1975, 1980; OZDEMIB 1977, SUNER 1978). Ayrica bu ko-
nuda meslekdaslanmiz tarafindan yapilmig, fakat yayinlanmamis olan basaril
uygulamali ¢calismalar da bulunmaktadir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagi Uzere gesitli agag¢ turleri ve
yetisme ortamlari icin genclestirme ekolojisi ile ilgili bilgilerin eksikligi duyul-
maktadir. Bu eksiklik, baslica iki nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlardan biri bu
konudaki calisma ve arastirmalarin henidz tamamlanamamis olmasidir. Digeri ise
bu konuda yapilan yerli ve yabanci ¢alismalari, yayinlan meslekdaslanmizin izle-
yememesi veya de@erlendirememesidir. Bu sonuncu eksiklik birinciden daha da
Onemlidir. iste bu eksikligi bir dereceye kadar giderebilme, genglestirme ekoloji-
sinin 6nemini ve uygulayiciya bu konuda i1sik tutabilecek bazi esaslari ortaya ko*
yabilmfe amaci ile bu konuda yapilmis yerli ve yabanci ¢alismalara dayanarak ¢zet
bilgiler verilmeye calisilacaktir. Bunun icin de, dnce dogal genclestirmede etkili
olan ekolojik kosullar ve etki sekilleri hakkinda genel bilgiler verilecek, daha son-
ra da bunlar icinden o0zellikle klimatik ve edafik etkenler ele alinarak, farklh bi-
yolojiye sahip agac turlerinin dogal genclesmesi Uzerindeki rolleri, cesitli arastir-
ma sonuglarina dayanarak ve sayisal degerler vererek aciklanacaktir. Bundan
sonra da faktdrler kompleksinin genel bir degerlendirilmesi yapilarak uygulama
bakimindan yararl olabilecek bazi 6nerilerde bulunulacaktir. Yalniz dogal gencg-
lestirmenin ekolojik kosullarinda tohum materyali, migrasyon faktdéri gibi konu-
lar Gzerinde durulmayarak tohumun dismesinden sonraki asamalarda gengligin ya-
sama ve gelismesini etkileyen isik, sicaklik ve toprak ozellikleri gibi belirli fak-
torler Uzerinde durulacaktir.

1. Ekolojik faktorlerin dogal genclesme Uzerindeki genel etkileri

Her canli gibi bir tohumun bir fidecik meydana getirebilmesi, meydana gelen
fidecigin sihhatli olarak gelisebilmesi lokal ekolojik kosullarin elverislilik dere
cesine baghdir. Her ne kadar tdrlerin gevre faktorlerine karsi gosterdigi reaksi-
yon genisligi veya diger bir deyimle «ekolojik tolerans» farkl ise de, etkiler komp-
leksinin yonu genel olarak aynidir. O nedenle bu baslik altmda tohumun ¢imlen-
mesi, c¢ikan fidecigin yasamim surdirtp gelismesi Uzerinde rol oynayan ldima-
tik, edafik, fizyografik ve biyotik faktorler grubunu olusturan o6geler ve etki se-
killerinden kisaca so6z edilecektir.
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11 iklim faktor

ilelim, topraga dusen tohumun cimlenmesi ve fotosentez yapabilmesi icin
gerekli olan hava, su, isik, sicaklik gibi primer hasilat faktorlerinin kaynagidir.
Kendini meydana getiren 6geler ve ekolojik islevleri su sekilde o6zetlenebuir.

Nem: Hava nemi olarak fidecigin etrafindaki sicaklik ve nem iklimini, top-
raktan olan buharlasmayi ve fidecigin transpirasyon siddetini etkiler; yapraklar-
la su alimim saglar. Toprak nemi ise tohumun c¢imlenebilmesinde embriyonun
fizyolojik aktivitesi icin gerekli hicre turgorunu ve meydana gelen kokguklerin
beslenmesini temin eder. Fidecigin gelisimi icin gerekli olan fotosentez slrecinin
mutlak surette gerekl ¢ temel tasindan birini olusturur. Ekstrem nem kosullan
bu fizyolojik islevleri engeller. Aynca kirecli ¢iplak topraklara disen yagislar top
ragm kaymak baglamasina ve c¢imlenen tohumun gelisimine engel olur. Egimli
arazilerde ise yagislar toprak ve tohumlan tasiyip surukleyebilirler.'

Isik: Etki derecesi agac turlerine gore degisen, optimum miktarlan fideci-
gin hizh olarak gelismesini saflayan, ekstrem derecedeki miktarlari ise fidecigin
iIsiksizliktan bogulma veya fotooksidasyonla kurutulmasi sonucunda 6limine ne-
den olan bir faktdordar.

Sicaklik: Optimum miktarlari tohum kabugunun cathyarak c¢imlenmesini,
fideciklerin kokleri ile su alabilmesini ve yapraklari ile fotosentezi saglayacak
fizyolojik aktivitelerin yapilmasini saglar. Ekstrem miktarlari tohumlari dondu-
rur veya c¢iplak don etkisi ile bazi iri tohumlari ve fidecigin koéklerini toprak yu-
zUne c¢ikanr; tohumlarin suyunu kurutarak c¢imlenmelerine engel olur; fide ya-
nigi, susuzluk 6lumd, don kurumasi gibi olaylari meydana getirir. *

Hava hareketleri: Normal hizla hareket eden hava Kkitleleri fidecigin cevre-
sinde nem, karbondioksit ve sicakhgin dengeli bir sektide dagilimim saglar. Op
timum sinirlarin disindaki hava hareketleri ise transpirasyon ve evaporasyonu
arttirmak veya yalniz birisini etkilemek suretiyle fozyolojik kuraklia neden ola-
bilir, toprak ve organik maddeyi tasiyarak fidanin koklerini aciga ¢ikarabiir ve
boylece mekanik zararlar meydana getirebilir. Bu fizyolojik ve mekanik zararlar,
yalniz fidecikte degil, fidana siper olarak birakilmis olan ana agaclarda da mey-
dana gelebilir. [ ]

1.2. Edafik faktorler

Bir ekosistemdeki petrografik temeli olusturan anatas ve anamateryal ile
bunlardan meydana gelen toprak, cesitli 6zellikleri ile tohum c¢imlenmesini ve
meydana gelen fidecigin gelisimini etkiler. Herseyden &nce organik horizon ve
ust mineral toprak horizonu bir ¢imlenme yatagi olarak dogal genglesmenin ilk
asamasmi olumlu veya olumsuz yonde belirler, 6zellikle 6lG ortintan kalinhgi,
dolayisi ile humus formu, Ust topragin teksttir ve striktird bu hususta kesin et-
kilere sahiptir. Cimlenen tohumdan olusan fidecigin yasamim strdurebilmesi ise
toprak iklimi ile dogrudan dogruya bagintilidir. Bunu da topragin teksttir ve
struktdrd, organik madde icerigi, derinligi, drenaj kosullan dikte ettirir. Boylece
toprak o6zellikleri tohumun c¢imlenebilecedi ve fidenin gelisebilecegi besin, su ve
hava ekonomisi ile, mikroorganizma yasamim saghyacak karakteristiklere sahip
bulunmali, kaliteli bir kok mekani olusturmalidir.
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1*3. Fizyografik faktorler (mevki ve arazi cekli)

Dogal genglestirmenin yapilacagi ormanin bulundudu arazinin yuUkseltisi, de-
nize yakinhk ve uzakhgi, baki ve eg§imi, arazi yuziu sekli (etek, sirt, yamag, taban,
cukurluk, vb.) gibi mevki 6zellikleri lokal iklimi, fiziksel ve kimyasal toprak ka-
rakteristiklerini, toprak tasinmalarim, toprak vejetasyonunu 6nemli Olcude etki-

lediginden 06zellikle dogal genclestirme yéntemini belirleyen bir ekosistem karak-
teristigidir.

14. Biyotik faktorler (canl varliklara ait cevre faktorleri)

Dogal genclestirmede 6nemli olan biyotik faktdrler insan etkisinden kaynak-
lanan otlatma, diri 6rtiyl olusturan toprak florasinin tir yogunlugu ve értme de-
recesi, yabani hayvanlarin tir bilesimi ve miktari ile bazi bitkisel zararhlar, 6r-
negin kar-mantarlari olarak o6zetlenebilir. Bu etkenler, tohumun mineral topra-
ga varabilmesinden, oradaki varhdini koruyarak c¢imlenebilmesine ve olusan fi-
danin yasamim surdirebilmesine kadar ¢ok cesitli asamalarda degisik etkiler ya-
pabilmektedirler. Boylece bitkisel ve hayvansal zararlilarla savasim ve diri orti
temizligi sorunlari bu faktérler grubundan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde gencg-
lestirme alanlarinin belirli bir sure cit icinde otlak hayvanlarina karsi korunmasi,
Avrupa’da agaclandirma alanlarinda duglaz, goknar gibi fidanlarin karaca ve ge-
yik zararlarina karsi 6zel tel érgilere alinmasi biyotik zararlilarin bu konudaki et-
kinlik derecesine ait bir iki érnektir (Ayrintili bilgi icin bakinizz ACATAY, GU-
LEN ve BAS 1978).

2. Ekolojik kosullarin dogal genclestirme Uzerindeki etkilerine ait bazi nicel
arastirma sonuglan

Buraya kadar yapilan aciklamalarla dogal genclesme Uzerinde rol oynayan
ekolojik faktorler ve etki sekillerine ait genel bilgiler verildi. Bu bilgiler basanh
bir dogal genclestirme yapabilmek icin uygulanacak ayrintili yéntem veya yon-
temlerin belirlenmesi igin yeterli degildir. Esasen konu bu kadar da basit degil-
dir. Zira degisen yetisme ortami kosullan ve aga¢ turleri karmasik bir «biyo *
ekolojik» kompleks yarattigindan bu hususta bir sablon verme olanagi yoktur.
Fakat yapilan bazi arastirmalardan elde edilen sonuglara ait érneklerin verilmesi,
ekolojik iliskilerin en azindan bir kisminin sayisal degerlerle nicel olarak' tanitil-
mas! bu konudaki sorunlarin ¢ézimune buyuk 6l¢ctide 1sik tutabilecektir. Hi¢c de-
gilse bu hususta dustince ve goris ufkunun genislemesine yardimci olacaktir. Bu
nedenle asagida belirli ekolojik faktorlerle (1sik, sicaklik, toprak vejetasyonu, vb.)
belirli aga¢ turleri tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikan fideciklerin gelismesi arasin-
daki iliskileri nicel olarak belirleme amaci ile yapilmis arastirmalardan bazi 6r-
nekler verilecektir. Bu 0Orneklerin verilmesinin nedeni, bu arastirmalardan elde
edilen sonuclarin diger ekosistemlere sinirli da -olsa aktarilabilme olanaginin bu-
lunmasi, gencglestirmelerde o6ncelikle Uzerinde durulmasi gerekli ekolojik faktor-
lerin neler olabilecedi ve hangi yonleri ile arastiriilmalari gerektigi hususunda 6g-
retici ve uygulama i¢in yararlanilabilecek bilgiler vermeleridir.

21 ildim 6geleri ile dogal genclestirme arasindaki iliskiler

iklim ogelerinden 6zellikle 1sik ve sicakhk dogal genclestirmeyi etkileyen kli-
matik faktorlerin basmda gelmektedir. Bu nedenle bu faktdrlere ait arastirma-
larin sayisi oldukga c¢oktur. Asagida bu konuda bazi acgiklamalar yapilmistir.
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Bilindigi Gzere 1sik, dusen tohumlarin ¢imlenme enerjisi ve sdresi ile ¢ikan
fideciklerin gelisimi Uzerinde etkili rol oynamaktadir. Isikli devrenin siresi ve
1sik siddetinin derecesi agag¢ turlerine gore farklh etkiler yapmaktadir. Bu fark,
Ozellikle golge ve 1sik agacglan icin belirgindir. Bu nedenle bu konu ile ilgili ola*
rak verilecek sayisal degerlerde gorulen farkliik bu sekilde degerlendirilmelidir.

Isik ile dogal genclesme arasindaki iliskilere ait arastirma sonuglarindan uy-
gulamada yararlanabilmek icin, bu iliskiler elimizde mevcut kaynaklara gore ba-
zi.agag tdrleri icin ayn ayri verilecektir.

Sangcam

Genclesme bakimindan 1sik siddeti derecesine karsi oldukga duyarl bir aga¢
taradar. Onun icin dogal genclestirmelerde 1sik siddetinin dozu c¢ok iyi ayarlan-
malidir. Zira bu aga¢ turinun fidecikleri ¢ok siddetli isikta kesim florasi, ¢cok du-
suk 1sik siddetinde de tipik orman toprak florasindan rekabet nedeni ile zarar
goérmekte ve dolayisi ile fideciklerin gelisimi ve yasami engellenmektedir. Bunun
tipik bir Ornegini Aladag ormanlarinda saf sancam mescerelerimn dogal genc-
lestirmesi sirasinda gozleme olanagim buldum. Ayni cephe yéninde yapilan «to-
humlama» kesiminden sonra agilan seritte yabanlasma (kesim florasi) nedeni
ile yeni cimlenmis fidecikler kurumakta idiler. Fakat buna yalan kisimlardaki
muidahale edilmemis mescerede yan isigin optimal derecesinden yararlanan ve
¢cimlenmis bulunan dar bir serit halindeki dogal yolla gelmis fideciklerin sihhat
durumu tamamen iyi idi. O halde saricam dogal genclijinin rekabetten ¢ok et-
kilenebilecegini gdzoninde bulundurmak gerekir. Avrupa kosullarinda sancam
niescerelerinin kisa sdreli buyuk alan siper kesimi ydontemi ile genclestirilmesinde
tohumlama kesimi ile 0.4-0.6 kapalilik derecesinde bir tepe catisi olusturulmasi
ile dogal genclestirme icin optimum isik kosullarinin yaratilmis olacagi, etekse-
rit yéntemine gore ise optimum isik kosullannm 1-3 aga¢ boyu genisligindeki
seritlerle saglanacagi, ifade edilmektedir (MAYER 1977). .

Ulkemizde saf sancam mescerelerinde yapilan bir arastirmada ise Grup Si-
per ydnteminde saricam dogal gencliginin tam gunes isinlanmn °%50-55'ini al-
masi halinde optimum boy gelisiminin saglanacagi ortaya cikariimistir (PAMAY
1962). Ayni arastirmada dogal olarak yetismis bazi saf saricam mescerelerinde
(Eskisehir-Catacik) 1sik siddetinin % 20den asag dustugu, koyu siperli kisim-
larda gencligin 1siksizliktan o6ldugu, ancak isik siddetinin % 40'In Uzerine ¢ikmasi
e gencligin 1sik achgindan kurtuldugu saptanmis bulunmaktadir]). Bu arastir-
maya gore isik siddeti ile dogal olarak gelmis gencligin gelisim dereceleri arasin-
da hem bilimsel hem de uygulama ydnunden 6nemli iligkiler bulunmustur. Bu
iliskiler su sekilde 6zetlenebilir:

) Isik siddeti veya miktari, genellikle agik alanlara veya mescere tepe catisi lzerine disen total 1s1§in
% si olarak ifado edilmektedir.
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Total 1s1gIn %’si Mescere kapaliligi Dogal gencligin gelisim derecesi
olarak 1sik siddeti
10— 30 1.0- 08 Fidecikler 1sik achgindan dlmekte,
en cok 1-2 yil yasayabilmektedir-
ler.
30— 40 08— 06 Cok yavas bir gelisime sahiptirler.
40— 50 06— 05 Geng fidanlar iyi bir gelisim sagla-
yacak 1sik kosullarina sahiptirler.
50— 65 05— 03 Optimum gelisim saglayacak isik

kosullan vardir.

Bu sayisal degerlerin anlami sekil 1'de fidan yaslari da gézéninde bulundu-
rulursa daha da belirginlesmektedir .

Sekil 1. Bolu - Alado§ Karaafa¢ yaylasinda saricamin grup siper ydntemi ila gonglestirilmesinde 151k
siddeti Ha gencligin boy gelisimi arasindaki iliskiler. Grup seklindeki aciklijin ortasinda en
yuksek derecede olan 1sik miktari (% 50 - 55) burada en yuksek boy gelisimi saglamistir
(Pamay, 1962, s. 71)
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Kizilgam

Ulkemiz kosullarinda Guney Anadolu'da yapilan bir arastirmada Kizilgam
tohumlarinin dogal genclesme kosullarinda c¢imlenip, ¢ikan fideciklerin normal
bir gelisim yapabilmesi icin gerekli optimum 1si§in, acik alana disen isik mikta-
rinin % 65-70i arasmda olmasi gerektigi, bunun icin de hektarda 30-50 aga¢ bi-
rakilmasinin yeterli olacagi belirlenmistir (OZDEMIR 1977). Ayni arastirmada
«tiraslama kesimleri» yontemine gore dogal genclestirmede optimum isik kosulla-

rinin yaratilabilmesi icin tiraslama seridi genislijinin 25-40 m arasinda olabile
cegi saptanmistir.

Goknar

Dogal yolla yetismis cok tabakali bir Abies alba ve Picea abies segme orma
ninda Ust tabakanin % 60, orta ve alt tabakamn %80 kapaliliga sahip oldugu yer-
lerde goknarm dogal gencglesmesi i¢in optimum isik kosullarinin (hektarda 40000
fidecik) yaratilmis oldugu ifade edilmektedir (MAYER 1977).

Yapilan bazi arastirmalardan elde edilen sonuclara gore Abies alba igcin % 48
56 1sik temin eden buylUk grup siper kesimi en ytksek dogal genglesme ve c¢ikan
fidelerin en iyi bir sekilde gelismesini saglamistir.

Ulkemizde Kazdagi Goknan (Abies equi-trojani Aschers et Sinten) Uzerinde
yapilan bir arastirmadan elde edilen sonuclara gére bu géknar tuirinin dogal
genclesmesi ile ilgili 1sik ekolojisi su sekilde 6zetlenebilir (ATA 1975):

Tohumlar cok az isikta, 6rnegin 10 mescere kapakliinda ve % 15 i1sik sid-
detinde c¢imlenehilmektedir. Fakat fidelerin gelisebilmeleri i¢cin bol miktarda isi-
ga gereksinim vardir.

Mescerenin 05-0.6 kapalilik derecesinde % 50-60 isik siddeti olgilmus olup,
bu 1sik siddetine daha ilk yillarda gereksinim duyan ve bu kosullarda oldukga
hizli gelisen dogal gencligin optimum gelisimini 0.3-0.4 kapalilik derecesindeki
% 70-80 1sik siddetinde yaptigi belirlenmistir. Ornegin %5 1sik siddetinde ancak
ortalama 25cm boy yapabilen 10 yasindaki dogal gencligin % 85 1sik alan yerler-
deki boyunun ortalama 240cm oldugu 6l¢gmelerle bulunmustur. Bu nedenle ¢im-
lenen fideciklerin boy artimi Ue 1sik siddeti arasmda siki bir ilisiri vardir (Sekil 2).

Bu goknar turinidn dogal olarak cimlenmesinden hemen sonra bol isiga ka-
vusturulmasi ile (°/080e kadar) ¢ok hizli bir boy gelisimi yapabilecegi anlasiimak-
tadir. Aksi taktirde girift kapah siper altinda, % 1-5 1sik kosullarinda uzun siire
yasayabilmesine karsin 50-60 yasinda ancak 90-160 cm arasmda boy yapabilmek-
tedir. Bunun aksine 2 vejetasyon devresinde % 10 i1sik siddetinde ortalama 12 cm
yillik slUrgn yapan bu ada¢ turtne ait dogal genclik, % 80 1sik siddeti kosulla-
rinda ortalama 7.8cm yillik strgiin yapmaktadir. O halde bu aga¢ tdrintn, don
tehlikesi olmayan yerlerde dogal gencligin gelmesinden sonra Uzerindeki siperin
siddetli bir sekilde gevsetilmesi (0.3-0.4) dogal genglige hizli bir boy artimi sag-
layacaktir.

Ladin

Avrupa literatirinde Picea abies icin genclestirme konusunda bir¢cok arasti-
rici tarafindan basvurulan kaynak, Ladinin genis yayilis gosterdi§i Erzgebirge’'de
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yapilan bir arastirmadir. Kucik alanda tiraslama kesimi ile aclacak etek serit-
lerin minimum, optimum ve kritik genisliklerinin denizden yukseklige gore belir
lenmesini amaclayan bu arastirmadan elde edilen sonuglar sayisal degerler ha-
linde asagida verilmistir (THOMASAS *BRETSCHNEIDER 1970e gére MAYER
1977).

Tiraslama serit genisligi (m)

Yukselti basamaklari minimum optimum kritik sinir
Alcak bdlgeler (500— 650m) 15— 20m 25 —30m 30— 40m
Orta bolgeler (650— 800m) 20— 25m 30 — 35m 40— 50m
Yuksek bolgeler ve su ayirim

cizgisi bolgeleri (800 m.den yiksek) 25—30m 3H—40m 50— 60m

Dogal, genc¢c, Il §in yas. (V1))

SeklT 2. Cesitli yorelerde yapilan o&lgmelerin ortalamasi olarak Kazdagr Goknari dogal gencliginin boy
gelisimi ile 151k siddeti arasindaki iliskiler (Ata 1975‘in bulgularindan yararlanilarak gizilmistir).
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Ladinin genglesmesi Uzerinde rol oynayan dominant faktorler olarak yeterli
sicaklik, nem ve vejetasyon rekabeti sayilmaktadir. O nedenle genglesme ekolo-
jisi bakimindan sadece i1siga bagh olarak degerler vermek, yalniz 1sik ve sicakhk
icin olan gereksinimini ortaya koymak anlamina gelir, 6rnegin bazi arastiricilara
gore oOzellikle Kuzey Avrupa i¢in ortalama aga¢ boyunun 1.5-2 kati kadar capa
sahip grup siper genisliginin ginlik maksimum sicakligi saglayacak bir buyuklik
oldugu ifade edilmektedir (SCHMIDT-VOGT 1975).

Ulkemizin yerli Ladin tUrt Picea orientalis Link. Carr i¢in bu konuda aras-
tirmalara dayanan ayrintili blgilere sahip bulunmaktayiz. Bu arastirmadan ya-
rarlanilarak Picea orientalis'in 1sik ekolojisi su sekilde 6zetlenebilir (ATA 1980):

incelenen Ladin ormanlarinda tohumlarin dogal yolla cimlenebilmesi icin
mescere kapalihginin 0.6dan daha dusuk olmasi, yani isik siddetinin tam acik
gunler igin % 20den, kapali glnler icin % 40'tan ¢ok olmasi gerekmektedir. Mes-
cere kapalihgli 03-04 (1stk siddeti % 35-60) olmasi halinde dogal genclik iyi
bir gelisim yapabilmektedir. O halde tohumlama kesimleri ile mescere tepe ca-
tisi kapaliigi 0.3-0.4 olacak sekilde gevsetilmelidir. Isik siddetinin artmasi ile
boy gelisiminin hizi da artmaktadir. Ornegin 0.2 mescere kapalihginda (1sik sid-
deti % 80-90) optimum boy artimi olmaktadir. Fakat bu durumda yogun bir ke-
sim florasi da geldiginden, genclik rekabetten zarar gérmektedir. Bu nedenle
genclik boyunun 20cm. ye gelinceye kadar kapalilik derecesinin 0.4-0.5, 20-30cm
boyunda 0.4-0.3 arasinda tutulmasinin daha dogru olacagi anlasilmaktadir. Do-
gal gencligin ancak 30cm boya eristikten sonra kapaliliginin 0.2ye indirilmesi-
nin gerektigi ifade edilmektedir. Bu arastirmada yapilan 1sik élgmelerinden elde
edilen sonuclara gore, 0.6 kapalilikta olan mescerelerde acik giinlerde ortalama
28360 lux 1sik siddeti dlculmustir ve arastirilan mescerelerin kapalilik derecesi
0.6 ve bunun Uzerinde olmasi durumunda Ladin gengligine rastlanmadigina gore
dogal kosullarda Ladin fideeiklerinin i1sik kompensasyon noktasinin 28360 1Ux'Un
Uzerinde (28 000-38 000 lux arasinda) oldugu anlasilmaktadir. Bu da, gunesli glin-
lerde % 17-36 arasindaki bir i1sik miktarina esdegerdir.

Kayin

Dogal genglestirme icin 1sik ekolojisi bakimindan oldukga iyi incelendiginden
bu konuda arastirma ve deneyimlere dayanan guvenilir sayisal degerler bulun-
maktadir. Avrupa literatirine gore: Fagus silvatica mescerelerinde 0.9 mescere
kapalihginda cimlenme olabimektedir. Bundan daha kapali mescerelerde i1sik, si-
nirlayici faktdor olmaktadir. Fakat iyi yetisme ortamlarinda % 10dan asagi i1sik
kosullarinda bile kayinin dogal genclesmesi i¢in endise duymamak gerekir. Bu-
nunla beraber basarili bir genglestirme icin en azmdan % 20-25 (total 1S1§in bes-
te veya dortte biri) kadar bir 1sik siddeti gereklidir (MAYER 1977, SCHMIDT-
VCGT 1975). Bu da normal kapali bir kayin mesceresinde kapaklik derecesinin
% 50'nin altma dasuralmesi ile kolayca elde edilir. Fakat Kayin i¢cin dogal genc-
lesme bakimindan sinirlayici faktorin isiktan ¢ok Ust topragin fiziksel o6zelligine
ait karakteristikler oldugu bircok uygulama ve arastirmalarla kesin olarak orta
ya cikariimistir. Bu konuya daha sonra tekrar donulecektir.

Ulkemizde kayirnm dogal genclestirme ekolojisini ¢ok yénlii olarak ortaya
koyan degerli arastirmalar vardir (SAA.TCIOGLU 1970, SUNER 1978).
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Belgrad Ormam’ndaki uzun sireli arastirmalardan elde edilen, buyuk alan si
per ydéntemi uygulamasi sonuclarina gore mescere kapaliigim 0.6nin altma du
surmeyen bir tohumlama kesimi ile, bundan 2 yil sonra bagliyan ve 10 yilda ta-
mamlanan bosaltma kesimleri gerek ¢imlenme, gerekse fidanlarin boy gelisimi ba-
kimindan optimum isik kosullarini yaratmistir. Fakat bu arastirmadaki uygula

mada da toprak isleme sekillerinin genclestirme ekolojisi bakimindan dominant
bir faktér olduju meydana cikmistir.

Buraya kadar en onemli ada¢ turlerinin dogal genclestirilmesi icin yararli
olabilecek 1sik ekolojisine ait sayisal degerler verilmeye cahisildi. Hi¢c kuskusuz
yerli agac turlerimizin en dnemlilerinden daha bircoklari hakkinda bigi edinme
zoninlugu vardir. Fakat bu eksiklikler ancak bu konuda yapilacak arastirmalarla
tamamlanabilecektir. Burada, yazar tarafmdan bilinen arastirmalara ait sonug
lar, uygulayiciya yardimci olmak amaci ile biraraya getirilmistir. Ayrica 1sik Uze
rinde diger faktorlere kiyasla biraz daha ¢ok durulmustur. Bunun nedeni de, geng-
lestirme yontemini se¢me ve yonlendirmede, kesim seklini ve miktarini belirle-
mede rol oynayan ekolojik faktdrlerin basinda i1sigin gelmesidir.

|
212, Dogal genclestirmede etkili olan diger klimatik faktorler

Sicaklik, tohumlarin ¢imlenmesi ve cikan fidelerin gelismesi, donarak veya
yanarak olumleri Uzerinde etkili olan bir iklim 6gesidir. Bundan dolayi dogal
genclestirme icin 0Ozellikle tohumlama kesimleri ile mescereye yapilan muidaha-
lenin sekil ve siddetini belirleyen faktdrlerden biridir. Gergekten bu amagla mes-
cere tepe catismda meydana getirilen gevsetmenin bir taraftan yeterli sicakhgi
saglamasi dusunuliurken, diger taraftan da don olayma neden olacak derecede
bir bosluk meydana getirmemesine dikkat edilir. Bu da ada¢ turt ve toprak ve
jetasyonu, arazi sekli, denizden yukseklik, mikroiklim kosullan kompleksine go-
re belirlenir.

Bazi arastirmalara dayanarak dogal genclestirmeye ait sicaklik ekolojisi ile
ilgili sayisal deg@erlerin verilmesinde yarar gorUlmustur.

Norveg¢'te Ladin ve Saricamin olgunlasmis tohum yapabilmesi icin en azin-
dan 10°Clik bir tetraterm’e gereksinim oldudu, Dogu Norve¢ Ladin tohumlan
mn laboratuvar kosullarinda 22°C de en iyi ¢imlendigi belirlenmistir (BORSET
1975).

-Isik miktar: ile birlikte sicakhgin da tohumlarin ¢imlenmesi Uzerine etkisi
nin oldugu bilinmektedir. Bu hususta i1sik adaclarindan Pinus contorta Dougl. ve
Finus banksiyana Lamb. tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerinde isikli surenin (foto
periyodizm) ve sicaklik miktarlarinin etkisini ortaya ¢ikarmak amaci ile bir seri
deney ve arastirma yapilmistir (ACKERMANN and FARRAR 1965). Elde edilen
sonuclara gdre Pinus contorta icin surekli 1sik altinda 16 saat 15.5°C, 8 saat 32.2°6
sicaklikta (15.5° -f 32.2°C) en yuksek c¢imlenme (°/092) 8 gunde tamamlanmistir
(Sekti 3). Denemede kullanilan 15.5°C ve 32.2°Clik sabit sicakliklarda ise ¢im-
lenme oram ancak % 20ye kadar yukselebilmis ve 15.5°C sicaklikta ¢imlenme an
cak 2 haftada tamamlanabilmistir.
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Sekil 3. Surekli 1sik kosullarinda sicaklifin  Pinus contorta tohumlarinin ¢imlenmesi (zerindeki otklal
(Ackermann and Farrar 1965).

Arazi kosullarinda, tzerlerine golgelik konarak cesitli 1sik siddetinde buyume-
leri saglanan melez ve yabanci tur bazi ¢camlarin en yiksek boy artimim <o 100
1Isik siddetinde yaptigi belirlenmistir (Cizelge 1). Ayni cizelgede yan golge agaci
olan genis yaprakl iki tarin ise en yuksek boy artimim total i1si§in % 254 ile
mad5inde yaptiklari saptanmistir (LOGAN 1966 a ve b).
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Cizelge 1. Farkh dort isik siddetinde gelisen fidanlarin «cm» olarak ortalama boylari*) (Logan 1966 a ve b).

tim 1sik siddetinin % si olarak 1sik

AJag tarleri miktarlan

% 13 % 25 % 45 % 100
Tilia americana L. 1524 177.8 162.5 1295
Ulmus americana L. 134.6 172.7 220.8 144.8
Lariz laricina (orijin a) 76.2 111.7 1727 169.82
Larix laricina (orijin b) 635 N1 170.2 157.42
Pinus banksiana 40.6 737 01 117
Pinus strobus 279 381 55.9 55.9
Pinus resinosa 15.2 30.5 33B1 40.6

1) Yopraklilorda 6 yasindakilerin ortalama boyu, igne yapraklilarda 5 yasindakilerin ortalama boyu ve-

rilmistir.

2) istatistik bakimdan, kendinden onceki degerle aralarindaki farklilik 6nemsizdir.

Isik agaclarinin 6zellikle genclik caglarinda 1sik eksildigi, gelisimleri igin bii
engel olabildigi gibi, tam tersine yuksek dozlardaki i1sik siddeti de zararli olabil-
mektedir. Bu husus 0zellikle beslenme gucludu olan yetisme ortamlarinda belir-
gindir. Ornegin 1966 yilinda Antalya -Manavgat - Sorgun kiy1 kumullarinda Prof
Dr. Laatseh ile yapilan go6zlemler sonucunda bir goélgeleme arastirmasi yapilmis-
tir. Bu arastirma ve gozlemlerden, golge etkisi ile geng fidanlarin beslenme ve
gelisme iliskilerine ait ilging sonuclar elde edilmistir (LAATSCH ve ZECH 1967,
CEPEL 1971). Bu arastirmalardan elde edilen sonuclara gore yiksek derecede 1sik
altinda kalan camlarin beslenmelerinin iyi olmadi§i ve igne yapraklarinin sarar-
digr gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Side-Sorgun kumul agaclamasinda ¢esitli 1sik siddeti altinda yetismis Pinus pineo igne
yapraklarinin besin maddesi konsantrasyonlari

N P K Ca Mg Fe Mn Cu B

Pinus pinea 1y
) % 0 b % ppm ppm ppm ppm

a) Golgede, koyu yesil 077 007 058 020 040 133 42 31 42
b) Acikta, acik yesil 048 007 047 025 047 1B 58 75 92
c) Acikta, sararmis 029 005 04 017 037 9 3H 18 17

Bu besin maddeleri i¢inde azottan baska yesil renkli igne yapraklarda daha
yuksek olan bir besin maddesi bulunamamistir. Bunun nedeni agikta olanlarin
igne yapraklarinin ¢ok kicuk olmasi (seyreltildik etkisi) gélgede olanlarin azot
disinda baska bir besin maddesi ile beslenememis olmasidir. Golgede olanlar azot-
larim bir leguminéz olan Acacia cyanophylla’dan almaktadirlar. Bunun ic¢in bunlar
bir taraftan golge etkisi ile, diger yandan da iyi azot beslenmesi nedeni ile daha
yuksek boya sahiptirler (Resim 1). Bu gozlem ve arastirma sonuglan, o&zellikle
ekstrem yetisme ortamlarinda yapilacak kesimlerin (hazirlama, tohumlama) sid-
det derecesinin ayarlanmasinin nekadar 6énemli oldugunu gostermektedir.
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22 Toprak ozellikleri ile dogal genclestirme arasindaki iliskiler

Toprak o6zelliklerinin dogal genglestirme Uzerindeki etkileri genel ekolojik et-
kilerinin aynidir. Ornegin s1§ ve tash topraklar, su tutma kapasitesi dusik oldu-
gu icin ¢cimlenme ve fide gelisimi icin engeldirler. Ayni sekilde gegirgen olmayan,
agir topraklar, durgunsu kosullan da oksijen kithgim yarattiindan bakteriye!
curukliklere neden olur. Podsoller ve yikanmis topraklar, ham humus kosullan
besin ekonomisini sinirlayici faktdrler olabilir. Topraktaki mycorrhiza varhigi fi-
deciklerin gelisimine olumlu etki yapmaktadir. Yapilan arastirmalarda mycorrhi-
za varhginin, fideciklerin gelisimini mycorrhiza varhigr olmayan topraklara kiyas-
la 2-3 kat arttirdigi arastirmalarla belirlenmistir (WILDE 1968).

Resim 1. En arkadaki Acacia cyanophylla sirasina yaklastikca boylari giderek artan ayni yash Pinua
pinea’lar. Burada go6lgenin ve azot beslenmesinin etkisi goérilmektedir (Foto: Cepel).

Dogal genclesme Uzerinde etkili rol oynayan en 6nemli toprak oOzellikleri teks-
ttir .iskelet, miktan, struktdr, derinlik, humus formu ve bu o6zelliklerin ortak
etkisi altinda meydana gelen topradin su ve hava ekonomisidir.

Bilindigi Uzere tekstur ve struktdr bir topragin besin, su ve hava kapasite-
sini belirleyen, dolayisi ile bitki gelisiminde beslenme ile birlikte kok yayiligi tze-
rinde 6nemli roller oynayan faktorlerdir. Bu faktorlerin karakteristiklerine go6-
re islevleri veya etki sekilleri de degisecektir, 6rnedin kum topraklan ve kil top-
raklan bu bakimdan ekstrem o6zelliklere sahiptirler. Buna karsilik kumlu balgik
teksturiinde, elverisli nem ekonomisine sahip topraklar dogal strliktlrlerini ko-
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ruduklarindan orman bitkileri icin elverisli bir toprak 6zelligine sahiptirler. Bun-
larda k6k kurumasi, kdkin oksijensizlikten bogulmasi, toprak iklimine bagh ola
rak donma olayi, siki istiflenmeden dolayi kéklerin sikismasi gibi sorunlar yok-
tur. Bu tekstirdeki topraklarda tutulan suyun bayuk bir kismi bitkiler tarafin-
dan alinabilmektedir. Bu husus onemlidir, ¢inkiu toprak teksturii topragin su
tutma kapasitesini etkiledigi gibi mevcut sudan, bitkilerin yararlanma derecesini
de belirlemektedir. Dider bir anlatisla toprakta tutulmus bulunan yutksek mik-
tarlardaki su, bitki tarafindan yararlamlabiecek miktarinin da her zaman yuk-
sek olacagi anlamina gelmez, 6rnegin bir saf kum topraginin 100 graminda 2gr
su olsa, bu topraktan bir karagcam fideciginin alabilecedi su miktari 1 gr. dir. Ha-
fif kG topraginin 100 graminda bulunan 14 gr sudan ise ayni fidecik bir damla
bile su alamamaktadir. Bu sekildeki sinir degerlere «pdrsiime noktasindaki sii
miktari» denmektedir. Bu sekide isimlendirilen su miktari toprak turlerine gore
degistigi gibi bitki tarlerine gére de degisir. Asagida toprak teksturd ve bitki tara
kombinasyonuna gore topragin bitkiler tarafmdan alinamayacak durumda olan
alt suurdaki nem (su) miktarlarina ait bazi ornekler verilmistir. Verilen deger-
ler fidecik halindeki bitkilere gére topragin porsime noktasindaki nem miktar-
larim gostermektedir.

Cizelge 3. (Cesitli ogog¢ turlerine ait fideciklerin, degisik teksturdeki topraklarda porsime noktalarindaki
nem miktarlari (SEVIM 1954).

poérsiime noktasindaki toprak

Toprak tiirti nemi %
Karagam Sancam Dag cami ]
Saf kum 07 0.5 -
Balcikli kum - 30 15
Balgik 81 6.2 —
Hafif kil 14.7 123 —
Mam — 80 6

Cizelgedeki bu degerler topraktaki kil ve toz oram arttikca bitkilere yarayish
su miktarinin ancak c¢ok yuksek miktardaki su varliina bagh oldujunu godster
mektedir. Buna karsilik ince teksturlu topraklar besin maddeleri bakimindan zen-
gindir.

Bu aciklanan nedenlerle daha once de ifade edildigi gibi orta teksturlt, or
negin kumlu balgik topraklari gibi topraklar ideal olmaktadirlar. Hatta bu top
raklarin dogal struktUrt de elverisli oldugu icin dogal genclestirme amaci ila
islenmelerine bile gerek yoktur. Fakat bircok hallerde bu ideal sekil bulunama-
dijindan dogal genclestirmeler icin iyi bir ¢imlenme yatadi hazirlamak, tohumdan
cikacak fideciklerin kolayca gelismesini saflayacak edafik kosullari yaratmak
amaci ile «toprak isleme» ve «ylzey humusu yalana» islemlerine basvurulmakta-
dir. Simdi bu iki islem hakkinda kisaca butgi verilmeye calisilacaktir.

221. Toprak isleme

Mekanizasyonun ilerlemesi ile dogal ve yapay genclestirmelerde toprak isle-
mesinin 6nemi de ortaya c¢ikmistir. Bundan dolay! ¢esitli amaclarla toprak isle-
mesi yapilmaktadir.
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Toprak islemesi nedenlerinin basmda dogal yolla gelecek tohumlarin c¢imlen*
me yatagina varabilmesini engelleyen sik, kisa boylu calilarin ve yabanlasmis
halde topragi kapliyan cayir vejetasyonunun bulunmasi halinde bunlarin kaldiri-
larak toprak yuzinUn biraz yirtilmasi zorunlugunun bulunusu gelir.

Gencglesmeyi aktif hale gecirmek icin de toprak islemesi yapilir. Gergekten
bazi hallerde ideal bir ¢cimlenme yatagi temini ve mikroiklimin iyilestirilmesi, be
sin ve nem durumunun duzeltilmesi igin 6zellikle ¢ayir ve ham humus tabakasi-

nin kismen de olsa uzaklastirilarak bir toprak islemesi yapma zorunlugu bulun-
maktadir.

Elverissiz yetisme ortami 06zelliklerini dizeltmek i¢in de toprak islemesi ya
pilir. 8rnedin siki oturmus ince teksturli bir topragin mekanik olarak islenmesi
kok yayilisi ve gelisimini hizlandirir. Yas yetisme ortamlarinda topragin serit-
ler halinde islenerek yukseltilmesi kék ortami igin elverigli havalanma kosullan
saglayacagindan dogal genglesme basansim arttinr. Ge¢ don tehlikesi olan yer-
lerde, toprak islemesi ile bir gevseklik ve suyun derin tabakalara ge¢mesi saglan-
diindan ge¢ don tehlikesi azaltiiir. Ayrica yavas aynsan Olii értli topraja karis-
tinlarak ayrismasi hizlandirilhr.

Toprak islemesi, aga¢ turlerinin biyolojierine bagl olarak yapilmasi gerekli
bir islem halinde de ortaya c¢ikar. Gercekten kayin érneginde oldugu gibi «mine»
rai toprakta cimlenenler» grubuna ait aga¢ cinsi veya turleri ile énct turler ve ge-
nellikle 1sik agaclarinin dogal genclestirmesinde basari kazanabilmek icin top-
rak islemesi zorunludur. Hatta ham humus Uzerinde ¢imlenebilen géknarm do-
gal genclestirilmesinde bile ylizey humusu ile mineral topragin karistirilmasi so-
nucunda genglestirme basarisinin arttigi belirlenmistir. Ayni sekide ladin altin-
da yabanlasmis bir diri 6rtt bulundugunda toprak islemesi gerekir. Yalniz, ladin
nem sevdigi igin ve si§ olan koklerini zedelememe amaci ile toprak islemesinin
yluzeysel, ancak 8-10 cm derinliginde yapilmasinin dogru olacagi ifade edilmekte-
dir (MAYER 1977).

Bunun aksine saricamin kuraklia dayanikli olmasi ve mineral toprakta ¢im-
lenmesi, cayir ve ot tabakasinin rekabetine dayanamamasi nedenleri ile pulluk
veya freze ile tam alanda, derin bir toprak islemesi yapilabilecegi vurgulanmak-
tadir (MAYER 1977).

Biyolojileri mineral toprakta ¢imlenmeyi kosullandiran adac tarlerinin dogal
genglestirilme basarisi ile toprak islemesi arasindaki Uiskilere ait ozellikle kayin
icin gerekli arastirma sonuglarina sahip bulunmaktayiz. Ulkemizde bu hususta
yapilmis genis kapsamh bir arastirmadan degerli sonuclar alinmistir (SAATCI-
OGLU 1970). Bu sonuclar ve bunlara ait bazi degerlendirmeler uygulama baki-
mindan énemli oldugu i¢in Gzerlerinde durulacaktir.

Saatcioglu (1970) tarafindan Belgrad Ormam’nda yapilan bir arastirmada ce
sitli toprak isleme sekilleri te dogal gencligin gelmesi ve gencligin boy gelisimi
arasindaki iligkileri nicel olarak belirleyebilmek amaci tie 10 yu stre te Olgcme
ve sayimlar yapilmistir. Bu 6lgme sonuglarina ait cgizelgeler halinde verilen bul-
gulari grafik haline donusturdigimuizde Uging sonuclarin ortaya ciktigr goérul-
mustdr (Sekil 4 ve 5).
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Bu sonuglan grafikte gorebilmek icin toprak isleme sekillerine ait verilen sira
numaralarinin neyi ifade ettigini pesinen aciklamakta yarar goéralmuastar:

1: Genisligi 1.5m olan seritlerde toprak islenmis, seritler arasinda 1mlik is-

lenmemis kisim birakilmistir; arazi bakisi batidir.

2 : Tohum dismesinden 6nce ve sonra tam alanda toprak islemesi yapilmistir;
bakisi guneydir.
3: Genisligi 2m olan seritlerde toprak islenmig, seritler arasinda 1m lik islen-
memis kisim birakilmistir; bakisi kuzeydir.
Y i 1 1 a r
sekil 4.

Cesitli toprak isleme sekilleri He Fngua orientalis dogal genclijinin gelmesi arasindaki iliskiler
(Saatgloglu 1970%in  bulgularindan yararlanarak ¢izilmis olup, grafikteki

numaralarla gosterilen
toprak Isleme sekilleri metin kisminda agiklanmistir).



DOGAL GENCLESTIRME 21

4/A : 6l0 orth uzaklastirilip tam alanda toprak islemesi yapilmistir, bakisi giineydo-
gudur.

4/B : 06l0 orth oldudu gibi birakilip, toprak islenmemistir, bakisi guneydodudur.

5: BuUtun sahada 6l ortu kaldirilmis ve toprak islenmistir, bakisi giineydogudur.

1969

Y 1+ I I ar

Sekil 5. Cesitli toprak isleme sekilleri ile Fagus orientalis dogal gengliginin boy gelisimi arasindaki
iliskiler (Saatgloglu 1970'In bulgularindan yararlanilarak cizilmistir).-
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6/A : 6lG ve diri 6rtd oldudu gibi birakilmig, tam alanda toprak islenmemistir (ou

deneme parsellerine hi¢ genclik gelmedigi icin grafige alinmamistir). Bakisi
kuzeydir.

6/B : ol ortu uzaklastirilip tohumlarm dusmesinden 6nce ve sonra toprak islen-
mistir, balasi kuzeydir.

7/A : Genisligi 2m olan seritlerde tohum dismeden 6nce ve dustiikten sonra toprak
islenmistir, bakisi kuzeydir.

7/B : Genisligi 1.5m olan seritlerde tohum dismeden 6nce ve distukten sonra toprak
islemesi yapilmistir, bakisi kuzeydir.

Bu toprak isleme sekilleri ile sekil 4 ve 5'teki egriler karsilastirilirsa su énem'
li sonuclar c¢ikarilir:

(1). Kayin icin iyi bir ¢cimlenme yatagi olusturulmasinda en etkili toprak is-
leme seklinin tohumlarm dismesinden 6nce ve sonra yapilan toprak islemesi ol-
dugu anlasilmaktadir (Sekil 4: 7/A, 7/B ve 6/B). Yalniz 2 no.lu deneme parselleri
de ayni islemi gérdigld halde bu kuralin disina ¢ikmistir. Bunun nedeni, bu par
sellerin bakisinin giiney olmasi ve 6lu 6rtu uzaklastirilmadan toprak islemesi ya-
ptimasindan dolayi kayin tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in nispeten daha az elveris-
li kosullarin yaratilmasi seklinde aciklanabilir. Yalnz 6la Ortinin uzaklastiril-
mamasinin ciddi bir sorun yaratmadigini da hemen vurgulamak gerekir. Zira bu

parsellerde de hektara 180000 fidan dusecek sekilde bir dogal genclesme meyda-
na gelmistir.

(2). Dogal yolla gelen fidanlarin boy gelisiminin, tohum dismesinden 6nce
ve sonra yapilan toprak isleme ydénteminde en hizli oldugu anlasiimaktadir (Sekil
5)1 Yalmz sekil 5'te 10 yasindaki fidan boylarinin, 4/A parsellerinde olanlarinin,
diger parsellerdekilerin (7/A, 7/B ve 2) yaklasik olarak ancak 1/3U kadar oldu-
gu dikkati cekmektedir. Bu parselden (4/A) 6lG ortu tamamen uzaklastirildiktan
sonra toprak islendigi icin dogal gencligin gelismesi bakimindan elverigli simik
ve fizik ozellikler yaratan bir kaynak olan organik madde* eksikligi bu sekildeki
bir yavas boy artiminin nedeni olabilir. Ayrica 4/A deneme parsellerinin guney
doju bakida bulunmasi da bu hususta rol oynayabilir. Organik madde uzaklas-
tinlmamasma karsin 2 no.lu parseldeki boy artiminin, 7/A ve 7/B den diusiuk olusu
ise bunlarin farkii nem ekonomisine sahip olmasi ile agiklanabilir. Zira 7/A ve
7/B, kuzey bakida olduklari halde 2 no.lu parseller giiney bakidadir.

Bu arastirmadan ve arastirmaya ait bulgularin buraya kadar yapilan deger-
lendirilmesinden su 6nemli sonuglar ¢cikmaktadir :

(1). Dogal gencglestirme icin kayinda toprak islemesi mutlak suretle gerekli
olup mineral toprak acgiga cikariimahdir.

(2). Basarili bir dogal gencglesme icin kayin tohumlari topraga dustikten
sonra, Ustlerinin mutlak suretle toprakla ortilmesi gerekmektedir.

(3). Toprak, islemesi yamnda ylzey humusunun da topraga karistirilarak,
Ozellikle agir topraklarda struktir ve su tutma kapasitesi bakimindan dogal geng-

9. Nedon-Sonug iliskilerini acgiklayabilmek icin sadoco farkh boy artimina aahlp islemlere alt 4 egri
cizilmistir.
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lesme icin elverigli bir durum yaratilmali ve bodylece biyolojik dolasimin devami
saglanmalidir. Yalniz 6lG 6rtinin ¢ok kaim olmasi halinde, bunun mineral top-
rakla homogen bir sekilde karistirilmasi saglanmaldir.

(4). Toprak islemesine karsi arazi sekli degisik reaksiyonlar gostermekte-
dir. DUz yerlerdeki derin ve tassiz topraklar, toprak islemesine elverisli oldugu
halde e§imli yerlerde toprak islemesi erozyona neden olabilir. Ayrica besin mad-
delerince zengin, strukturd iyi topraklarda 6lG ortinun uzaklastirilmasi veya de-
rin tabakalara karistirilmasi c¢ok sakincali olmayabilir. Fakat tam aksine besin
maddelerince fakir topraklar icin humusu derin tabakalara karistirmak dogru
degildir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl tzere dogal genclesme icin
toprak islemesi, cok cesitli faktorler gézoninde tutularak (genclestirmeyi aktif
hale gecirme, elverissiz yetisme ortami 6zelliklerini duzeltme, arazi sekli, top
ragin karakteristikleri, toprak vejetasyonu ve aga¢ turlerinin ekoloji ve biyolo-
jileri) yapilmal ve mevcut duruma en uygun olan toprak isleme ydntemi secil-
melidir. GOknar ve Ladinin dogal genclesmesi ile humus formu arasindaki ilis-
kilere ait bir arastirmadan elde edilen sonuglar bu konuda somut bir érnek ola-
rak verilebilir (Sekil 6). Seklin incelenmesinden anlasilacagi Gzere humus formu
ile Abies alba'’nm dogal genclesmesi arasinda siki bir iligski vardir (MAYER 1960).

Olu ortu kalinlig

Humus - Mul - Clrdntl - Ham humus formu

Sekil 0. Ables alba ve Plcoa ables'In dogdal genclesmesi ile humus formu arasindaki iliskiler (Mayer
1960).
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Bu seklin incelenmesinden anlasilacagi Uzere Abies alba'nin dogal gencles-
mesi «ham humus tipinde ¢urintd formu humus» tGzerinde optimum olup ekstrem
derecede asit humusta ¢imlenme dismektedir. Picea abies ise ayni iligkiyi goster-
memektedir. O halde Avrupa gdknan icin arastirma yapilan yetisme ortaminda
en elverisli ¢cimlenme yatagi, orta derecede asit humuslu Ust toprak, ayrismasi
durmus clrunta tipi humus veya ham humus tipinde c¢uUrinti humus formudur.
Orta derecedeki asit ¢uruntu ile iyi ayrisma kosullarina sahip mul tipi humus az
miktarda goknar genclesmesi icin tipik ortamlar olusturmaktadir. Ayni arastir-
mada toprak reaksiyonu ile dogal genclesme arasmda gevsek bir iliski bulunmus-
tur. 6rnegin pH (KC1l) = 27— 5.0 arasindaki topraklarda (bu reaksiyonu 0— 3 cm
toprak derinliginden alman o6rneklerde belrlenmistir) gayet sihhatli géknar do-
gal gencligi bulunmustur. Ulkemizdeki sarigamin yayilis alanlarinda toprak reaksiyo-
nunun pH (KC1) = 3.6— 7.2 arasmda degistigi ve buralarda i1sigin elverisli oldu-
gu yerlerde dogal gencligin geldigi gérulmustur (CEPEL, DUNDAR, GUNEL 1977)

Toprak o6zelliklerinden yuizey humusu veya diger bir ifade ile mineral toprak
Uzerindeki organik madde tabakasinin kalinlik ve karakteristikleri ormancilik uy-
gulamasinda 0lG o6rtinin yakilip yakilmayacagl sorununu ortaya c¢ikarmaktadir
Simdi bu konuda bilgi verilmeye calisilacaktir.

2.22. Dogal genglestirmede 6l orta yakilmasi sorunu

Bazi aga¢ tdrlerinin tohumlari, ham humus, hatta c¢lirimekte olan aga¢ k-
tukleri Gzerinde ¢imlenebilecek biyolojiye sahiptir. Bunun en tipik 6rnegi goknar
ve ladindir. Ornegin isvigre'de Subalpin boélgedeki bir ladin ormaninda ¢lrimuis
katukler Uzerinde, dogal yolla gelmis, genclik fazmda hektarda 5000 fidan sayil-
masina karsm, ayni bélgede mineral toprak Uzerinde bu miktarin 1200 fidan/ha
oldugu saptanmistir (MAYER 1975a). Buna iskandinav ulkelerindeki ladin or-
manlarinda da rastlanmakta ve ismine «Kadavra Genglesmesi» denmektedir
(BORSET 1975). Boyle bir surecin ekolojik agiklamasi su sekilde yapilmaktadir:
Bu bolgelerde sinirlayict faktor sicakhktir. O nedenle ufak bir tepecik seklinde
mikroreliyef yaratan katdkler, topraga kiyasla daha ¢ok isinmaktadir. Ayrica bol
organik maddeden olusan kuituk, yeterli derecede su tutma kapasitesine de sahip
bulunmaktadir. Bunun disinda kitik Gzerindeki fidecik, toprak tzerinde bol mik-
tarda bulunan toprak vejetasyonunun rekabetinden de kurtulmus olmaktadir.
Boylece c¢imlenme ve fideciklerin gelismesi icin iyi bir ekolojik ortam yaratilmis
bulunmaktadir. Ayni sekilde Buyukdiiz Arastirma Ormaninda (KarabUk) Abies
nordmaniana ssp. hommilleriana'mn 614 6rtid ayrismasinin ¢ok yavaslamis oldu-
gu curanti tipi humus Uzerinde yuksek derecede dogal genclesme gosterdigi be
lirlenmis bulunmaktadir (AKSOY ve MAYER 1975).

Ladin ve goknann aksine kayin, mese, kizilgam, saricam, karacam tohumlari
mul tipi humus, hatta dogrudan dodruya mineral toprak Uzerinde gimlenecek bir
biyolojiye sahip bulunmaktadirlar. Bu nedenle bu agag¢ tdrlerinin genclestirme
alanlarinda o6lu ortuntn gesitli yontemlerle ortadan kaldirilmasi sorunu ortaya
ctkmaktadir.

iskandinav ulkelerinde, kaim yiizey humusu bulunan orman ekosistemlerinde
dogal gencligin gelmesini ¢abuklastirmak icin eskidenberi «yakma yéntemi» uygu-
lanmaktadir. Zira, bilinen nedenlerle yangindan sonra ¢imlenme daha iyi olmak-
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tadir. Fakat son zamanlarda bu ulkelerde bu yéntem c¢ok daha az kullanilir hale
gelmistir. Bunun baslica nedeni, bu islem icin insan gicine ve 06zel isci ekipleri-
ne gereksinme duyulmasi, bunlarin temininin ise son zamanlarda gugclesmesidir.
Zira mekanizasyon, insan gucunin yerini almistir (BORSET 1975). Diger yadan
yangin kultard uygulan?asmda toprak faunasinin biyuk bir kisminin dlmesi, or-
ganik maddelerin bilesiminde bulunan azotun elementer halde kayba udramasi
gibi elverigsiz sonucglarin dodacadi endisesi de vardir. Ayrica yapilan gozlemler
sonucunda yakilmis alanlardaki gencligin ilk yillardaki hizli gelisiminin, daha
sonra yavasladigi ve yakilmamis alanlardaldlerden daha da geri kaldigina ait bir
takim ornekler vardir. Arazi e§imi ¢ok olan yerlerde 610 6rtinun yakilmasindan
sonra meydana gelecek erozyonla mineral besin maddelerini bol miktarda iceren
killerin yikanip gitme tehlikesi de yangin kultira yapilmasinda bazi endiseler ya-
ratmaktadir. «<Bu duruma gére sorunun ¢6ziumua icin ne yapilmalidir» sorusuna
verilecek yamt kolay olmayacaktir. Ulkemizde 6zellikle Akdeniz iklimi Bélgesin-
de algak bolgelerde kurak-sicak kosullar ve yuksek yerlerdeki loizey bakilarda
ise sicaklik eksikligi nedeni ile kizilcam ormanlarinda 6la 6rti ayrismasi ¢ok ya-
vas olmakta, bu nedenle olduk¢a kaim ytzey humusu meydana gelmektedir (CE-
PEL ve TEKEREK 1980). Bu bdolgelerde dogal genclestirme icin 6lG 6rtinin ya-
kilmasinin genclestirme basarisini arttirdi§i arastirmalarla belirlenmistir (Oz-
DEMIR 1977). Fakat yukarida aciklanan endiseler gézéniinde bulundurulursa ko-
nunun c¢ok yonlt olarak arastirilmasi gerektigi kendiliginden ortaya c¢ikmakta-
dir. Bu nedenle bu soruna isik tutacak genis kapsaml bir arastirma doktora te-
zi olarak 3 yildanberi yurutilmekte olup, aydinlatici sonuglar alinmaya baslan-
mistir. Doktora calismasi tium asamalari ile tamamlanmadigindan, elde edilen
sonuclarin burada agiklanmasi uygun bulunmamistir.

Dogal genclestirmede «yangin kulturt» sorunu ile ilgili olarak bir sablon
verme, «yapilsin» veya «yapilmasin» seklinde genel bir yargiya varma olanagl yok-
tur. Zira tohumun ¢imlenmesi ve fidenin gelisimi Uzerinde arazi yuzi sekli, mik-
roiklim, toprak ve vejetasyonun olusturdugu ortak etkiler kompleksi rol oyna-
maktadir. Yetisme ortamlarina goére de bu faktorler farkli etki ve énem derece-
sine sahiptirler. Bu nedenle belirli bir yetisme ortaminda belirli bir uygulama
yapilirken, bunun diger faktérler, dolayisi ile uygulamanin basari derecesi Uze-
rinde ne gibi etkileri olabilece§i ¢cok yanl olarak dustunulmelidir. Herseyden dnce
yapilacak bir mudahale veya isleme o yetisme ortaminin dayanip dayanamaya-
cagim, meydana getirecedi yarar ve zarari ¢ok iyi hesaplamak gerekir. Ornegin
duzluklerde, derin topraga sahip bir yetisme ortaminda, «6lG orti ve kesim ar-
tiklarinin yakilmasi» ile bundan farkli bir yetisme ortaminda, 6rnedin cok egimli,
si§ tash bir arazide yapilacak ayni islemin doduracagl ekolojik sorunlar ayni ol-
madigi gibi bu iki yetisme ortami icin zid etkiler de yapabilir. O nedenle her
uygulamada oldugu gibi dogal genclestirme icin yapilacak yangin uygulamasinin
da o yorenin yeryuzi sekli, mikroiklim, toprak ve vejetasyon Ozellikleri gézontin-
de bulundurularak, sonucun uygulamadan 6nce goérulmesine, hi¢ degilse tahmin
edilmesine calisiimahdir. Son zamanlarda tum ormancilik uygulamalarinda ba-
sarili sonuglar almak icin ormancilarin, belirli bir bélgenin «Ekograf» denen ve
«ekolojik 0ozelliklerin grafik seklindeki 6zeti» anlamina gelen ekolojik grafikler-
den yararlanmalari gerektigi hususu vurgulanmaktadir (TURNER 1976). Teknik
uygulamalarda biyo-ekolojik dustincenin agirhgini géstermesi bakimindan, olduk-
ca yeni bir kavram olan «Ekograf» hakkinda genel bir bilgi sahibi olmak icin
isvigre'ye ait bir 6rnek verilmistir (TURNER 19768ya gore sekil 7).
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Buraya kadar agiklananlardan anlasilacagl Uzere ylizey humusun yakilmasinin
yararli ve sakincali yanlari vardir. Uygulama alanmda yapilacak islemin tarini
belirleme icin lokal ekolojik kosullarin bu isleme ne gibi reaksiyon gosterebile-
cegini tahmin etmeye calisarak yarar ve sakincalardan agirlik kazanana gore ka-
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Sekil 7. Stiliborg yuksek daglik bolgesinde (isvigre) yepilon bir agaglandirma denemesine eit neden-
sonug iliskilerini toplu olarak kavramayi saglayan bir «Ekograf» orneg§i (Turner 1976).

rar vermek herhalde en dogru yoldur. Bunun icin de bu konuda yapilmis yayin-
larin incelenmesinin verilecek kararin isabet derecesini arttiracagim hicbir za-
man gozden uzak tutmamak gerekir.
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3. Sonug ve Oneriler

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagl tzere dogal genglestirme’
nin basari derecesi ekolojik -biyolojik faktdérler kompleksinin analizi ve deger-
lendirilmesi ile siki bir iliski gostermektedir. Bu nedenle ekolojik ve biyolojik
acidan kompleks iliskilerin gézénunde bulundurulmasi ve buna gére dogal genc-
lestirme yonteminin belirlenerek zaman ve mekan planlamasi yapilmasi gerek-

mektedir. Bunun icin de su ilkelere gore hareket edilmesi basariya goturen yol
olarak kabul edilebilir :

(1). Lokal yetisme ortami oOzellikleri ile mevcut mescere karakteristiklerine
ait analizler dogal genclestirme icin temel olmahdir. Bunun i¢in de yetisme orta-
mi inceleme sonuglan iyi bir sekilde degerlendirilerek reliyef, lokal iklim, toprak
tipi ve derinligi, su ve besin ekonomisi bakimindan ormanin yasam ve gelisimi-
ni birinci derecede belirleyen dominant faktdor veya faktorlerin neler oldugu or-
taya cikarilmalidir. Genclestirilmesi sézkonusu olan agac¢ tdrlerinin yetisme or-
tami istekleri kesin olarak dikkate alinmalidir. Ozellikle riizgar, kar, bécek, man-
tar, kuraklik, durgunsu, don, sicaklik, yangin, duman ve biyotik zararlilar, ekstrem
toprak ozellikleri gibi faktorlerle olan iligkileri dayaniklihk ve duyarhlik baki-
mindan kesin olarak ortaya cikarilmali, ancak ondan sonra uygulamaya gegu-
melidir. Bunun tipik bir érnegini 1982 temmuz ayinda Avusturya’da yapmis oldu-
gumuz bir inceleme gezisinde g6zleme olanagini bulduk. Muskovit sistinden ge-
lisen ince tekstlrlt topraklar Gzerinde bir ladin mesceresi bulunmakta idi. La-
dinler (Picea abies) biyolojisi geregi ince teksturli topraklarda derin kok yayilisi
gostermemekte, bunun sonucunda da ruzgar devrigi zararlarina sik sik rastlan-
maktadir. Bu nedenle isletme Miduri, bu ladin mesceresinde ¢ok seyrek olarak
bulunan ve ince teksturlu topraklarda derin kdk yapabilen Dag Akc¢aadaci ve
Avrupa Goknanni (Abies alba) burada dogal yolla genclestirerek bir karisik mes-
cere elde etmek icin buyuk bir ¢aba harcamis ve bunda da basari saglamistir. Bu,
yetisme ortaminin edafik 6zellikleri ile agac¢ tdrlerinin ekolojik isteklerinin de-
gerlendirilerek uygulamaya gecildigini gosteren tipik bir o6rnektir.

(2). Cevre kosullan ile aga¢ turlerinin ekolojik istekleri karsilastmlarak
genglestirmenin sézkonusu oldugu yetisme ortaminin ekolojik tolerans sinirlan
belirlenmeli ve buna dayanarak genglestirme yénteminin ve aga¢ tUrinun (kan-
stk mescereler icin) se¢imi hususunda uygulayicinin teknik bakimdan ne dere
ceye kadar serbest oldugu ortaya ¢ikarilmalidir.

(3). Buraya kadar aciklanan genel esaslarm degerlendirilmesi ile en uygun
genclestirme yontemi belirlenmeli ve planlamasi yapilmalidir. Bununla beraber
simdiye kadar yapilmis uygulamalardan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
de bluyuk bir énem tasimaktadir. Yalniz bu konuda, faktorlerin karsilikl etkile-
rinden dolay! bir yerden elde edilen silviktltirel sonuglarin baska bdlgeler icin
aynen uygulanmasinin dogru olmayacagi da daima gézéninde bulundurulmalidir.
Bu nedenle de genglestirme ekolojisine ait temel arastirmalarin sayisi arttirilma-
hdir. Bu konudaki arastirmalarin yogunlastiriimasinda hem bilimsel, hem de uy-
gulama bakimindan buyuk yararlar vardir. Bunun nekadar gerekli ve énemli ol-
dugu, metin icinde agiklanmaya calisilan yerli agac¢ tdrlerimize ait degerli aras-
tirma sonuglarindan kolayca anlasiimaktadir.
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CIMENTOLU YONGA LEVHALAR

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT1

Girig

Agac materialden yapilan levhalarda mineral baglayici maddeler ¢ok uzun
yillardanberi kullanilmaktadir. Bu tip aga¢ levhalara Avrupa piyasasinda Xylolith
ve Heraklith adi verilmektedir. 1930 yilindan itibaren ise bu gibi materialin yapi-
minda yapistirici olarak ¢imentonun kullanildi§i miisahade edilmektedir. Ancak
bu levhalarda talas halinde yani ambalaj talasi seklindeki odunsu materialden
yararlaniimaktadir. 1962 de Birlesik Amerika'da, 1966 da da isvigre’de gimento ile
yapistiriimis yonga levhalar imal edilmege baslanmistir. Ancak bu levhalarda
kullanilan odunsu material daha kigik ve yonga seklinde olup daha agirdir. Bu
son tip levhalar icin Uk patent Birlesik Amerika'da 1966 yilinda alinmistir. Bu
levhalarin insaatlarda kullanildigi ve c¢ok iyi teknolojik 6zelliklere sahip bulun-
dugu dikkati cekmistir. Baslangicta sadece igne yaprakli aga¢ odunundan ham
madde olarak yararlaniimis ise de, son zamanlarda teknik gelismeler sayesinde
yaprakli aga¢ odunu, hatta yillik bitkiler de bu maksatla kullanilma imkanina
kavusturulmustur. Bu levhalarda baglayici madde olarak kullanilan g¢imentonun
kendine 6zglu sertlesme oOzelliklerine sahip bulunmasi konunun 6nemini bir kat
daha arttirmistir.

Yirminci yuzyilin baslanndanberi kullanilmakta olan agac¢ levhalarda o6nce-
leri baglayici madde olarak manyezitten yararlanilmig, sonralari manyezit yerine
cimento kullaniimistir. Bu levhalar binalarda 1s1 ve ses izolasyonu bakimindan
onemli bulunmakta ve bundan dolay! tercih edilmekte idi. Ancak izolasyonda mo-
dem plastik kopuklerin piyasa arzedilmesi ile, Heraklith adi verilen mineral ya-
pistiricih bu aga¢ levhalarin kullaniminda da azalmalar s6z konusu olmustur.
Bdylece, 1966 yilindan sonra yapimina baslanilan levhalarda uzun talaslar yerine
yonga kullanimina gecilerek agir c¢imentolu levhalar Uretimi devri acimistir.
1969/70 de Durisol AG firmasi «Duripanel» adi altinda boéyle bir agac levha yapimi
icin bir pilot tesis kurmustur. 1970 baslarinda Bison-Werke firmasi, Durisol AG
ile birlikte cimento ile yapistirilmis agir yonga levha Uretimine baslamislardir.
BiylUk capta, yani endustriyel anlamda levha uretimi ise 1974 sonbaharinda is-
vigre’de Dietekon’'da gerceklestirilmistir. Daha sonraki yillarda Macaristan ve
Vietnam'da cimentolu yonga levha Ureten fabrikalar kurulmustur. Ozellikle da-
yaniklihgi, stabil oluslari ve yanmazliklan bu tip levhalari ilging kilmaktadir.
Orta Doguda prototip ucuz evlerin yapiminda ¢imentolu yonga levhalarin genis
capta kullanildigi bildirilmektedir.

*) 1.0. Orman Fakiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anablllm Dal.
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Levha yapiminda kullanilan ham maddeler ve o6zellikleri

Cimentolu yonga levhalarda kullanilan ham maddeler, ¢imento, aga¢ yonga,
veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddeleridir.
Elde olunan levhalarin kalitesi Uzerine aja¢ yongalar kadar, ¢cimento da etkili ol-
maktadir. Kullanilan ¢cimento portland cimentosudur. icerisinde belli oranlarda
CaCo03, SiOa, AL,03 ve FedD 3 bulunmaktadir. Bu karigimi iceren bir maddeinn isi-
tilmasi ile yeni bilesikler tesekkul etmektedir ve su ilave edildikten sonra da ka-
tilasma olayr meydana gelmektedir. Portland cimentosu ile beton dokuldikten
sonra 28 gunde tesekkil edecek mukavemetlerine gore cimentolar cesitli sinifla-
ra ayrilmaktadir. Alt mukavemet siniflarina giren ¢imentolarda disik katilasma
sicakhgl ve yavas gelisen bir mukavemet s6z konusu iken, yiuksek siniflara giren
cimentolarda ¢ok yuksek baslangi¢c direnci mevcuttur. Genellikle Portland ¢imen-
tosunun PZ45F sinifi bu tip yonga levhalarin yapiminda kullaniimaktadir. Yu-
karida sinifi belirtien gimentoda basmg¢ direnci en az 2 gun iginde 200kp/cmlye
ulasmaktadir.

Cimentolu yonga levhalarda kullanilan odunsu materialin elde olunmasinda
tum agdac turleri ayni derecede elverisli degildir. CUnkli bazi agag¢ turlerinde ci-
mentonun sertlesmesi ya gecikmekte, ya da tamamen o6nlenmektedir. Almanya’'da
yapilan arastirmalar incelenen 9 aga¢ turinden 36sinin bu maksat i¢cin uygun
oldujunu ortaya cikarmistir. Yine arastirmalarla igne yapraklilarin yaprakllar-
dan daha elverisli oldugu anlasilmistir. Adac turlerinin elverisliligi UGzerine, yon-
galarin ihtiva ettigi suda c¢oztinen sekerler ve fenolli maddelerin miktari etki yap-
maktadir. 6rnegin; tanenli maddeler ¢imentonun sertlesmesini geciktirmektedir.
Sayet odunsu materialde mevcut glikoz, sakkaroz ve ksiloz miktari karisimda
agirhik olarak % 0,25lik bir konsantrasyon teskil ediyorsa Uretilen levhalar kul-
lanilmaz hale gelmektedir. Bunun sebebi de, ¢imento parcaciklarinin yizeyinde
su ile baglanmalarini 6nleyen bir tabakanin olusmasidir. Bu engelleyici tabakanin,
karbonhidratlardan olusan sakkarit asidinin suda ¢dzinmeyen kalsiyum tuzundan
ibaret oldugu anlasilmistir. Ayrica aga¢ turd odununda hemiselliloz miktari art-
tig1 takdirde de, bu ham maddeden c¢imentolu yonga levha yapiminda istifade
imkani azalmaktadir. Yine yaprakliardan kayindan elde olunan ksilan’in, igne
yapraklilaran elde olunan poli-galakto-arabandan daha fazla ¢imentonun sertles-
mesini geciktirdigi arastirmalarla anlasilmistir. Béylece odunda mevcut seker
ve nisasta katilasmayi engellemektedir. Bundan dolay! da bugin bu tip levha Ure-
ten fabrikalarda sadece kabuklari soyulmus igne yaprakli odun ham maddesinden
yararlanilmaktadir. Ayrica kullanilacak odun ham maddesi 2-3 ay depoda bekle-
tilmis ve ayni zamanda da mantarlar tarafindan enfekte olmamis bulunmalidir.
Bununla beraber son yillardaki arastirmalar, bu maksatla yaprakli aga¢ odunu
veya yillik bitkterin de kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bdéylece odunun
hicre ceperi bilesikleri Gzerine alkali etkisini 6nleyecek uygun kimyasal katki
maddelerinin kullanilmasi ve c¢imentonun ilk sertlesme safhasi esnasmda odun-
daki zararli maddeleri karisimda kullanilan su ile yikayarak ¢imentonun katilas-
masinin hizlandirilmasi yollan bulunmus olup bu suretle aga¢ turd sorununa
careler getirilmistir.

Levha Yapim Teknolojisi

Cimento Ue yapistirilmis yonga levha Uretiminde kullanilan metodu asagida-
ki sekude siralamak mumkunduir:
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Kullanilacak odun ham maddesinde kabuklar iyi bir sekilde soyulmus olma-
hdir. Bunlar depolarda en az 2 ay bekletilir. Boylece depolama sirasinda odun
bir denge rutubetine ulasir ve katilasmayi geciktiren maddeler de ndtralize olur.
Ancak bu esnada odunda ¢Urime olmamali ve kif mantarlari tesetckil etmeme-
lidir.

Depodan alinan yuvarlak gévde kisimlari tamburlu yongalama makinelerinde
0,2-0,3mm kalinhik ve 10-30-mm boylarda yongalanir. Elide olunan bu yongalar
cekicli degirmenlerde daha kucuk parcalara ayrilirlar ve bir siloda depo edilir-

ler. Ancak bu suolardan devamli olarak yonga bosaltilabtimeli ve yonga miktari
da ayarlanabilmelidir.

Bir baska yerde mevcut elek yardimi ile dis ve orta tabakalara konulacak
yongalar biribirinden ayrilir, ¢ok kaba olanlar tekrar dedirmenden gecgirGerek
dis tabakalarda kullanilirlar.

Karistirma bélumunde yonga ve c¢imento, dijer kimyasal maddelerle birlikte
su ile karistirilir. Gunde 100m3ten fazla Uretim yapan fabrikalarda dis ve orta
tabakalara girecek karisinim tartilmasi ve birbirleri ile karistirilmasi ayn ayri
yapilir. Karisima katilan maddelerin miktarlari tam kuru odun agirhgina gore
ayarlanir. Yongalarin rutubet miktari devamh olgulir ve tim karisim maddeleri
formilde belirtien miktarlarda olacak sekiide Gave edilir. Hazirlanmis durumda-
ki bir levhada takriben % 60 ¢cimento, 620 yonga ve % 20 kadar da su ile kimya-
sal katki maddeleri bulunmaktadir.

Bu suretle hazirlanan karisim serme makineleri yardimi ile metal tepsiler
Uzerine serilir. Ancak kalinlik bakimindan olan hassasiyeti temin etmek Uzere
serme makinesi iyi bir sekilde ayarlanmis olmahdir. Bu tip levhalarin yapiminda
havali siniflandirma sistemi ile calisan serme sisteminden yararlaniimaktadir.
Levhanin orta kisminda kaba, dis kisimlarda ise ince yongalar serilmektedir. Gun-
luk kapasitesi 50m3e kadar olan fabrikalarda 1, daha blyiikyerde 2ya da 3 ser-
me makinesi bulunmaktadir. Serme kalitesi izotop sistemi ile calisan agirhik kon-
trol sistemi yardimi ile temin edilmektedir. Hazirlanan material strekli olarak
metal tepsiler Gzerine serilir ve elde olunan sonsuz yonga tabakasi arzu edilen
boylara ayrilir. Artiklar geri gonderilerek tekrar degerlendilir. Metal tepsiler
icindeki levha taslagi Ust Uste istif edilerek bir mengenede 25N/mm2basmc¢ al-
tinda preslenir.

Bundan sonra sertlestirme islemine gecilir ve levha paketleri 6-8 saat sure
ile 70-80C° sicakliktaki odalarda bekletierek sertlesme saglanir. Bu sitre sonun-
da mengene agcilir, tepsiler cikarilir, levhalar kurutulur, yanlan alinir, paletler
Uzerine istif edilir ve bir depoda 12-18 gun c¢imentonun tamamen sertlesmesi
temin edilir.

Levhalar fabrikay! terketmeden o©nce icgerisindeki rutubeti dengelemek Uze-
re klimatize edilirler. Sonu¢ rutubeti %9 (£ % 4) olmaktadir. Bu tedbir levha-
larin kullanis yerindeki stabilitesini temin etme bakimindan 6nemlidir. Klimatize
islemi bir klimatize odasinda gergeklestirilir ve her bir levha tek tek dikine ola-
rak bir transportérle tesis icinden gegirilir.

Kullanis yeri Ue ilgili olarak levhalarin bir, ya da iki ylzeyi zimparalanir.
Zimparalama esnasmda kalinlik son d&lgulerine indirilir. Genel levha kalinliklari
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12 ve 18mm dir. Fakat 8 mm veya 40mm ye kadar olan odlgulerde de hazirlana-
bilmektedir. Fabrikalarin kapasiteleri gunlik 50, 100 ve 200m3 kadardir. Ancak
kapasite 600m3¥gune kadar cikabilmektedir.

Cimentolu Yonga Levhalarin Teknolojik Ozellikleri

Bu tip yonga levhalar su absorpsiyonu, kalinlik sismesi, atesin yayilmasi ve
dona karsi direnclidir. Mantar ve termitler tarafindan tahrip edilememektedir,
Bundan baska elasto-mekanik 6zellikleri ve 1si1 izolasyonu yuksek, 6zgul agirhgi
dijer malzemeye goére dusik, ses absorpsiyon faktorli uygun, Standard alet ve
makinelerle kolay islenebilen, civi, vida ve tutkal ile birlestirilmesi mimkun bir
insaat levhasi olarak bu levhalari tanimlamak mumkuindir.

18mm kalinlik ve % 9 rutubetteki ¢imentolu yonga levhalar asagidaki 6zellik-
lere sahiptir:

Ozgul agirhk Enaz 1000 Kg/m3

Encok 1250 Kg/m3
Egilme Direnci Enaz 9N/mm2
Elastikiyet Modulu Enaz 3000 N/mm2
Cekme direnci Enaz 0,4N/mm2

Bu tip yonga levhalarda yonga geometrisi ve gelistirilmis karisim formulleri
ile direng ozelliklerinin daha da arttiriilmasi mumkundur.

Yapistirma maddesi olarak ¢imentonun kullanildigi bu yonga levhalarinda,
gerek dis duvar kaplamasi, gerekse banyo ve camasirhanelerde i¢ duvar kapla-
masi olarak kullanilmalari halinde, atmosferik sartlarin olumsuz etkilerine ¢ok
iyi bir sekiide karsi koyduklari tesbit edilmistir. Su icersinde 2 saat bekletilme
halinde % 1,2 kadar kalinhgina sisme miktarim haiz bulunmakta, 24 saat su igin-
de bekletilme halinde ise kalinlik sismesi % 2ye ulasmaktadir. Ekstrem rutubet
degismelerinin bulunmasi halinde de boyuna ydnde uzama miktari da % 0,3 ka-
dardir.

Cimentolu yonga levhalar her hangi bir emprenye maddesi ile muamele edi-
memis bulunmalarina ragmen, levhadaki odunsu pargaciklar bir ¢imento taba-
kasi Ge ortulmis bulundugundan ve cimentoda alkali bir ortam yarattiindan
levhalara mantarlar ariz olamamaktadirlar.

insaatlarda kullanilan yapi malzemeleri; yanmaz (Ax,AJ, yanabilir (B) ve
B de kendi icerisinde, (B:) glu¢ yanar, (B2 normal bir sekilde yanar ve (B3 cok
kolay yanar olmak Uzere siniflandirilmaktadirlar. Cimentolu yonga levhalar yan-
ma Ozellikleri bakimindan (B1) yani gu¢ yanan material sinifina girmektedir. Yi-
ne yapilan arastirmalarla c¢imentolu yonga levhalarda atese dayamkluik sinifi
DIiN 4102 (2) de belirtilen F 90a uymakta ve bu sinif ise atese dayanikli materiali
icine almaktadir. Buna gore bu tip levhalar 90 dakikalik bir zaman suresince ate-
se yuksek derecede dayaniklilik gostermektedirler.

Cimento Ue yapistirilmis yonga levhalar mekanik olarak kolayca alet ve ma-
kinelerle islenebilmektedir. Kesici olarak karbid metaUer kullaniimaktadir. Alet-
lerin eskime siresi normal yonga levhalarin makinelerle islenmesine benzemek-
tedir. Bu tip levhalarm zimparalanmasi genis bantli zimparalama makineleri ile
muUmkun olmaktadir. Cimentolu levhalarm 0zerine, dijer normal yonga levhalar-
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da oldugu gibi, agac levha, kagit kaplanabilir veya vernik sirilebilir. Tutkallama
icin ise bugln elverisli yapistincGar mevcuttur. Ayrica ses absorbe 6zelligi yuk-
sek olup 12mm kalinhiktaki bir levha 12dBlik bir ses absorpsiyonuna sahiptir.

Cimentolu Yonga Levhalarin Kullanis Yerler!

insaat endustrisinde levha seklindeki malzemenin kullanilabilmesi icin bazi
ozellikler aranmaktadir. Bunlar; atese dayaniklilik, su ve rutubet ile degisik at-
mosferik sartlara direncli olma, ses ve isilyl izole etme, aletlerle kolay islenme,
civi, vida ve tutkallarla herhangi bir malzeme ile birlestirilebilme ve yeterli me-
kanik 06zelliklere sahip olma gibi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin bir ¢oguna sahip
bulunan c¢imentolu yonga levhalar da gerek i¢, gerekse dis duvar kaplamalarinda
tercihan kullaniimaktadir. Bu tip levhalar sadece oturma binalarinda degu, ayni
zamanda da endustriyel ve tarimsal binalarda da kullanilabilmektedir.

Federal Almanya'daki fiyati fenol formaldehit tutkali ile yapistiriilmis yonga
levhalardakinin % 156si1 kadar olup asbestli cimento levhalardan daha ucuzdur. in-
giltere'de ise Ure formaldehitti yonga levhalardan iki misli daha pahalidir.
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EMPRENYE FABRIKA VE TESISLERINDE EMNIYET
VE SAGLIK SORUNLARI

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT1

Aga¢ malzeme dayanma siUresini uzatmak- icin cesitli emprenye maddeleri
ile muamele edilmektedir. Bunlar Kreozot gibi yagh, Pentaklorfenol gibi petrol-
de, yahutta Bakir/Krom/Arsenik, Bakir/Krom/Boron, Bakir/Krom/Fluor, Bakir/
Krom/Fosfor, Kromlu c¢inko klorir, Amonyakl bakir arsenit, Fluor/Krom/Arse-
nik/Fenol ve Boratlar gibi suda c¢6zinen emprenye maddeleridir. Yukarida sayi-
lan maddeler aslinda mantar, bécek ve deniz hayvanlan icin zehirlidirler. Ancak
bu maddeler ayni zamanda da insanlar ve evcil hayvanlar icin de zehirlidirler.
Bundan dolayr emprenye isleminin yapildigi tesislerde muhakkak gerekli emniyet
tedbirlerinin alinmasi zorunludur. Kullanilmis emprenye maddelerinin i¢gme su-
yuna veya bitki sulama sularina karismasi da ciddi sonuglar dodurabilmektedir,
ornegdin, icme suyunda suda c¢dzinen emprenye maddeleri icerisindeki kimyasal
maddelerden asagidaki miktarlardan fazla bulunmasi yasaklanmistir. Bunlar ay-
ni zamanda c¢esitli kimyasal maddelerin zehirlilik dereceleri hakkinda bugi de
vermektedir.

Kimyasal madde Tolerans sinin (mg/litre)

Bakir 0,50
Krom 0,05
Arsenik 0,05
Cinko 1,00
Fluor 08— 17

Fenol 0,001
Pentaklorfenol 0,05

Bundan dolayr emprenye fabrikasinda calisan herkesin bu bakimdan bazi
sorumluluklan bulundugu muhakkaktir. Gerek fabrika muadurd, gerekse empren-
ye ustasl ve iscler calisma esnasinda 6zel is elbisesi giymeli ve tesis ile ¢evrenin
kirlenmesine mani olmalidirlar.

Dunya Uzerinde halen 2800 adet, Ulkemizde ise 9 adet emprenye tesisi vardir.
Bunlarin timinde de gerekli saghk ve emniyet tedbirleri alinmaktadir.

Emprenye maksadi ile kullanilan kimyasal maddeler vicuda Gc¢ yoldan gir-
mektedir.

> 1.U. Orman Fakiiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anablllm Dali.
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1 Nefes alma yolu ile toz seklindeki maddeler cigerlere ulasir.
2. Agiz yolu ile alinan kimyasal madde bogazdan mideye geger.
3. Deriye bulasan kimyasal madde 6zellikle kesik yerlerden vicuda girmek-

tedir. Bu bakimdan yuz, gozler, eller, bilekler ve kollar kimyasal maddelere karsi
hassas yerlerdir.

Genellikle zehirli buhar, toz ve dumanlarin nefesle alinmasi cigerlerin 80 m-
lik bir ylzey alanina sahip olmasi dolayisiyle kana karisarak en kisa zamanda
zehir etkisini gostermektedir. Bundan dolay! organik c¢ozuculer ile kreozot buhar-
larindan, kuru tuz halindeki emprenye maddelerinden (6zellikle CCA tipi) eriyik
hazirlanirken meydana gelen tozlardan, suda ¢dziinen emprenye maddeleri ile
muameleden sonra basmc¢li emprenye kazam kapaklarinin acilmasi esnasmda

meydana gelebilen toz dumanindan daima uzak durulmali ve dikkatli bulunma-
hdir.

Bu bakimdan emniyetli calisma yapabilmek icin yeterli havalandirma, yapil-
masli, yuz maskesinin takilmasi, polietilen emprenye maddesi torbalarinin agizla-
rinin sivi seviyesi altinda acilmasi gibi tedbirlere riayet edilmelidir.

Emprenye maddelerinin mide yoluyla kana karismasi su sektlerde vukubul-
maktadir.

1 Eller emprenye maddesi ile kirlenir, daha sonra yemek, su icme veya si-
gara igme esnasmda agiza ulasirlar.

2. YUz ve dudaklara temas eden emprenye maddesi dil ile etrafa surulerek
agiza bulasmaktadir.

3 Daha sonra yemek yerken emprenye maddesi gidalara bulasmaktadir.

Her seyi ilk énce adzina atmaga mutemayil bulunan kiguk c¢ocuklar fabrika
alanina sokulmamalhdir. Mideye gecen zehirli kimyasal maddenin kana karisma-
sI icin 30 dakikalik bir zamana gerek bulunmaktadir. Bundan dolayi zehirli mad-
denin agiz yoluyla alindigi anlasilirsa tibbi tedbirlerin alinmasi i¢in yeterli zaman
mevcuttur. Ancak eldiven takan, is elbisesini degistiren ve yikanan bir emprenye
isgisi veya ustasmm agiz yolu ile zehirlenmesi mUmkun degudir.

Acik deri Uzerine emprenye maddesi c¢ozeltisi sicramasi veya dokulmesi, ya
da kirli elbise giymek suretiyle deriye bulasma s6z konusu olmaktadir.

Emprenye c¢ozeltisinin sigramasi veya dokulmesi su hallerde vuku bulur.

1 Emprenye c¢o6zeltilerinin depolama tanklarina bosaltilmasi esnasmda,
2. Sivi dolu kaplami bosaltiimasi esnasmda,

3. Cozeltinin sulandirilmasi esnasmda,

4. Emprenye kazaninin bosaltimasi esnasmda.

Deri yolu ile zehirlenme yani kimyasal maddelerin deri tarafindan absoipsiyo-
nu ge¢ ve yavas vuku bulmaktadir. Bunun bilinmesinde yarar vardir. Bununla
beraber organik c¢ozuculerle ¢ézinen Pentaklorfenol ve Lindan gibi maddeler ise
deri tarafindan kisa surede absorbe edilirler. Deride kesik yerler ve yaralar var
ise zehirlenme etkisi de daha fazla olmaktadir. Bu sekildeki zehirlenmelere karsi
eldiven takilir, is elbisesi giyilir ve godzlere emprenye maddesi kagmamasina dik-
kat edilir.
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Zehirlenmelerde meydana gelen belirtiler, insandan insana genis capta degis*
meler gostermektedir. Fabrikada calisan herhangi bir kimse kendini hasta hisse-
derse hemen tibbi yardim istenmelidir.

Emprenye Fabrikalarinda ilkyardim

Nefes yolu ile zehirlenmelerde
Hasta temiz hava bulunan bir yere tasinir. Gerek varsa suni teneffus yapti*

nlir. Hastanin sicak ve sakin bir yerde bulunmasi saglanir ve doktor cagirilir.

Agiz yolu ile zehirlenmelerde

Kreozotla zehirlenmelerde

Hastaya yanul litre taze st verilir veya yumurta aki icirilir, daha sonra mus-
hil (Ingiliz tuzu) verilir.

Organik c¢ozuculi emprenye maddelerinde

Mumkun oldugu kadar fazla su vermek gereklidir. Bu iki halde de hastanin
kusmamasi saglanmalidir. Aksi taktirde emprenye maddesi ciferlerine kagabilir.

Suda ¢6zinen emprenye maddelerinde

Hastaya iki ¢orba kasigi Bismomagnezi veya Aliminyum hidroksit jeli, yarim
bardak su ile karistirilarak verilir veya 2-3 yumurta aki igirilir. Hastanin kus-
mas! saglanir, iki corba kasi§i zeytin yag: igirilir.

Her Gg¢ halde de doktor cagirihr.

Deri temasi yoluyla zehirlenmelerde

Kirli elbise ¢ikartilir. Cozeltinin deriye temas ettigi yer sabunla yikanir ve
sonra temiz su ile durulanir.

Zehirli madenin gbze kacmasi halinde

Kisa sure igerisinde en az bes dakika bol temiz su ile yikanir, daha sonra ilik
su ile on dakika daha yikamaga devam edilir. Doktor cagirilir.

Vicut ve el ile kollarda kuguk kesikler bulundugu taktirde

Temiz akan su ile iyi bir sekilde yikanir, kurulanir, krem suaralar ve flastel
ile kapatilir.

Fabrikalarda dikkat edilecek hususlar

Emprenye maddesinin tasima sirasmda fabrikaya ulasincaya kadar ozellikleri*
ni kaybetmemis olmasi lazimdir. Bundan dolay! iyi bir sekilde ambalajlanmis bu
lunmali, ambalajlar UGzerinde icindekinin ne maddesi oldugu ve tehlikelerini be-
lirten etiketler yapistinimalidir. Bu etiketler muhtemel dis etkterle herhangi bir
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sekilde okunmaz hale gelmemelidir. Emprenye maddesinin bir ambalajdan dige-
rine aktarilmasi halinde, yeni ambalajm da etiketlenmesi sarttir. Etiketsiz em
prenye maddesi kullanmak sugctur.

Fabrikalardaki' emprenye maddesi depolan icin 6zel bir dikkat sarfedilmeli
ve gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir. Bu tedbirler sunlardir:

Depo her bakimdan emniyet altinda bulundurulmali ve kapisi daima kapali
tutularak anahtarlar fabrika muadura ile usta basmda olmalidir.

Depo, emprenye isleminin yapildigi yerin hemen yakininda bulunmalidir. Ka-
p1 Uzerine bazi ihtar levhalan asiimalidir.

a. Emprenye islerinde bizzat c¢alisanlarin koruyucu is elbisesi giymesi ve si-

gara icilmemesi gibi,

b. Diger personel i¢cin kullanilan emprenye maddesinin tehlikelerinin ifade

edildigi gibi,

Yangin, patlama ve zehirli dumanlarin meydana gelmesi halinde gerekli ted-
birler icin itfaiyeye emprenye maddesinin kimyasal terkibi bildirilmelidir. Depo
saglam yapida, kuru, serin ve iyi havalandirilan bir yerde olmalidir. Fabrika ze-
mini yag ve emprenye artiklarindan arindirilmali, yikanmali ve daima temiz ve
duzenli tutulmalidir. Uygun bir ilk yardim cantasi hazir bulundurulmalidir. Asil
emprenye isleminin yapildigi kisma yabancilar sokulmamalhdir.

Emprenyeden sonra aga¢ malzemeden akan c¢o6zelti miktari minimuma indiril-
melidir. Bunun igin 650mm lik son vakum yapilir ve vakumdan sonra aga¢ mal-
zeme kazanda 10 dakika bekletilir. Drenaj kanallarinda biriken emprenye madde-
lerinin kuruduktan sonra meydana gelecek toz durumundaki olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak icin drenaj kanallari haftada en az bir defa bol su ile yikan-
malidir.

Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri emprenyeden sonraki bir hafta icinde yag-
mur sulari ile yikanabilmektedir. Bundan dolayi fabrika alaninin ortalt olmasi
gerekmektedir. Bdylece yagmur sularinin kirlenmesi 6nlenmis olacaktir. Dort
hafta sonra yagmur sularinin emprenye maddelerini yikamasi s6z konusu degildir.

Suda ¢o6zuinen tuzlar emprenye maddesi olarak kullanildiinda tortu meydana
geliyorsa, bunun sebebi islemin usuline uygun yapilmamasidir. Tortu ada¢ mal-
zeme Uzerinde birikiyorsa ve tehlikesiz tasima gugclesiyorsa gerekli tedbirler alin-
malidir. Bakir/Krom/Arsenik (CCA) cozeltilerinde tortu asagidaki halierde tesek-
kul etmektedir:

Agac malzeme Kkirlidir. Iyi kurutulmamistir. Agac malzeme uzun sire cozelti
icinde birakilmistir. Coézeltiye yaghh maddeler karismistir. Emprenye maddesinde
karistirma tam yapilmamistir.

Bosalan emprenye maddesi ambalajlari hi¢ bir zaman baska maksatla kulla-
nilmamalidir. Artik emprenye cozeltileri testere talasi ile karistiritimali, bir ky
bekletidikten sonra dolgu materyali olarak bir yere gomulmelidir.

Fabrika personeli icin alinmasi gerekli emniyet tedbirleri

Fabrika muddarleri calisan iscilerin saglik ve emniyetinden sorumludur. Em-
prenye usta basi ve isgilerinin is elbisesi giymelerini temin etmeleri ve bunu ta*
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kip etmeleri gerekmektedir. Kapi Uzerlerine tehlikeleri hatirlatacak yazili levha-
lar asilmahdir, 6zellikle emprenye islemini yapan ustalarin tehlikeleri bilmeleri
bakimindan egitilmeleri sarttir. Bu egitim sadece giyim bakimindan degil, ayni
zamandan hijyen tedbirlerinin alinmasini da kapsamalidir. Gerek Kirli elbise, ge-
rekse ayakkabilar, fabrikada kirli ve temiz odalann bulunmasi ile usultine uygun
bir sekilde degistirilebilmektedir. Bu iki oda arasmda el yikama yerleri duslar
ve ¢amasir makineleri bulunmaktadir.

Giyilecek elbise ne soguk, ne de sicak tutulmali, rahatca is yapma imkani sag-
lamalidir. Elbise iyi bir koruma o6zelliginde olmali .direnc¢li ve dayanikli bulun-
mali .temizlenmesi ve bakimi kolay olmalidir.

Saghgin korunmasi ve hijyen halamindan 6énemli bulunan hususlar
El ve gozlerin korunmasi

Plastik baslik ve ylUz maskesinin takilmasiyle emprenye maddesinin torbalar-
dan bosaltilmasi esnasmda bas, yluz ve 0zellikle gézler korunur. Bunlar diger za
manlarda kullanilmazlar.

Burun ve agizm korunmasi

Toz veya kristal'halde emprenye maddesi kullanildiginda a§iz ve buruna koru-
yucu bir respiratdr takilmalidir. Bu da torbalarm acilmasi ve karistirma islem-
lerinde gereklidir. Respiratore yerlestirilen pamuklu sizgecler haftada bir degis-
tirilmelidir.

-El ve kollarm korunmasi

El ve kollara kimyasal maddelere karsi koruyucu kremler surtlmelidir. Ca-
lisma esnasmda plastik eldiven takilmahdir. Elde kesikler bulunuyorsa katiyen
eldivensiz is yapilmamalidir. Ancak emprenye islemi yapilirken ve not tutarken
eldiven cikartilir. Kalemlerin unutularak agiza alinmasindan mutlaka kacginilma-
hdir.

Vicudun korunmasi

Vicudu emprenye maddesi sigramlarmdan korumak ic¢ki terilen kumastan
yapilmis bir elbise giyilmelidir. Elbise cepsiz olmalidir. Elbiselerin boyundan
kapali ve Onu fermuarl olanlari uygundur. Bitin ¢alisma boyunca elbise giyilme-
lidir. El, kol ve ylUz yikanmadan 6nce elbise daima ¢ikarilmahdir. Sayet elbisenin
cepleri varsa, ceplerde sigara ve yiyecek bulundurulmamalhdir, iki teiniz elbise
bir hafta icin yeterlidir. Calisma esnasmda giyilen diger camasirlarda sik sik yi-
kanmahdir. Cunkd kismen emprenye maddesi i¢ ¢amasirlara da nufuz edecektir.

Ayaklarin korunmasi

Ayaklan en iyi koruyan uclari demirli lastik c¢izmelerdir. Sicak iklim sartlan
s6z konusu oldugunda deri ayakkabilarda kullanilabilmektedir. Fakat bunlar islak
veya camurlu depo alanlari icin tavsiye edilmezler. Herhangi bir sekilde empren-
ye alanindan ayrilirken gizme veya ayakkabilarin muhakkak c¢ikartilmasi lazimdir.
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Emprenye fabrikasinda hijyen esaslari
Calismaya baslamadan 6nce

Evvela harici elbise ve ayakkabilar ¢ikartilir. Sonra is elbisesi ile ¢izme veya
ayakkabilar giyilir. EI ve kollara koruyucu krem sudrdldr. Sabun ve havlular kon-
trol edilir. Eldiven ve plastik baslik ve gozliklerin iyi durumda olup olmadigina
kanaat getirilir.

Calisma sirasinda,

Emprenye tesisinde yemek yenmez, mesrubat ve sigara icilmez, tasinmaz. El-
ler ve kalem agiza goturtlmez. Emprenye tuzu veya c¢ozeltinin etrafa dokulmesi,
sicramasi veya damlamasi onlenir.

Calisma arasmda

Evvela lavabolarin bulundugu yere gidilir. Eldivenler ve c¢izme veya ayakka
bilar, sonra elbise cikarilir. Eller kollar ve yuz yikanir. Temiz harici elbise giyi-
lir. Yemek, mesrubat ve sigara icmeden 6nce muhakkak bu islerin yapilmasi la-
zimdir.

Calisma sona erdikten sonra

Eldivenlerin disi yikanir, i¢ kisimlari yikanir ve kurutulmak uUzere bir yere
asilir. is elbisesi ¢ikarilir. Harici elbise giyilmeden 6nce dus yapilir. is. elbisesinin
Kirldik durumuna goére yikanmasi saglamr.

Fabrikada bulunmasi gerekli giyim kusam malzemesi

Calisan isci durumuna gore plastik bashk, basliga takilabilen yUz maskesi
(seffaf) veya go6zluk, toz respiratori, Koredox krem (jel halde), gerek kimyasal,
gerekse fiziksel etkilere dayanildi eldiven, terilen is elbisesi, ucu demirli lastik
cizme veya deri ayakkabl.
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REMOTE SENSING TEKNIGININ SAPTIYABILDIGIT
EN KUCUK BOYUT

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU»

GIiRTS

Remote Sensing veya Uzaktan Algilama teknidi, objeler ve arazi ylzeyine ait
bilgilerin uzaktan toplanmasi ve yorumlanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bu-
radaki uzaklhk s6ézcugl diunya yuzeyinde 6lgulebilen uzakhiklarin hepsinden daha
buyuk bir uzakhg belirtmektedir. Bu sebeplede, Remote Sensing ucaklardan veya
uydulardan yapilmaktadir-. Dunya yuzeyinin ve bu yuzey Uzerindeki objelerin in-
celenmesi, sihhatli sekilde olgulmesi konulan, Remote Sensing teknidinin konu-
suna girmektedir. Yeryiizeyinden gelen 1sinlar 6énce saptamr, sonra isinlann cesit
li ozellikleri arastirilarak, gonderen obje hakkinda bilgi edinilmiye cahsilir.

Remote Sensing teknigi, 2 amacm gercgeklesmesini saglayan bir arag¢ olarak ka-
bul edilebilir. Bu amaclarm birincisi 6lgme ikincisi de cevre diizenlemedir. Olg-
me s6zcUgunun kapsamina, durajan objelerin envanterleri ve haritalarinin yapil-
masi girmektedir. ikinci amacm, yani cevre dizenleme sbézcUgunin kapsamina,
objelerdeki degismeler girmektedir. insanlarin iginde yasadiklari cevreyi nasil et-
kiledikleri ve ne gibi degismelere sebep olduklari, saptanmasi gereken ¢ok &nem-
li bir konudur. Cevrenin ,insanlarin yasamma olumlu etkiler yapacak hale getiril-
mesi, son derece ©6nemlidir. Bu konuya cevrenin duzenlenmesi denilmektedir.
Cevre duzenleme amacile yapilan calismalarin basari derecesi de, Remote Sen-
sing sayesinde, suratli ve saglikli sekilde saptanabilmektedir. Rmote Sensing tek-
niginin ikinci amaci, c¢evre dizenleme calismalarmm, hangi yonde gelistigini ve
hangi asamada oldujunu saptamaktadir. Remote Sensing calismalarinin kisa za-
manda genis alanlari kapsiyacak sekilde yapilmasi zorunludur. Bu sebeplede,
ucaklara veya uydulara yerlestirilen aygitlarla yapilmasi gereklidir. Bir il vey
¢ce buyuklugundeki araziyi incelemek icin, Remote Sensing aletlerinin bir ugaga
yerlestirilmesi uygun olur. Deniz dibinin incelenmesi i¢cin ayni aletlerin, bir de-
niz altiya yerlestirilmesi, bir Ulkede ve bir anakara parcasinda inceleme yapma
icin de roketlere veya uydulara yerlestirilmesi uygun bulunmaktadir.

Uydular c¢ok yuksekten ugtuklarindan, yerylzeyinde bulunan objelerden se-
cebildiklerinin boyutlari, bir hayli biyik olmaktadir. Bu kural cekilen fotograf-
lar icin gecerli oldugu gibi, uydulara yerlestirilen Remote Sensing sistemleri igin-
de geceriidir. Toplanan bilginin ayrintilara inme derecesi, secilebilen en kuguk
boyuta bagh olarak artmaktadir. Secilebilen en kigik boyutun cok daha kiguk
degerlere indirilebilmesi icin, buyik capta calismalar yapilmaktadir. ileri tlke
ler bu konuda birbirlerile yaris halindedirler. Gazetelerde bu konu ile ilgili ola-
rak soyle haberler yayinlanmaktadir.

1 1. 0. Orman Fakilltesi Goodozl ve Fotogrametri Bilim Dali 6§retim Uyesi, Bahgekdy, lotanbul.
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Uzaydaki bir uydu, parkta gazete okuyan bir insanin okuduklarini tamamen
saptayabilmektedir.

Bu sekildeki haberler, katildigimiz uluslararasi teknik kongrelerde hicbir za-
man sodylenmemistir. Elimize gegcen bilimsel yayinlarda da bulunmamaktadir. 981
ve 982 yillarina ait teknik yayinlardan, bu konuyla ilgili olarak toplayabildigimiz
bilgiler asagida 06zetlenmistir.

REMOTE SENSING TEKNIiGiNiN KAPSAMI GENIiSLiYOR

Remote Sensing teknidinin hem barista hem de savasda buyuk faydalar sag-
lamasi, buyuk gelismelerin saglanmasina neden olmaktadir. Bu buylk ilginin do-
gal sonucu olarak, Remote Sensing teknigi bas déndurtct bir hizla ilerlemekte-
dir. Ulkemizin yararim distnerek bu teknigin suratle tilkemize gelmesini ve uy-
gulama alanina girmesini saglamak zorundayiz. Yeni bulgular Remote Sensing
teknigine Gave oldukc¢a, kapsami genislemekte ayrica s®zciklerin anlaminda da
degismeler olmaktadir.

Remote Sensing tekni§i ucgaklardan, uydulardan veya deniz altilardan uygula-
nacak demek, incelemeyi yapan aygitla, incelenen obje veya arazi arasindaki uzak-
h§r sihhatli bir sekilde élgme olanagi yok demektir. Remote Sensing sozcukleri-
nin anlami, obje veya araziye dokunmadan, o6zelliklerini saptamak, dl¢cusunu yap-
mak demektir. Ozelliklerin saptanmasi, ¢ok gesitli sekillerde ve cesitli aygitlar-
dan yararlanilarak yapilmaktadir. Zamanla yeni yontemler gelistirilmekte ve Re-
mote Sensing teknigine ilave edilmektedir. Bu nedenle de Remote Sensing s0z-
clgunun kapsami genislemekte ve degismektedir.

Ornegin; 5 yil 6nce, fotograflarin insan goézid ile yorumlanmasi, Remote Sen
sing ile iliskisi olmiyan bir yontem olarak kabul edilirdi. Bu gun ise fotograf yo-
rumlamasinin, Remote Sensing teknigi icinde oldugunun kabul edilip edilemiyece
gi tartisiimaktadir. Havadan fotograf cekme veyahut ucaklara yerlestirilen mag-
netometreler yardimile, magnetik gict olan arazi parcalarim saptama yéntem-
lerinin de, Remote Sensingden ayri tutulmasini savunan uzananlar ¢ok azalmistir.
Bugln Ugus Seridinin Kenarlarim tarayan Radarlar (Side Looking Airbom Ra-
dar = SLAR), Remote Sensing tekniginin bir araci olarak kabul edilmekte fakat;
deniz trafiginde kullanilan radarlar, Remote Sensing tekniginin araglari olarak
kabul edilmemektedirler. Arazideki 1s1 farklarim, uzaktan saptayan Thermog-
raphy isimli aygitlar, bugiin Remote Sensing tekniginin birer araci sayilmakta-
dirlar. Tipta kullanilan Thermography’larda Remote Sensing teknigine ilave edil-
mislerdir. Astronomik amaglarla yapilan gozlemler, 6rnegin Ay’in 6zelliklerini
saptamak amacile yapilan goézlemler, Remote Sensing teknidinin bir dali sayil-
mamaktadir. Cuinkli Remote Sensing dinya ylzeyini incelemeye yonelik bir tek-
niktir.

REMOTE SENSING TEKNIiGININ KADEMELERE AYRILMASI

Remote Sensing teknidinin uygulandigi uzakliklar 6 kademeye ayrilmaktadir.

1— 30-300m . Gemilerden, denizaltilardan ve alcaktan ucan ucaklar-
dan uygulanir.

2 — 300-3000 m . Kicuk ucaklardan ve helikopterlerden uygulanir.
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3 — 3-30Km 6zel ucgaklardan uygulanir. Bunlarda basing ayanna
cok 6nem verilir.
30-300 Km Roketlerden uygulanir. 1980 yihndan sonra uzay me-
kiklerinden uygulanmiya baslanmistir.
5 — 300-3000Km Uzak bir yoringeye yerlesmis olan uydulardan uygula-

nir. 1981 yilindan sonra uzay laboratuvarlanndan uy-
gulanmiya baslanmistir. '
6 — 3000-30000 Km Jeodozik amaglarla atilan ve ekvatorun cevresinde do-
(bazen daha nen uydulardan uygulanir.
fazla)

Sekil No : 1

Dogadaki 1sinlarin dalga boylarina ve frokanslarina goére siralanisini gdsteren sokil. En distaki dai-
rede, dalga boylarinin 6lgilmesinde kullanilan 6lgii birimleri bulunmaktadir. Son yillarda bulunan 1sin-
larin dalga boylari c¢cok kicik oldugundan mikron veya mikrometre birimi cok biyik kalmaktadir. Mik-
ronun 1/1000 ine milimikron veya Nanometre denilmistir. Nanometrenin 1/1000 ine de Plcometre denil-
mistir.

ikinci halkada cesitli enerji veya 1sin sekilleri, birinci dairedeki dederlerle badintili olarak bulun-
maktadir. Uglinci halkBda ayni isinlarin frekanslari yazihidir. Bir saniyede olusan dalga adedine, frekans
denilmektedir. Isik hizi olan 300 000 Km, dalga boyuna bdlinerek frekans elde edilmektedir. Dérdinci
helkado, &zellikleri ilk 3 halkada aciklanan isinlarla c¢alisan alotlerln 6nemlileri yazilmistir.

Sekilde dalga boylarinin 1 Picometreden basladigi ve yuzlerce km. ye kadar buyudugu goralmek-
tedir. Bu 1sinlarin tamamina birden Elektromanyetik spektrum donilmoktedlr. Bazi aletler bu isinlarin
kicuk bir béluminden vyararlanirlar, bazilari da bir¢cok béliminden birden vyararlanirlar. Elektromanye-
tik spektrumun bir ¢ok béluminden birden yararlanan alotlero «Cok Banth Tarama Sistemi» (Multlspectral
Scanning) denilmektedir. Bazi sistemler do§adaki hazir isinlardan yararlanirlar, bunlara «Pasif Slstemlor»
denir. Bazi slstemlede kendi gonderdikleri isindan yararlanirlar, bunlara da «Aktif Slstemlor» donir.
ornegdin; radarlar boyledlr.

Su altindaki arazileri incelemek amacile uygulanan Remote Sensing yontem-
leri yukardaki kademelerden birinciye, ugaklardan ve uydulardan uygulananlar
ise 2-5 inci kademelere girmektedirler.

Ucaklarin, roketlerin ve uydularin suratle gelismesi, 6lcme yontemlerinde de
blyuk atilimlann olmasi, Remote Sensing tekniginin de suratle gelismesine sebep
olmaktadir. 19701 yillarda bu konularda bas dondiricu gelismeler olmus ve bu
gelismeler birbirlerini destekliyerek ¢ok buyuk boyutlara ulasmistir.
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PIXEL

Remote Sensing leimiginin uygulandigi uzakliklar yukarda aciklandi. Simdi du
bu teknigin kalitesi Gzerinde durmamiz, yani ayrintilara nekadar inebudigi, diun-
yamizin yuzeyini nekadar tanitabildigi konusu Uzerinde durmamiz yerinde ola-
caktir. Bir fotograf buyuteclerle veya mikroskoplarla incelenecek olursa, kiguk
kicuk taneciklerden olustugu goralir. Bu taneciklere Pixel denilmektedir. Bir
fotografin ayrintih bilgi vermesi pbcellerinin buyukligine baglidir. Pixeller neka-
dar kuguk olursa, fotografm ayrintilara inme 6zelligi okadar fazla olur.

Pixelleri buyuk olan bir fotograf 10 misline buyutulince, hi¢ bir anlam tasi-
miyan bir sekil ortaya cikar. Pixelleri ki¢guk olan bir fotograf 10 misline buyutu-
lurse ayrintili bilgiler elde edilir. Pixel buyukluga fotograf kalitesini belirten
onemli bir 6zelliktir. KugUk Fixelli fotograflar cekebilmek igin, blyuk c¢apta aras-
tirmalar yapilmis ve bir hayli basari saglanmistir. Pixeller bromur bilesimlerinin
tanecikleridir. Fixellerin her biri, Uzerine dusen isik miktarina gore, acgik veya
koyu tonda olur. Bir pixelin yarisinin baska tonda, diger yarisinin baska bir ton-
da oldugu gorulmemistir. Televizyonlardaki goértntilerde pixellerden olusmakta-
dir. Verici istasyon pixelleri teker teker aliciya gondermektedir. Televizyondaki
goruntiyu olusturan pixeller nekadar kiguk olursa, gorinti okadar net ve oka-
dar ayrintili olur.

FOTOGRAFLARIN BiLGi SAYARLAR YARDIMILE INCELENMESI

Bir fotograf veya goruntl Uzerine X ve Y eksenleri ¢izmek ve butln pinelle-
rin bu eksenlere gbére koordinat degerlerini 6lgmek veya hesaplamak olanagi var
dir. Bir pinelin koordinatlari, resim icersinde bulundugu yeri, rengi ve ton dere-
cesi de kalitesini goOsterir. Buyuklugu de gene Kkalitesini etkiliyen bir o6zelliktir
Bir 6rgl nasil ¢cok sayida ilmekten meydana gelirse, fotograf goriintlstde ayni
sekilde, pixellerden meydana gelir. ilmeklerin cesitleri, sekilleri ve renkleri 6rgi-
nidn desenini olusturur. Uydulardan cekilen bir fotografda, birka¢ milyon pixe]
bulunur. Her pixel arazideki bir alani belirtir. Bu alanm 70x70 m. oldugu saptan-
mistir. Demekki boyutlari 70m. den daha kuguk olan bir obje veya bir parsel,
uydudan c¢ekilen fotograflarda gortlemez. Gelecek yillarda yapilacak arastirma-
larla, pinellerin boyutlari biraz daha kucgultulebilirse, arazideki 70m. den kiguk
parselleri de uydu fotograflarinda gorebilme ve inceliyebilme olanad saglana-
caktir. Uydu algaktan ucarsa, ugak ozelligi kazanmis olur. O zaman 70m. lik bo-
yutlar cok kuguldr.

Uydulardan veya ucgaklardan cekilen bir fotografm pixellerini teker teker in-
celesek ve herbirinin koordinatlarini odlctukten sonra, rengini ve tonunu sapta-
sak. Tonunu mikrodensitometre denilen aletle dlgerek, rakkamla belirtsek, fotog-
raf Gzerindeki butdn bilgileri, rakkamlarla anlatma olanagim elde etmis oluruz.
Daha sonra bu rakkamlari, fotografa veya gorUntlye cevirme olanagi vardir.
Elektronik bilgisayarlar bu isleri suratli bir sekilde yapmaktadirlar. Elektronik
bilgi sayarlara, daima fotograflarin pozitif kopyalan verilmekte ve bunlar Gzerin-
deki pixeller rakkamlara dénusturilmektedir. Bakkamlardan fotograflara gecildi-
gi zamanda da, pozitif kopyalar elde edilmektedir.

iyi bir hava fotografinin bir mm. sinde 40-50 tane pixel bulunur. Diger bir
deyimle Imm 2 da 1600-2500 tane pixel vardir. Bu de@erlere gore bir pixelin bu-
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yukltga 20-25 mikron olmaktadir. 8-10 tane pixel bir araya getirilir ve 25cm
uzakliktan bakilirsa iyi bir gorinti elde eduebilmektedir. Bu rakkamlara gore;
1mm. sinde 40-50 tane pixel bulunan bir fotograf, 5 misline buyutidlince normal

bir goéruntlu elde edilebilir. Daha fazla buyutultrse pixeller ortaya cikar ve asil
géruntu kaybolur.

PIXELLER YARDIMILE SAPTANAN EN KUGCUK BOYUT

NASAnIn attigi LANSAT uydularindan cekilen fotograflardaki bir pinelin, ara
zideki karsiti da 70m. dir. Bu deger, ucus yuksekligine bagh olarak degisir. Bu de
geri kagultmek amaci ile, uydu algcaktan ucurulacak olursa, atmosfer icersine gir
mektedir. Atmosferin direnci, uydunun yoériingesini bozmakta, hatta kizarak yan-
masina dahi neden olmaktadir. Bu nedenlerle, uydularin atmosferin yukarsinda-
id bir yorungeye yerlestirilmesi zorunludur. Ucaklar uydulara kiyasla daha al
caktan uctuklarindan, ucaklardan cekilen fotograflarin pixellerinin arazideki kar-
sitlari 70m. den ¢ok daha kuguktir.

Odak uzakligi 10cm olan bir fotograf makinesile 4000m. yuUksekten uculdu
gunu ve pixelleri 25 mikron olan fotograflar cekildigini varsayalim.

Fotograf olgegi

formala geregince

1 01 1
m “ 4000— 40 000

olur. Bu o6lgcege gore fotograf Gzerindeki 25 mikronluk uzunlugun arazideki kar-

siti im. olur. Kisa bir deyimle, bir pixelin arazideki karsiti 1m? buyukluginde
bir alandir.

Ayni ucak 400 m. yukseklikten ucarsa* fotograf olcegi 1/4000 olur ve bir pine-
lin arazideki karsiti 100cm2ye iner. Bu gune kadar yapilan arastirmalar sayesin-
de, bir pixelin arazideki karsiti ancak bu degere indirilebilmistir. Daha fazla in-
dirme olanagi saglanamamistir. Ucak daha algcaktan ugurularak fotograf cekilecek
olursa, gekilen fotograflar ¢ok bulanik olmaktadir. Ugak alcaktan ugunca, fotog-
raf makinesinin karsisindan gegcen manzara suratle de§ismektedir. Bu durum, fo-
tograflarin netligini cok bozmaktadir.

Uydunun yoriingesinde c¢ok hizli dénmesi halinde, net fotograf cekebilmek ge-
ne zorlasmaktadir. Aynen algaktan ugcan ucakta oldugu gibi, manzara siratle de-
gismekte ve resimlerin netligi bozulmaktadir. Uydunun yeryizeyine indirgenmis
sUrati saniyede 7Km. kadardir. Bu deger algaktan ucan ucagin, yerylziine indir-
genmis suratinin, yaklasik olarak 100 katim bulmaktadir. Fotograflarin netligi ko-
nusunda, ucus yuksekligi nasil énemli bir etkense, ucus sUrati de ayni sekilde
onemli bir etkendir. Uydulardan cektien fotograflarin pinellerinin arazideki kar
siti, bUtin cabalara ragmen 100m2den daha kigik olamamaktadir. Ruslarin yap-
tug Salyut isimli uyduya yerlestirilen Zeiss Jena markali fotograf makinesile ce-
kilen fotograflarin pixellerinin arazideki karsiti da 100m2den asagiya indirile-
memistir. Yakin bir gelecekde atilmasina calisilan Uzay Laboratuarindan cekile-
cek fotograflarda da, bu degerin daha kucuk olmiyacag! bilinmektedir.
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COK BANTLI TARAMA SISTEMLERINDEN YARARLANARAK
ARAZIiYi INCELEMEK (MULTISPECTRAL SCANNING)
(Sekil No. 2)

Uydulardaki Optik -elektronik aygitlar, bu konuda baza faydalar saflamakta-
dir. Bunlar Gzerinde de durmamiz yararli olacaktir. Herseyden 6nce su sorun Uze-
rinde durmak yerinde olmaktadir. Uydulardan ve ucaklardan cekilen fotograflari
birlestirerek, daha yararh bilgiler elde edilemez mi? Diger bir deyimle; uydular
‘dan c¢ekilen fotograflarla, ucaklardan c¢ekilen fotograflar arasmda bir iliski kuru-
lamaz mi? Landsat uydusundan cekilen fotograflar, Multispectral Scanning tek-
nigi uygulanarak cekilmektedir. Bunun anlami, elektromanyetik dalgalarm sadece
bir béliminden ~yararlanilmamakta, bir ka¢ béliminden yararlaniimaktadir.
Elektromanyetik dalgalarm her boélimi, dogarim ayn bir 6zelligini gozler 6niine
serer. Yeryuzunden yansiyarak gelen iginlar, Optik -Elektronik aygita girince, dal-
ga boyuna gore kademelere ayrilir ve detektdrlere gider. Her detektdr kendine
gelen isinlari inceler ve manyetik bantlar tzerine isler. Bu uydu 1/30 saniyelik bir
zaman icinde ucus seridinin 185Km lik kismini tanyabilmektedir. Tarama 2 nolu

.Sekil No : 2

Bir arazinin ince seritler halinde taranmasini gésteren sekil. Uydunun gectigi yolun tam altina isa-
bet eden cizgiye «Ugus Ekseni» denir, sekilde bu eksen bir okla gosterilmistir. Uydu bu eksenin 2 ta-
rafinda ve esit genisilkdeki bir alani tarar, bu alana «Ugus Seridi» denir. Ugus seridinin icersinde ve
Ugus Eksenine dik bir ince serit gérilmektedir. Uydu igersinde bulunan déner aynalar yardimlle, ince
seritlerin icleri taranir. ince seritler yanyana gelerek. Ucgus Seridinin tamami kaplanir. Sekilde ugus se-
ridinin sa§ kenarinda, ince seridin baslangici gérilmektedir. Genisligi S ile gosterilen bu alanin gé-
rintisi énce uyduya gltmekde, sonra bu alan, ugus seridinin dijer kenarina kadar giderek, ince serit
icersindeki bitin objelerin gérintusini uyduya géndermektedir. Ucgus Seridinin sol kenarinin objele-
rin gorintustinu uyduya gondermektedir. Ugus Seridinin sol kenarinin goérintusid de uyduya gondaril-
dikden sonra, sad kenarda ve biraz geride yeni bir ince serit olusur. Arazinin taranmasi islemi bu se-
kilde devam eder. ince Seritler ug uca eklenecek olursa, bir saniyede 7000 Km. yi bulmaktadir.
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sekilde goraldugu Uzere; ucus istikametine dik ydnde ve ince seritler halinde ya,
pilmaktadir. Bu ince seritler, u¢ uca eklenecek olursa saniyede 7000Kmyi bul
maktadir. Bazi aygitlarda gelen isinlar, fotoelektrik algilayicilar Gzerine islenmek
tedir, yani normal fotograflar c¢ekilebUmektedir. Uydunun, bundan daha az su
ratle ucabilmesi halinde, bir avantaj saglanmis olmakta ve daha net fotograflar
ceklUebilmektedir.

FRANSIZ NOKTALAR YONTEMI (Sekii No. 3)

Yeni yapilan uydularda, araziyi seritler halinde tanyarak fotograf cekme yon-
temi birakilmakta, bunun yerine kicuk parcalar halinde fotograf ¢cekme yoluna
gidilmektedir. Bunu bir levha tzerine boyal fir¢ayi, birbirine yakin olacak sekil-
de vurarak birbirine yakin yuvarlaklar olusturmaya benzetebiliriz. Bu yuvarlak-
lar fotograflarda noktalar seklinde gdérinmektedir, adina da «Fransiz Noktalan»
denilmektedir. Bu ydntemle c¢ahsan uydulara da ((Fransiz Noktasi Uydusu» ismi
verilmektedir. Bu yontemle ¢ahsan Optik -elektronik aygitlarla elde edilen fotog-
raflardaki bir pbcelin arazideki karsiti 50-100 m2 arasmda olmaktadir. 3 nolu
sekilde Fransiz noktalan ydntemi ile calisan bir uydu gorulmektedir. Uydudan
gdnderilen isinlarin icersindeki c¢izgilerin herbiri ayri bir dalga katarim géstermek,
tedir. Bu katarlarin herbiri ayn bir noktanin fotografim cekmektedir.

Sekil No : 3

«Fransiz Noktalari» yoénteminin uygulanisini gésteren sekli. Bu yontemde arazi seritler halinde ta-
ranmamakda, arazinin parcgalar halinde fotograflari cekilmektedir. Burada «Aktif Sistem» uygulanmak-
tadir yani uydudan gdnderilen 1sinlardan yararlanilarak fotograflar g¢ekilmektedir. Sekilde uydudan gon-
derilen sinlarin  Igesindo ¢izgiler goérilmektedir. Bu cizgilerden herbiri bir 1sin katarini gostermektedir.
Katarlarin herbiri, ayri bir fotografin alinmasini saglamaktadir.

Devamli tarama yonteminde isinlar hava tabakalarindan gegerken kirilmakda ve bu sebeple netlikleri
biraz bozulmaktadir. Fransiz Noktalari ydntominde ise, her 1sin keton, bagimsiz bir mermi gibi hava
tabakalarini delerek gitmektedir. Bu o6zelligin sonucu olarak da daha net fotograflar elde edlimekde ve go6-
rilebilen en kigik boyut 70 m. den 15.20ye kadar inmektedir. Bu degeri, daha asa§ilara indirmek
emacilo sisteme CCD isimli ikinci bir sistem ilave edilmektedir. Béylelikle, uzaydan yapilan inceleme-
de, Baptanabllen en kiguk boyutun 1 m ye kadar indirlleblldlgl soylenmektedir. Hentz arastirma do-
neminde bulunan bu yeni ydntemin genis c¢apta uygulama alanina ¢ikmadigr bildirilmektedir.
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Devamli tarama yodnteminde, isinlarin hava tabakalarini gegcerken ugradiklari
kiriimalar cekilen resimlerin netligini bozmaktadir. Fransiz Noktalari yontemin-
de ise bu bozulma ¢ok daha az olmaktadir. Fransiz Noktalarinin caplarile, Kini-
ma arasmda bir dogrusal iliskinin bulunduu saptanmistir. Bu yéntemi uyguli-
yan aygita, CCD isimli bir baska aygit eklenmekte ve gdruntiler bu aygittan da
gecirilerek, pixel boyutlarinin 1/10a indirilmesi saglanmaktadir. Boylelikle uydu-
lardan cekilen fotograflardaki bir pixelin arazideki karsiti bir m-ye kadar inebil-
mektedir. Uydulardan cekilen fotograflar, bu kadar ayrintili bilgi vermelerine rag-
men, genede sivil hizmedde buylUk capta yararli olmiyabilirler. Uydular, ¢ok yuk-
sekten ucgtuklarindan cektikleri fotograflarla 3 boyutlu gorinti elde edilememek-
tedir. Uglincll boyut olan yiikseklik, her gesit arazi incelemesinde, ézellikle harita
yapiminda ¢ok onemlidir. Ucaklardan c¢ekilen fotograflar, hem 3 boyutlu goérin-
td vermekte hemde uydulardan cgekilen fotograflara kiyasla daha ucuz olmakta-
dir. Bu nedenle, sivil hizmetlerde, genellikle ucaklardan cekilen fotograflardan ya-
rarlanilmaktadir. L/100000 olgekli hava fotograflarindaki bir pixelin arazideki
karsitinin 25-5m olabilecedi dusunulmekte ve bunun gergeklestirilmesine calisil-
maktadir. Askeri amagclarla kullanilan uydulardan cekilen fotograflardaki pixel-
lerin arazideki karsiti bu degerlerden 10 kat daha kuguktir.

UYDULARA YERLESTIRILEN RADARLAR

Uydularda, yukarda agiklananlardan ayri olarak, 2 Remote Sensing teknigi
daha uygulanmaktadir. Bunlarin birincisi, «Synthetic Aperture Radar» ismini ta-
simaktadir. Normal yontemle bir pbcelin arazideki karsitinin 625m- oldugu yu-
karda belirtilmistir. Bu radar sayesinde, bu alan kiucgilmekte ve 100m2ye kadar
inmektedir. ikinci teknik Thermography'den yararlanmakta ve arazideki karsiti
10000-100 000m2 olan pixellerin kagultilmesini saglamaktadir. 10 yil igersinde,
bu yéntem sayesinde, bu alanlarin 50m2ye kadar inecegi kuvvetle Umit edilmek-
tedir.

inceleme, tanima enterpretasyon ve harita yapma islerinde pixel bUyUklugi
¢ok o6nemli roller oynamaktadir. Bu rollerin neler oldugu, ana c¢izgilerde su se-
kilde acgiklanabilir:

— Ayrintilarin saptanmasi: Toplu bir halde bulunan 1-4 pbcel gézden kaca-
bilir. Bu durumda yapilan inceleme, bu pbcellerin gosterdigi alan kadar ha-
tali olur. Buradaki deger, fotografm niteligine gére 1-4 arsinda degismek-
tedir.

— Ayrintiya ait karardan emin olmak: Kare seklindeki arazi parcalan hak-
kinda gavenli bir karar verebilmek icin 9-25 pbcelin bir arada bulunmasi
gerekir. Arazi parcasi dikdortgen seklinde ise 10-40 pbcelin bir araya gel-
mesi gerekmektedir. Renk farklarindan yararlanarak gitvenli bir karar ve-
rebilmek icgin yeterli derecede kontrastm bulunmasi gerekir. Renk baki-
mindan karisik Pbceller, genellikle parsellerin kenarlarinda bulunurlar.

— Homojen renklerden olusan vejetasyon oOrtusunin parsellerini ayirtedebt-
mek igin, 100-400 pixelden olusan gruplarin bulunmasi gerekir. Bu grup-
larda da, uzunluk genisligin 3 katindan fazla olmamalidir. _

— Dikdoértgen seklindeki parselleri hatasiz bir sekilde ayirtedebilmek icin,
parsellerin herbirinde 1000-4000 pixel bulunmalidir. Dikdortgen seklindeki
alanlar, fotografm textirinden yararlanilarak ayirtedilirler.

— Tematik haritalari yapabilmek icin, her parcada 210000-40000 pbcelin bu-
lunmasi gerekir. Bukadar pixel hava fotografi tzerinde ancak 10mmz2 bi-
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yuklugunde bir yer kaplar. Bu rakkamlar, fotograflarin kalitesine bagh
olarak degisir. Belirli bir amaci 6rnedin ¢cam ormanlarim géstermek ama-
cile yapilan haritalara Tematik Harita denilmektedir. Ayni bdlgedeki Kayin
ormanlarim gostermek i¢in ayri bir Tematik harita yapmak gerekir.

Yukardaki bugilerden sdyle bir sonug¢ c¢ikarilabilir: Uydulardan gekilen fotog-
raflardaki bir alanm arazideki karsiti, ugaklardan cekilen fotograflarda bulunan
ayni buyuklukteki alanin arazideki karsitinin 10 kati kadardir. Bu durum ucak-
tan cekilen fotograflara blylk capta Ustinliuk saglamaktadir. Ucaktan renkli fo-
tograf cekilebilmektedir, uydulardan ise g¢ekilememektedir. YerylUzinden yansiyan
iIsinlar, uyduya gelinceye kadar mavi renge donusmektedir. Ugaktan renkli fotog-
raf cekilince, uydudan cekilen fotograflara kiyasla cok daha avantajli bir sonug
elde edilmektedir. Ozet olarak; ugaktan cekilen renkli fotograflar, uydulardan ge-
kuenlere kiyasla ¢ok daha ayrintui bugi verebilmektedirler.

FOTOGRAFLARIN iINCELENMESi (YORUMLANMASI)

Uzerinde durulmasi gereken ikinci bir sorun da sudur: Fotograflarin, interpre-
tasyonu insan goézu ilemi yapumali yoksa, bilgisayarlami yapilmali?

Bugine kadar bu konuda yapilan arastirmalar ve denemeler su sonucu ver-
mistir :

Tnterpretasyonun Uk kademeleri, bilgi sayarlara yaptirilmali, son kademelerini
ise insan yapmali, son karari da gene insan vermeli. interpretérler fotograflarin
yorumlanmasinda ¢ok basardi olmaktadirlar. BUgi sayarlar kiguk bir aksaklik
olunca, ¢ok hatali sonugclar verirler, insanlar ise boyle degildirler. Kicuk aksak-
hiklar insanlari etkilemez. Sayisal yontemle c¢alisan bilgi sayarlar, dogrudan dogru-
ya, manyetik bantlardaki bilgileri almakta ve onlari islemektedirler. Bu sektdeki
calisma yonteminde, cok karmasik bir formulin kurulmasi ve hassas bir sekilde
¢ozulmesi gereklidir. Cok zaman bu formilin kurulmasina ve ¢oziilmesine olanak
bulunmamaktadir. Bunun en 8nemli sebebi dodadaki olaylarm cok karmasik ol-
masi, etken sayisinin fazlahgl ve zamanla etkenlik derecelerinin ¢ok degdismesi-
dir. 6rnegin bir ekin tarlasindaki renk tonunun degismesi, tek bir etkenden Geri
gelebilecegi gibi, bir ¢cok etkenin birlikte etki yapmasinin sonucunda da meydana
gelebilir. Bu nedenle, herhangi bir konuda kesin karar vermeden once, bagimsiz
incelemeler ve olculer yapmanm gerekli oldugunu, kural olarak kabul etmek ge-
rekir. Kolaylikla kesin bir karara varilabilecegi sanilan olaylar i¢in de, bu kural
gecerlidir.

Bu kural modem teknigin amaclarindan biri olan sirat istedine ters dusmek-
te ve tutucu bir fikir gibi gérinmektedir. Asagida aciklanan 3 nedenden dolay! bu
kurali uygulamak yararli olmaktadir.

— Ucaklara Multispectrol sistemler yerlestirerek arazi sekillerini saptamak
¢ok zor olmaktadir. Ayni sistemlerin uydulara yerlestirilmesi ve katarlar
halinde dalgalar gdndererek kuguk alanlarin fotograflari gekildigi taktirde,
daha kucguk pixeller elde edilmektedir. Diger taraftan, uydulardan cekilen
her cesit fotografin insan goézu ile interpretasyonu ve bugisayarlarla ince-
lenmesi c¢ok zor ve pahali olmaktadir.

— Objelerin sekillerini hatasiz olarak saptayabilmek icin, pinellerin ¢ok ku-
¢k olmasi gerekmektedir. Bunun icin de pankromatik resimler cekilmiye
calisiimaktadir. Landsat 3 uydusundaki Vidikon Tupune gelen isinlar ve
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arazideki karsiti 10m capindaki daire olan pixellere ait bilgiler, bu dusun-
ceyi dogrulamaktadir.

— Son yillarda yapilan yayinlarda, Remote Sensing yontemile elde edilen fo
tograflarm, evvelce cekilmis fotograflara ve yapilmis haritalara bilgi ila’
ve etme bakimindan c¢ok yararl oldugu fakat bagimsiz olarak kullaniima-
s1 halinde pek yararli olmadigi yazilidir. Eger bu kicguk olcekli fotograflar,
esit zaman araliklarile ve cok suratli bir sekilde c¢ekilecek olurlarsa daha
faydali olmaktadirlar. Uydulara yerlestirilen Remote Sensing sistemlerin-
den yararlanarak kucuk o6lcekli fotograflar elde etmek ve bunlardan ya-
rarlanmak,. yeni bir bulus degildir, fakat eskiden beri uygulanan yéntem-
lerin, daha basarili sonu¢ vermesini saglamaktadir.

Aciklanan bu nedenlerden dolayi, konulara cesitli yénlerden yaklasmanin zo-

runlu oldugu bu yaklasimlarin da birbirlerini etkilememesi gerektigi gortlmek-
tedir.

TOPLUMLAR REMOTE SENSING TEKNIGINDEN NASIL
YARARLANABILIR?

Bugln uzaktan algilama teknigdinin en ileri sistemleri, uydulara yerlestirilmek-
te ve denenmektedir. Bu sistemlerin, hangi kosullarda ve ne sekilde calistiriimasi
halinde daha basarili sonuclarin elde edilecegi de arastirilmaktadir. Bu c¢alisma-
lara paralel olarak su soruyada yanit aranmaktadir: Dunyamizi incelemiye yara-
yan bu teknikten insanlik nasil yararlanacaktir? Bu sorunun yanitim saptarken,
sadece bir tek ulusun yararlanmasi seklinde dustiinmek dogru degildir. Bunun ya-
rasira, batun uluslarin birbirlerile anlasarak toplu sekilde yararlanma yoluna git-
meleri halinde, yararlanmanin nasil olabilecedi konusuda dusunudlmelidir. Uydu-
lardan cekilen fotograflarin ve doldurulan manyetik bantlarin, yararlanmak iste-
yen Ulkelerin hepsine verilmeside, blutin insanligin yararlanmasini saglayan bir
yontemdir. Dlnya cevresinde donen uydular, batin Ulkelerin Gzerinden gegecek
ve topladigi bilgileri sadece kendilerini yapan uUlkeye gdnderecek sekilde planlana-
bilir. Bu durumda, sadece uyduyu atan ulke, yararlanmis olur. Diger Ulkelere is-
terse verir.

Butun Glkelerde uzay teknolojisi, vatandaslarin 6dedigi vergilerden yararlani-
larak yaratulmektedir. Bu teknigin gelistirilmesi icin c¢alisanlarin kapasitelerinin
ve parlementolarm gosterdigi ilginin de gelismede buyuk etkisi olmaktadir. 1950 li
yillarda, nukleer enerji ile Ggili ¢calismalar yapilirken (Baris igin atom) slogon-
lan sodyleniyordu. Daha sonra (Baris icin uydular) seklinde slogonlar sdylerimi-
ye baslandi, bugiin de sdylenmektedir. Bu slogonlar, insanlarin isteklerinin hangi
yonde oldugunu gostermektedir. Otomatik olarak sdylenmis sozler degildir.

1975 yilinda ilk Landsat uydusu atildiinda herkes sevingliydi. Bu uydunun
topliyacag bilgiler sayesinde, insanlhigin yasam duzeyi yukselecek ve fakirlik aza-
lacak zannediliyordu. Fakat bugln bir cok ulkede, yoneticiler endise igindedirler
Cunkl; uydulari atanlarin eline, diger Ulkelere ait ¢ok ayrintili bilgiler gegmistir.
Bu bilgilerden yararlanarak diger tlkelere zarar verebilirler. Bu endisenin bir so-
nucu olarak, uzaya uydu atan uUlkeler su sorulara yanit aramaktadirlar (Bugin-
ki teknoloji ile ne yapilabilir ve ne yapilmahlidir?). Buglnkt teknoloji insanligin
onunde gitmektedir, insanhgi ardindan struklemektedir. Politikanin ve sosyal ya-
salarin temelinde gene bugunku teknoloji bulunmaktadir.
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Bilim adamlari, uygulama alaninda, calisanlar »endustride ve ¢ok uluslu sir-
ketlerde calisanlar, kendi huktmetlerine baski yaparak, bu konularla ilgili olarak
birseylerin yapilmasini istemektedirler fakat, konuya iliskin yeterli bilgi genel-
likle bulunmadigindan pek bir sey yapilamamaktadir. insanlik bu teknikten ya-
rarlanmak igin gerekli olan 6demeleri yapacak ve Uzerinde yasadiji diunyayi da-
ha iyi tanimaya yariyacak uydularin atimasini sagliyacakmidir? 1978 agustosun-
da, Birlesmis Milletlerin bir kolu olan «Uzayin Baris¢ci Amagclarla Kullaniimasi
Komitesi» tarafindan, dinyamizin daha iyi olanaklara kavusturulmasi icin cesitli
oneriler getirilmistir. Bu Oneriler, dunyamizin daha yakindan incelenmesi ama-
cile, cesitli Ulkeler veya organisazyonlar tarafindan gelistirilmis olan uzay proje-
lerini kapsamaktadir.

UYDULARDAN GOK YONLU YARARLANMA OLANAGI

Uydular ve bunlara yerlestirilen sistemler, sadece sosyal ve politik yontem-
lerin gelismesine yardimci olmakla kalmamakta, uluslararasi iletisimin daha et-
kili olmasinada yaramaktadir. Uydular araciligi Ge, uluslararasi iletisimi gergek-
lestirebilmek icin genis kapsamli organizasyonlar kurmak, Teknik servisler olus-
turmak ve haberlerin yazili hale dontismesini saglamak gereklidir. Bu organizas-
yonlar kurulmadi§i taktirde, basit telefon aygitlarile hi¢ bir sey yapilamaz.

Burada bir benzetme yapabiliriz: Televizyon bulunmadan 6nce, insanlar tele-
fondan yararlanarak birbirlerile haberlesiyorlardi. Telefon sadece 06zel kisilerin
birbirlerile haberlesmesini sagliyordu, Televizyon ise haberlerin toplumun butin
bireylerine yayilmasini saglamaktadir. Televizyon sayesinde iletisim ¢ok daha bu-
yUk boyutlara ulasmistir. Uydular araciligi ile yapilan iletisimde, ulkelerin ve
bdélgelerin birbirlerile daha iyi bir sekilde haberlesmesini, birbirlerine daha fazla
yaklasmasini saglamaktadir. Televizyon Telefona kiyasla nekadar blyuk faydalar
sagladiysa, uydular araci ile iletisimde, diger iletisim araglarma kiyasla ayni oran-
da buyuk faydalar saglamaktadir. Batun tlkelerin yoneticileri ve aydinlan, Ulke-
lerinin 6zelliklerini ve olaylarini ayrintih bir sekilde 6égrenmek ister. Ulkenin iyi
bir sekilde yonetilebilmesi ve gelistirilmesi icin, bu bilgilerin elde edilmesi zorun-
ludur. Uydular bu bilgileri sihhatli ve stratli bir sekilde saglayacak 6zellikte arag-
lardir. Uydular bir ulkenin Uzerinden gegerken, c¢ok cesitli bilgiler toplar ve ulke
icersinde kurulan bir alicl istasyona, eksiksiz ve hatasiz olarak aktarirlar. Ayni
uydulardan, iletisim amacile yararlanilmasi halinde, herhangi bir kansiklik olma-
makta, arazi yuzeyine ait bilgiler gene ayni sekilde toplanmiya ve verilmiye devam
edilmektedir.

Bu teknik sayesinde uzaydan yararlanma amacile yapilan uluslararasi anlas-
malarla, devletlerin kendi ulkelerindeki hukimranlik haklarinin birbirine, karis-
mas! onlenmektedir. Cunklu her Ulke, kendi arazisine ait bilgileri, érnegin resim-
leri 6nce kendisi elde etmekte ve diger Ulkelere daha sonra isterse vermektedir.
Bu ydntemde, ulkelerin yoneticileri buyuk capta yetkili olmaktadir.

Dunyay! inceleyen uydularin olusturdugu sistemin, basarili olabilmesi ve bu-
yuk alanlar, 6rnedin anakara parcalari veya butin dinyamiz icin sihhatli bilgiler
verebilmesi icin, uluslararasmda bir isbirliginin kurulmasi, her Ulkenin elde etti-
gi bilgiyi digerlerine vermesi veya bugilerin bir merkezde toplanmasini kabul et-
mesi zorunludur. Dunyay! incelemek amacue, uluslarin buyuk ¢ogunlugunu kapsi-
yan bir anlasma yapilirsa bu sisteme Teledetection veya kisaca TD denilmesi du-
sunulmektedir. Aynen televizyon sistemine TV denilmesi gibi. Bdyle bir sistem,
yani TD kurulduktan sonra, Remote Sensing tekniginin sagliyacadl faydalar, bu-
gunkunden ¢ok daha fazla olacaktir.



AGACLANDIRMA ALANLARINDA ARAZI HAZIRLIGI VE
TOPRAK iISLEMESININ ORMAN YETISME
ORTAMI UZERINDEKI ETKILERI
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Kisa 0Ozet

Agacglandirma alanlarinda arazinin hazirlanmasi igin bitki ortusu
temizlenmekte ve toprak islenmektedir. Bu islemler icin cesitli yon-
temler kullanilmaktadir. Agaglandirmalarin basarisi, yetisme ortaml-
imi Ozelliklerine uygun ve bu Ozellikleri iyilestirici, ayni zamanda di-
kilecek turun ekolojile isteklerini de saglayabilecek bir arazi hazirbgi
ve toprak islemesine buyuk olcide baghdir. Yanhs uygulamalar yetis-
me ortaminin ve topragin 6zelliklerini bozmaktan da ileri orman eko-
sistemini tahrib edici sonuc¢larin alinmasina sebeb olmaktadir. Amac
ortam kosullarinin iyilestirilmesi igin arazinin hazirlanmasi ve topra-
gin islenmesi ise, kullanilacak yontemin de bu kosullara uygun olarak
secilmesi gerekir. Bilgisizce uygulanan bitki ortist temizligi ve top-

rak islemeleri yapilan yatirimlarin sonugsuz kalmasina sebeb olmak-
tadir.

L Giris

Turkiye'de afaclandirma calismalarinda yakm zamana kadar c¢ukur dikimi,
terasta cukur veya terasta plantuvar dikimi her tUrlG arazide uygulanmakta idi.
isci bulunmasi veya is¢i calistirmasindan gelen zorluklarin yam sira is makina-
lan alip calistirma olanaklarinin artmasi arazi hazirliklarinda ve toprak isleme-
sinde makina gucinden yararlanma egilimini arttirmistir. Makinali calismalarin
olumlu bazi taraflari ile is¢i ¢alistirmaya nispetle daha ekonomik oluslari da biz-
leri makina gucinden yararlanmaya zorlamaktadir. Gercekten makinali calismar
larm yapudigi bazi agac¢landirma alanlarinda basarili sonuclar alinabilmistir. Ba-
zI agaclandirma alanlarinda ise orman eko-sisteminin dengesi bozuldugu gibi, ya-
pilan arazi hazirlhigi islemleri tahrib olgistine varmistir. Makinalann is saatleri-
nin ayarlanamadiji bazi yerlerde zaman ve isglcu kaybi nedeniyle umulan eko-
nomik yarar da saglanamamistir. Ote yandan seclien arazi isleme yoénteminin ve
kullanilan ekipmanin topragm o6zelliklerine uymadig! yerlerde, fayda umulan c¢a-
hsmalarin zararli oldugu ve agacglandirma calismalarim da basarisizhiga goturd-
g gorUlmustdr. Arazinin agaglandirmaya hazir veya uygun duruma getirilmesi
icin yapilan hazirhk c¢alismalari topradin fiziksel ve kimyasal 06zelliklerini
olumsuz ydnde etkilememelidir. Topragm olumsuz yénde etkilenmesi orman eko-
sisteminin su ekonomisini olduju kadar besin ekonomisini de olumsuz yénde et-
kiler. S6z konusu olumsuz etkilerin sonucunda agaclandirmalarin tamamen basa-
risizhga ugramasi veya dikilen fidanlarm yetersiz su ve besin maddesi kapasitesi

» 1. 0. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi vb Ekoloji Ana Bilim Dal, Bahcekdy - istanbul.
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karsisinda kota buyumeleri beklenir. Bu durum ise yapilan yatirrmin sonuglari-
nin alinmasinda gecikmeler ve zaman - para kaybina sebeb olur. Diger taraftan
arazi hazirliginin, orman ekosistemindeki canlilari ve 6zellikle oradaki dogal bitki
ortistnd ortadan kaldiracak bir siddette yapilmamasi gerekir. Butin bu olumsuz
sonuclarin elde edilmemesi, basarili sonucglara ulasiimasi ve agaclandirmalar icin
yatirilan paranin en yiuksek sekilde faizlendirilmesi bir ¢ok faktérin yaninda.ye-
tisme ortamma uygun bir arazi hazirli§i ve toprak isleme ydonteminin segimine
de baghdir. Acik arazi isletmesi olan ormancilikta yetistirilen bitkiler yani agac-
lar her seyden once topraga kék salmakta ve onun verebildigi su + besin madde-
si ile beslenip buyuyebilmektedirler .

2. islenme acisindan dnemli toprak ozellikleri

Toprak ozellikleri cesitli yonlerden bitkilerin yasayisini ve buyumesini etki-
lemektedirler. Bunlari kisaca soyle siralayabiliriz :

(1) Toprak bitkilerin kok sistemlerini gelistirdikleri bir ortamdir. Bu agidan
topraklarin mutlak derinlikleri degil fizyolojik derinlikleri tzerinde durulur.

(2) Toprakta depo edien su bitkinin terlemesi (transpirasyon) ve diger ha-
yati faaliyetlerini yurutebilmesi icin gereklidir. Toprak suyu ayni zamanda bitki
kokU ile besin maddelerini tutan mubadele kompleksi (kil + humus) arasmda
iletici bir gorev yapar.

(3) Toprakta depo edilen bitki besin maddeleri bitkinin beslenme ve buyuU-
mesini saflamaktadirlar. Besin maddelerinin azhgl veya aralarindaki dengenin
bozuklugu bitkide buyume bozukluklarina veya yavas buyumeye yol agar. Besin
maddelerinin artmasi ile bitkide buyime de hizlanir. Ancak besin maddelerinin
artisi ile bitkinin blyUmesi arasmda devamli dogrusal bir iliski s6z konusu de-
gudir (Mitscherlich Kanunu).

(4) Bu nedenlerle birim alanda (Ims veya hektar) topragin fizyolojik de-
rinligine gore s6z konusu olan hacimdaki ince toprak miktari, topragin tara ve
tashhgi ¢cok onemlidir.

Si1§ veya tash topraklarda orman agaclan da siy ve yetersiz kdok sistemleri
gelistirmektedirler. Topradin sighgindan veya tashhgmdan ileri gelen yetersiz su
ve besin maddesi kapasitesi bitkilerin de yavas buyUmelerine sebeb olmaktadir.
Ayrica si§ kok sistemi agaclarin firtinaya karsi dayanma gucini azaltmakta ve
ruzgéar devrikleri ortaya cikmaktadir (Sekil 1, 2, 3).

Derin olsa da ¢ok siki yapida ki veya balgikh kil tariindeki topraklarda agac-
lar derin kok sistemi gelistiremedikleri i¢cin si§ topraklardaki olumsuz etkilerle
karsilasmaktadirlar. Durgun su topraklan da bu gruba girerler (SeMl 5, 7 ve 8)2

Derin ve gpvsek yapili topraklarda agaclar derinlere ulasan kdk sistemi gelis-
tirdikleri igin yeterli veya mumkdn olan en yuksek su ve besin maddesini sagla-
yabimekte ve diger ortam faktorlerinin elverdigi 6lgide buyuyebilmektedir (Se-
kil 4 ve 6).

Kireg taslari tabakali ve catlakh yapilarina bagl olarak kék sisteminin ge-
lismesi icin ayn bir 6zellik géstermektedirler. Ajaclar kire¢ taslan Ustundeki si§

*)  Durgun su topraklari hakkinda fazla bilgi igin Kantarci, M. D., 1980’e bakiniz.
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Maklnali islemeye uygun olmayan, si-
likat anakayasi ustinde olusmus si§
toprak (Genellikle Ranker veya Esmer
Orman Topragi)j

Sekil 2.

MaklInali
likat anakayasi
derin toprak (Genellikle
Topragt).

islemeye uygun olmayan, si-
ustinde olusmus orta

Esmer Orman

Sekil 3.

Maklnali islemeye uygun olmayan, si-
likat anakayasi Ustinde olusmus, yiI-
kanma ve birikme horizonlari gelismis
orta derinlikte bir toprak (Genellikle
(Solgun Esmer Orman Topragl, Boz Es-

mer Orman Topragl veya podsollesmls
Boz Estner Orman Topragi).



Silikat anakayasi
kanma ve birikme horlzonlari
ile islenebilir derin

dstinde olusmus,

podsollasmis Boz

Kil birikme horlzonu (Bt) veya demlr-
alumInyum birikme horlzonu (Bs) veya
her iki birikimin birlikte oldugu (Bu)
horlzonu golismls olan ve koék gelisi-
mini, suyun derinlere sizmasini zor-
lastiran bu horlzonun gevsetilmesi ge-
reken toprak. Bu tip topraklarla Kkilli
alt topragin etkisi ile genellikle dur-
gun su olusumu ve rahatsizliklari go-
ralir (Genellikle pseudogleyli topraklar).

Kumlu balgik veya balgik turunde,
sek yapida ve

(Gonelllkle Solgun
Boz Esmer Orman Topragi,
sollasmis Boz Esmer Orman Topragi),
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topraklarda her nekadar si§ bir kok sistemi gelistiriyorlarsa da, kokler taslarin
catlaklari arasma da nifuz ederek daha derinlere ulasabilmektedirler (Sekil 9).
Kire¢ taslarinin Ustinde olusmus daha derin topraklarda agaglarin kdk sistem-
leri taslarin arasindaki yariklar ve catlaklar boyunca daha derinlere ulasabil-
mektedir (Sekil 10 ve 11). Topragm derinligine gore agaclarin saglayabilecedi su
ve besin miktarinin artmasi agaclarin daha hizli bayamelerini saglamaktadir.

Flis yapisinda bir anakaya Ustinde olusmus topraklarda durum flisin tabaka
egimine baghdir. Yatay tabakh bir flis Ustinde genellikle toprak daha sigdir.
Flisin sertlesmis tabakalari kolelerin derinlere ulasmasini engeller (Sekil 12-a).
Egimli bir flis tabakasi Ustinde toprak daha derin oldugu gibi kokler gevsek flis

tabakalari arasmda gelisebilmekte, derinlerde su ve besin maddelerine ulasabil-
mektedir (Sekil 12-b).
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Sekil 7. Killi ve Kkiregli, siki istiflenmis gevsek Sekli 8. Siki istiflenmis, Kkilli ve klregslz gev-
tortul bir anamateryalden (marn gibi) sek tortul bir anamateryalden (plio-
olusmus, yikanma ve birikme horizon- sen egir balgiklari veya killeri) olus-
lari gelismis pek derin toprak. Ki- mus, yitkanma ve birikme horizonlari
recten. dolay! drenaj serbesttir. Alttaki gelismis pek derin toprak. Anamater-
pek siki materyal veya Il. tabaka kok yalln siki olusu veya siki bir Il. ta-
gelisimini zorlastirir (Karakeplr - Vor- bakadan dolayr drenaj engellenmistir.
tlsol). Durgun su ve siki toprak kok geli-

simini zorlastirir {pseudogleyli Solgun
Esmer Orman Topra§:r veya Pelesol).

Yukarida kisaca siralanan bu toprak ozellikleri daha da arttinlabir3 6nem-
li olan husus bugibi dzelliklere sahipgesitli  topraklar Gstiinde topragm yapisina
uygun veyetismeortaminin  suvebesinekonomisini olumlu yodnde gelistirecek
yontemin, makina ve ekipmanm secilmesidir.

3. Toprak islemesinde kullanilan aletler, makina ve ekipmanlar

Agaclandirma alanlarinda arazinin hazirlanmasi ve topragm islenmesi icin
cesitli arac ve gerecler kullaniimaktadir. isci giici ile yapilan calismalarda bal-

>) Konudan uzaklasmamak icin toprak oOzellikleri hakkinda fazla ayrintiya girilmemistir, Fazla bilgi icin
Irmak, A., 1970; Kantarci, M. D., 198u’e bakiniz.



Sekil 9. Kire¢ tasi uUstinde olusmus si§ ve
tash toprak (Genellikle Rendsina, Es-
mer Orman Topragi, Terra Rosa veya
Terra Fuska tipinde).

Sokil 10. Kire¢c tasi Ustinde olusmus orta de-
rin toprak (Genellikle RondBina, Es-
mer Orman Topradi, Terra Rosa ve-

ya Terra Fuska).
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Sekil 11. Kire¢ tasi dstinde olusmus, yikan-
ma ve birikme horizonlari gelismis
derin (veya pek derin) toprak. Genel-

likle Solgun Esmer Orman Topragi, Boz
Esmer Orman Topradl veyav bunlarin
Terra Fuska’ya gecis tipleri).
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Fils yapisindaki anokayadan olusmus,
yikanma ve birikme horizonlari ge-
lismis toprak. Kok sisteminin gelis-
mesi sertlesmis flls tabakalarinin ya-
tay (o) voya egik (b) durumuna bag-
lidir (Genellikle Solgun Esmer Orman
Topragi, Boz Esmer Orman Topragi).
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ta, tahra, calakop, motorlu testereler, kazma, kirek, capa ve tirmik gibi aletler
kullanilir. Makinali ¢alismalarda arazideki diri ortinun temizligi i¢cin onceleri do-
zer bicadl veya dozer bicagina benzer disli bicak (tarakli bigcak) ve kesici bigak-
lar kullanilmistir. Bu ekipmanlarin kullaniimasinin mahzurlari gérilmuis ve pren-
'sip olarak terkedilmislerdir. Ancak bu ekipmanlarin halen bazi yerlerde kullanil-
diklari gozlenmistir. Daha sonralan gelistirilen uzun disli ve yan kafes veya tam
kafes tabanl taraklar topradin tasinmasini bir 6lgide onlemektedirler. Bu uzun
disli taraklarla dahi arazide diri ortu temizliginin yapilmasi her halde topragm
ozelliklerine ve diri ortunun sikhgina bagh olmahdir (bak. bolim 4). Uygun egim-
li ve toprak ylzeyinin de musait oldugu yerlerde cali dograyicilardan da yararla-
nilabilir.

Topragm islenmesi icin kullanilan teraslama veya sadece ¢ukur acma usulleri
bugiin genellikle arazi egiminin makinali calismaya uygun olmadigi yerlerde uy-
gulanmaktadir. Bu gibi uygulamalarda kazma, kirek capa gibi aletler kullanil-
maktadir. Makinali ¢alismalarin mimkin oldugu yerlerde paletli veya lastik te-
kerlekli araclarla kullanilan pulluk, riper (veya pabucglu riper) ve diskaro gibi
ekipmanlardan yararlaniimaktadir.

Topragm islenmesinde kullanilan pulluklar kulakli ve diskli pulluklar olmak
Uzere iki cesittir. Ozellikle teraslamaya benzer bir toprak islemesi yapabilen ku-
lakh pulluklar ktguk kulakh ve buyuk kulakh olmak UGzere ikiye ayrilir. Topra-
gm derinligine veya arzu edilen isleme derinligine gore kicguUk veya buyuk kulakl
pulluklar kullanilir. Kulakhl pulluk tek veya c¢ift olarakta kullanilabilir.

Riper topragm alt kesiminin islenmesi i¢in kullanilan bir ekipmandir. Ri-
perler tek, cift veya G¢li olarak amaca gore kullanilir. Gereken yerlerde riperin
iicuna takilan pabuc¢ (kaz ayagi) ile topragm alt kesiminde genis bir isleme im-
kani elde edilmektedir. E§imli arazide dozer bicag ile riperin birlikte kullaniima-
sI yagis sularinin tutulmasini ve suyun riperin isledigi derinlikte depolanmasini
saglamaktadir. Ayrica riper celdlmis arazide toprak pullukla surtlip (gerekti-
ginde diskaro ile de islenerek) yluzeyde bir homojenlik saglanabilmektedir.

4. Cesitli arazi hazirhgi ve toprak isleme yéntemleri, bimlann toprak ve ye-
tisme ortami Uzerindeki etkileri

Afaclandirma calismalarinda dikilecek fidanlarin isteklerine ve o6zelliklerine
gore arazinin 6nceden hazirlanmasi ve topragm islenmesi fidanlarin dikimini,
tutma basarisini, hizli buylimesini ve daha sonra yaplacak bakim calismalarim
saglayacak veya kolaylastiracak islemler olarak ©6ngdrilmektedir. Benzer sebeb-
lerle ekim veya dogal genclestirme alanlarinda da arazinin hazirhd: ve topragin
islenmesi gerekli gorilmektedir. Arazinin hazirlanmasi ve topragm islenmesi igin
kullanilan ydntemler egder yetisme ortaminin 6zelliklerini olumlu yénde iyilestir-
meyi saglayabiliyorlarsa bu islemleri «yetisme ortaminin islahi ve halami» ola5
rak nitelendirmekteyiz. Segilen yontemlerin yetisme ortami 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemesi ve orman ekosistemini tahrib etmesi de s6z konusudur, 6rnek
olarak; bir yamag¢ Uzerinde yapilan teraslama islemi yuzeysel akisa gecen sularin
topragi tasimasina yani toprak erozyonuna engel oldugu gibi, suyun toprakta de-
po edilerek yetisme ortaminin su ekonomisini de olumlu yonde etkilemektedir.
Teraslama islemini riper ile kombine ederek kok sistminin gelismesine kolaylik
saglayabiliriz. Ancak bu ikinci islem efer kire¢ taslan gibi tabakali anakayalar
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Ustindeki topraklarda yapilirsa, toprakta depo edilmesi 6ngdrulen suyun catlak sis
teminden kaybim hizlandirdigi gibi, kaya tabakalarini da oynatarak arada blyule
bosluklarin olusmasina ve dikilen fidanlarin kurumasina sebeb olur.

Bu yonde bir¢cok 6rnegi sayip dékmek miUmkunddr. Bu islemlerin yetisme or-
tami o6zelliklerini ve orman ekosistemini olumsuz ydnde etkilemeyecek sekilde
sec¢imi ve uygulanmasi gerekir.

4.1. Arazi hazirhgr ve kullanilan bazi ydntemler

Agaclandirma alanlarinda arazinin hazirhd: ve topragm islenmesine uygun bir
duruma getirilmesi basariylr arttiran bir islemdir. Arazinin hazirlanmasi yerine
ve sartlarina gore;

(1) insan guct (el emegi) ile
(2) Makina gucu ile veya
(3) insan giicti ve makina giicii bir arada kullanilarak yapilmaktadir.

Ayrica arazinin hazirlanmasinda diri 6rtinin etkisiz duruma getirilmesi igin
kimyasal maddeler de kullanilabilir. Ancak kimyasal maddelerle éldurulen ot ve
calilarin da temizlenmesi insan veya makina gucu ile yapilacaktir. Kimyasal mad-
delerin kullaniimasinin bir ¢ok mahzurlari ve tehlikeleri de s6z konusu olabilir.
En azindan bazi kimyasal maddelerin orman ekosisteminde veya suda eriyip ta-
sinarak ulastiklari dere ,irmak, g6l ve denizlerdeki ekosistemlerde zararl etkiler
yapmalari beklenir4

41.1. Tnsan gicl Ge arazinin hazirlanmasi

Bitki ortusinun kesilmesi balta, tahra, calakop (gurebi) ve cesitli motoriu
testereler kullanilarak yapilir. Kesim islemi tam alanda veya seritler halinde, ca-
lisilan yerin odzelliklerine ve amaca gore yapilmaktadir. Ozellikle-kék stirglinii ve-
rebilen tdrlerin (mese tarleri gibi) bulundugu ve seritler halinde calisiimasi 6n-
gorulmus olan alanlarda kesim isi bir nevi baltalik imari seklinde yurutulmek-
tedir.

Kesilen bitkilerin degerlendirilebilecek olan kisimlari odun, sirik, direk sa-
nayilik tomruk olarak sahadan cikarilmaktadir. Sahadan cikarma islemi orman-
cihkta kullanilan cesitli usullerle tasima veya surutme seklinde yapilmaktadir.

Kalan ve degerlendiriemeyen bitki artiklari dbekler veya seritler halinde yi-
gilabilir. Bu tur artiklar agaclandirma alanlarinda genellikle 6bekler halinde
yigilarak yakilmaktadir. Yakma islemi yetisme ortami 0Ozellikleri ve orman eko-
sisteminde biriktirilmis besin maddesi miktari Gzerinde bazi etkiler yapmaktadir.
Bitki artiklarinin yakilmasi agacglandirma alanlarinda daha sonra yapilacak olan
calismalari kolaylastirdigi gibi, zararli béceklerin ve mantarlarin afet halinde
Ureyebilecekleri bir ortami da yok etmektedir. Ancak kesim artiklarinin yaprak
ve yumusak surgin kisimlarinda depo edilmis olan azot ve fosfor gibi ¢ok énemli
bitki besin maddeleri yanma esnasmda gaz haline (NO, NO., P20s gibi) kaybedil-
mektedirler. Bu olay yetisme ortaminin bitki besin maddesi ekonomisinde c¢ok
onemli sayilabilecek kayiplara sebeb olmaktadir. Kaybedilen azot ve fosforun da-
ha sonra gubre olarak verilmesinin gerektigi yetisme ortamlari Ulkemizde pek

4 Fazla bilgi icin; Irmak, A. 1954 ve Saatg¢ioglu, F. 1970'a bakiniz.
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lerin buralarda yayillmis olmasi sayesinde gunumuize ulasabilmistir. Genis alan-
larda yapilan arazi hazirlidari ve agaclandirmalarla monokultirlerin tesisi yoluna
gidilmektedir. Genellikle cam turleri ile kurulan bu monokulturlerin koruma ba-
kimindan oldugu kadar toprak ozelliklerini kotulestirme ve buna bagl olarak
yetersiz beslenme sonucunda artimin dusmesi gibi énemli mahzurlari vardir. Bu
nedenle afaclandirma alanlarinda, alanm o6zelliklerinin elverdigi o6lgtide seritler
Uzerinde calisiimasi, tam alan hazirhiklarinin «seritte tam alan hazirhgr» seklin-
de yapilmasi ve seritler arasinda dogal bitki ortisinin muhafaza edilmesi gerek-
lidir. Serit genislikleri, arazinin o6zellikleri yanmda, dikimle getirGiecek turin
ISk iste§i de gbz 6nune alinarak kararlastiriimahdir.

(2) Kesilen bitki értistindn yigmlamnasi veya yalolmasi

Ozellikle kesici bigak kullanilarak kesilen bitki értisiiniin makina guci ile
itirilerek veya surutilerek yigmlamnasi isleminden yukarida bahsedilmistir. Ke-
simden elde edilen ve degerlendirilemeyen materyalin yiginlanmasi ve yakilmasi
da s6z konusu olabilir. Yakma islemi icin endiselerimiz ve alinmasi gereken ted-
birlerden daha 6nce bahsedilmistir (b6lum 4.1.1.).

(3) Koklerin stkulmesi veya bitki ortisunun kdklenmesi

Dogal bitki ortusinin muhafazasi icin kuUtdk surgini verebilen kéklerin so-
kilmemesi gerekir. Ancak toprakta depo edilen suyu kullanarak dikilen fidanla-
rin kurumalarina sebeb olabilecek kok sistemlerinin ve yeniden verecekleri sur-
gunlerle fidanlarin 1sik almasini dnleyecek ve onlan bogacak olan kutuklerin muh-
temel etkileri yokedilmelidir. Koklerin sokilmesi islemi kesim esnasmda veya
kesimden sonra ayrica yapilmaktadir.

Kesici bicakla bitki ortisu temizlenmis olan alanlarda koklerin c¢ikariimasi
icin cesitli aletler kullanilabilirse de riper veya tarak takilmis is makinalan ile
genis alanda kisa surede isin bitirilmesi tercih edilir. Cikarilan kdklerin yigm-
lanmak Uzere itirilmesi islemi de donemli bazi tehlikeler arzeder. Cikarilan kok-
lerin bir sure agikta birakilmasi, odun olabilecek kisimlarinin alinip degerlendi-
rilmesi, bu esnada koklere yapismis olan topragm da doékulup yerinde kalmasi
baglanmalidir. Kékleme islemi ancak ve ancak tav halinde nemli olan topraklar-
da yapilir. Islak toprakta bu islemden kaciniimalidir.

Kesim ile birlikte koklerin de sokulmesi islemi sadece bir kesim islemi ola-
rak nitelenemez. Bu islem bitki ortisinin koéklenmesi ve itirilerek yigmlamnasi
islemidir. Kesim ve kdkleme isleminin bir arada yurutulmesi s6z komisu oldugu
takdirde agaclandirma alanindaki bitki o6rtisinid kok sistemi ile birlikte deger-
lendirmek gerekir. Agag¢landirma alaninda bitki ortisu;

— Si§ koklu ve seyrek otlar ve c¢alilar halinde,

— Sig koklu ve pek sik ot ortust halinde,

— S1§ ve odunsu koklu sik cal ortast halinde,
— Derin ve pek sik koklt sik ¢ali értust halinde,

— Derin ve sik koklu cali ve afa¢ -afaccik -baltalik elemanlari halinde bu-
lunabilir.

Si1§ kokla otlardan ve bodur calilardan olusmus seyrek bitki 6rtistnin te-
mizlenmesi igin ayrica masraf yapilmamalidir. Temizleme islemi, topragm insan
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gucl, pulluk veya dozer bicagi + riper Ue islenmesi sirasinda birlikte yurttlebilir
(bak. bélim 4.21. ve 4.2.2). Si§ koklu pek sik ot ortlist de s6z konusu toprak
islemeleri ile birlikte temizlenebilir.

Si1§ ve odunsu koklU sik cali 6rtusu pullugu cahismasini etkiledigi icin, arazi-
nin hazirlanmasi ve koklerin de tarak veya riper ile cikarilmasi gerekebilir. Bu
tip arazide bitki ortist ve bunlarin kokleri dozer bicagi + riper ile calisilarak
yapilacak toprak islemesi sirasinda temizlenebilir (bak. bolim 4.2.2)).

Derin ve pek sik kokla sik cali értast ile derin ve sik koklia cah ve agag-
agaccik -baltalik elemanlarindan meydana gelmis bitki ortulerinin  kokleri Ue
birlikte temizlenmesi, kafesli tarak kullanilmasini gerektirir.

Bitki ortisinin koklenmesi icin kisa disli bicaklarin kullanilmasi topragin
¢ok fazla miktarda tasinmasina sebeb olur. Uzun disli ve kafes seklindeki tar
larin kullaniimasi topragm daha az tasinmasini saglayabilmektedir. Tarak is ma-
kinasinm ondne takilarak kullanilmakta ve koklenen bitki ortist de itirilerek yi-
ginlanmaktadir. Taragin kullanilmasi daha az zararli gorulmekte ise de uygun-
suz yer ve toprak ozelliklerinde kullanilmasi ¢ok mahzurludur. Islak ve bundan
dolay! koéklere iyice yapismis topraklar isleme esnasmda camur halinde sivasir
ve sikisirlar. Islak toprak sokilen koklerin arasmdan dokilmez. Koklerle birlikte
tasinip gider. Tarak ile kokleme islemi icin topragm tavda olmasi ve sokilen
koklerin arasmdan itirme sirasmda dokulmesi ve yerinde kalmasi gerekir. Bu
islem icin toprak ozelliklerine dikkat edilmesi gerektigi kadar makinayr kul-
lanan Kisi de iyi yetistirilmis olmalidir. Kdklerin yiginlara itirilmesi sirasmda,
itirme uzakhdinin da iyi secilmesi ve ayarlanmasi gerekir. Yiginlara itirme me-
safesi uzun tutuldugunda sokilen kokler ve aralarindaki ince bitkisel materyal
ile doktlmemis olan toprak taragin kafesini kapatmakta ve toprak: kafesin arka-
sina doéklUlemeden surulip goétirdlmektedir. Bu durumda taragm kafes kismi he-
men hemen bir dozer bigaginin tabani gibi calismaktadir. Ozelukle topragm kil
tarinde veya islak olusu bu mahzuru daha da arttirmaktadir. Sékulen bitki 6rta-
sunun kisa mesafelerde ve sarsilarak itirilmesi gerekir. Ancak bu sekilde Ust top-
ragin 6nemli miktarda tasinmasi 6nlenebilir.

Sonug¢ olarak; Arazinin hazirlanmasi sirasmda yaptan makinali kesim, kok-
leme, yiginlama, yakma ve dider benzeri islemlerin topragm tasinmasina sebeb
olmamasi, topragi bitki besin maddelerince fakirlestirici etkier yapmamasi, or-
man ekosistemini tahribedici 6l¢cl ve kapsamda olmamasi gerekir. Amac tertemiz
ve dumduz hazirlanmis bir agaglandirma alani yaratmak degildir. Aksine en iyi
dikim islemi, en yuksek tutma basarisi yanmda en hizli biyimenin ve en yuksek
dretimin saglanmasi da amac¢ olmahdir. Bunun igin de yetisme ortaminin su ve
besin maddeleri ekonomisini zayiflatacak islemlerden kaginilmalidir. Yetisme or-
tamim tahrib edici bazi islemler, baslangicta basarili sonucglar verebuirler. An-
cak ilerideki yillarda uretimin dusmesi, butin agaclandirmanin yangin, bécek afe-
ti, ruzgar devrigi ve benzeri olaylarla mahvolmasi gibi sonuclarin ortaya ¢ikmasi
yapuan yatirimin yok olup gitmesine yol agar.

4.2. Topragm islenmesi ve kullanilan bazi ydntemler

Uygun gorulen yontemlerle bitki ortist kesilerek ve gerekirse koklenerek ve-
ya bunlara hi¢ luzum kalmadan hazirlanmis arazide topragm islenmesi ayri bir
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konudur. Topragin islenmesi karan ve isleme ydntemlerinin segilmesi i¢cin arazi-
nin ve topragm ozellikleri, dikilecek fidanlarin istekleri yaninda, yetisme orta-
minin diger 6zellikleri (meseld; iklim ve su bilangosu gibi) de g6z 6nlnde tutul-
malidir. Toprak islemesinde temel amagclar asagida siralanmistir.

(1) Fidan dikimi i¢in gevsek bir toprak yapisini saglamak
(2) Kok sisteminin gelismesi-i¢cin topragl derinlemesine gevsetmek

(3) Yagis sularinin yuzeysel akisa gegerek akip gitmesini ve bu arada topragi
tasimasini dnlemek.

(4) Yagis sularinin toprakta depo edilmesini saglayarak yetisme ortaminin su
bilangosunu iyilestirmek.

(5) Kurak mintikalarda derin toprak islemesi ile yagis sularinin alt toprakta
depo edilmesini saglamak. EoOylece Ust toprak bir yalitim zonu olarak is
gorar.

(6) Alt toprakta depo edilen suyun topragm catlak sisteminden buharlasip
kaybim onlemek.

(7) Alt toprakta durgun su varsa, durgun suyu tutan veya birikimine sebeb
olan toprak tabakasini veya horizonunu isleyip parcalamak.

(8) Yuksek seviyede su (taban suyu dahil) bulunan yetisme ortamlarinda su-
yun akitimasmi saglamak.

(9) Alt toprakta demir-aliminyum c¢imentolamas! (pas tasl) veya Kire¢ gi-
mentolamasi veya kiU birikimi ile meydana gelmis olan su gecirmez ve
kok sisteminin derinlemesine gelismesini engelleyen horizonlan parcala-
mak.

(10) Ham humus olusumu gorulen yerlerde bu olusumu 6nleyerek 6lu drtinun
ayrismasini saglamak.

(11) Gerekli yerlerde verilen gubrelerin veya bitkisel materyalin topraga karis-
masini saglamak.

Yukarida siralanan amaglardan birinin veya birkacinin gercgeklestirilmesi igin
topragm insan gucu, makina gucu veya ikisi birden kullanilarak islenmesi gere-
kir. Her 0¢ is gucinun de kendisine gbre uygulanabilecekleri ve uygulanamaya-
caklari alanlar vardir.

Topragm islenmesi icin uygun bir nem durumuna (tav hali) gelmesi beklen-
melidir. Islak, ¢camurlasan ve isleme aletine yapisan topragi islememelidir. Bu
durumda topragm islenmesi fayda yerine zarar getirir. Topragm islenmesi icin
uygun durum sonbahar yagmurlarindan sonra toprak tav haline geldiginde elde
edilir. Toprak yaz devresinde de islenebilir. Ancak kuru topragm isleme sirasin-
da yaratacag! guclukler g6z 6ndne alinmalidir. Sonbahardaki toprak islemesi kis
aylarinda yagan yagisin topragm derinliklerine sizip orada depo edilmesini sag-
lar. Aynca ylzeyde meydana gelen iri kesekler de kis mevsiminde don ve diger
cesitli etkenlerle ufalanirlar.
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421. Topragin insan gucu ile islenmesi

Topragin insan gicu (veya el Ue) islenerek arazinin dikime hazir duruma ge-
tirilmesi islemi arazinin egimine, topragin 6zelliklerine, dikilecek (veya ekilecek)
turtin ekolojik isteklerine ve isci bulma olanaklarina baglhidir. Topradin insan
gucu ile islenmesi icin kazma, kirek, ¢capa ve tirmik gibi aletler kullanilir. Yapi-
lan islem genellikle ¢ukur agilmasi veya amaca uygun teraslamadir. Cukurlar di-
kilecek fidanlarin turtne, toprakli olup olmayislarina, koék sisteminin buyukla-
gune goére degisik cap ve derinlikte acilir (Sekil 13). islenmesi gereken topragin
tard ve diger oOzellikleri de cukurlarin élgisuni etkiler. Arazi egiminin fazla ol-
dugu yerlerde, topragin tasinmasini énlemek ve yagis sularim toprakta depo ede-
bilmek maksadi ile teraslama yapilir. Teraslarin devaml veya kesikli olusu, de-
rin veya si§ olusu, akitici veya suyu tutucu olusu, calisma alanindaki yagis-bu-
harlasma iliskilerine (yani su bilangcosuna), yagis siddetine bagl oldugu kadar,

Sekil 13. Dik egimli arazide ve teras agilmasi teh-
likeli olan topraklarda c¢ukur Bgilarak top-
rak Islemeal yapilir.

erozyonu arttirici faktdrlere ve erozyon derecesine de baghdir. Siddetli yagislarda
yuzeysel akisa gecen suyun sellere dontsmesini dnlemek Uzere gerekli su tut-
ma kapasitesine ve siklia sahip bir teras sistemi kurulur. Burada bizi ilgilendi-
ren konu teraslarin yamagta yuzeysel akisa gegcen suyu tutup, yetisme ortaminin
su ekonomisini iyilestirme goérevleridir. Teraslarin tuttuju yagis sulan toprakta
depolanarak vejetasyon devresinde bitkilerin ihtiyacim karsilamak tzere kulla-
nilir. Toprakta depolanan su vejetasyon devresindeki kurakhigin atlatiimasi igin
cok degerlidir. Ozellikle makinah calismalarin yapilamayacagi yerlerde (egimli
arazide ve siI§ topraklarda) teraslamalarin yapilmasi gerekmektedir (Tablo 1,
Seku 14). Ancak alt topragin killi ve siki oldudu yerlerde teraslarin tuttuju su
genellikle Ust toprak kesiminde depolanabildiginden ilk yaz sicaklarinda buharla-
sarak kaybedilir, 6zellikle kurak mintikalarda suyun alt topraga sizmasi ve ora-
da depolanmasi, aynca koklerin de derine kolaylikla ulasabilmesi icin teras ka-
nallarinin derin olarak islenmesi veya mimkin olan yerlerde pabuclu riper ile
teraslama igsleminin kombine edilmesi gerekir. Bu islem icin once riper ¢cekmek
(es yukselti egrilerine paralel) sonra teras agmak uygundur.
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Sekil 14. Dik egimli arazide, a) yagis sularini tutmak amaci ile,
amaci ile cesitli 6lgiide ve sikhikta teras acilarak toprak islenir.

Sekil 15. Arazi egiminin uygun oldugu yerlerde
buytuk kulakli pulluk kullanilarak top-
rak Islanlr. Sirim es yukselti egri-
lerine paralel olarak yapilir. islem btr
cins teraslamadir.

Gekli 16.

b) yuksek (saganak) yagislari tutmak

iki tane buyik kulakli pulluk kulla-
narak topragin islenmesi kok gelisimi
icin genis bir kesimi gevsetir. Ayrica
otlarin fidanin c¢evresinde sik olarak
yetismesi ve topragin suyunu kullan-
masi da onlenir.

4.22. Topragdin makina ve insan gucti ile islenmesi

Topragm makina gucu ile islenmesi yeterli olmadigi igin insan gicu ile isleme
daima yardimci olarak kullanilir. Bu nedenle yikanda ayn ayri belirlenmis olan
toprak isleme wusdlleri burada birlestirilerek incelenmistir. Arazi egiminin pa-
letli veya lastik tekerlekli (veya zincirli) makinalarm c¢alismasina uygun oldugii
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yerlerde is makinalan kolaylhk, fayda ve ucuzluk saglayabilmektedir. Makinali
calismalar, kullanilan ekipmanlar da g6z 6éniine almarak soyle siralanabilir.

1) Pulluk ile topragm islenmesi

2) Riper (dip kazici) ile topragm islenmesi

3) Pabuclu riper ile topragm islenmesi

4) Dozer bicagi -f riper ile topragm islenmesi

5) Riper (pabuclu riper) + pulluk ile topragm islenmesi

(
(
(
(
(
(6

)
)
)
)
)
) Diskaro ile topragm islenmesi

(1) Topragm pulluk ile islenmesi

Arazi e§iminin uygun oldugu yerlerde topragm pulluk ile islenmesi bir cins te-
raslama islemidir. Bu islem buyuk kulakli (tek kulakl) pulluk ile yapilir. Top-
rak islemesinde diskli pulluk da kullanilabilir. Ancak cliskli pulluk c¢ok iri kesek-
ler cikardi§i icin agaclandirma calismalarinda ikinci bir islemi (keseklerin kiril-
masi) gerektirmektedir. Genellikle tek pulluk ile yapilan ve esyukselti egrileri
boyunca agcilan teraslar el ile acilanlardan daha hizli yapilmaktadir (Sekil 15).
Pulluk ile islemenin c¢ift pulluk kullanilarak yapilmasi daha iyi sonuglar verir
(Sekil 16). Cift pulluk daha genis bir alanda suyun toprakta depo edilmesini sag-
lamaktadir. Pek siki oturmus topraklarda yagis sulari pullugun isledigi kesimde
bolca birikir ve alt topraga yeterince sizamayabilir. Bu nedenle pulluk ile toprak
islemesi suyun alt topraga kolayca sizabilecegi gecirgen kumlu balgik veya balgik
topraklarinda yapilmalidir. Derin ve alt topragl siki kil topraklarinda pulluk ile
isleme umulan sonucu saglayamayabilir (Bak. riper ile topragm islenmesi). Cift
pullugun sagladigi genis isleme alani kéklerin gelismesi icin daha uygun bir or-
tam hazirlar. Cift pullugun isledigi genis serit Ustiinde ¢ok siki bir ot drtisUnin
gelismesi de s6z konusu degudir. Bu durum agaclandirmaciyi ilkbaharda capa ile
ot mucadelesi masrafindan kurtarir. Otlarin ¢cok sik olmayisi toprakta depo edi-
len suyun daha uzun sire muhafaza edilmesini ve fidan tarafmdan kullanilabil-
mesi olanagim da saglar.

Toprak islemesinde cift kulakh pulluklar da kullanilabtir. Cift kulakli pul-
luklar ortada bir kanal agip, surulen topragi iki yana devirmektedir. DUz arazide
kullanilabilecek olan bu pulluklarin egimli arazide kullaniimalari sakincali olabi-
ir. Egimli arazide Ust kisma devrien toprak yagis sulari Ue tekrar asagi dogru
tasmarak ortada acilmis bulunan kanali kapatabilir ve fidanlari da gémebilir (Se-
kil 17).

Diskli pullugu, diskler birbirine karsi takilarak karsuikh ¢ift diskli pulluk ha-
linde kullanilmasi ile de toprak islenmektedir. Karsilikli ¢ift diskli pulluk ile top-
rakta cift kemal agilmaktadir. Surulen toprak iki kanalin ortasmda ve kismen de
kanallarin-dis yanlarinda toplanmaktadir (Sekil 18).

Gerek cift kulakl pulluklar, gerekse karsilikli ¢ift diskli pulluklar genellikle
duz arazide ve yagisin fazla oldugu, toprakta taban suyunun veya durgun suyun
yuksek bulundugu yerlerde kullanilir. Fidanlar yukseltilen topragm uUstine di-
kilir. Yuksek yagis sonucunda su aradaki kanallarda toplamr. Taban suyu veya
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durgun suyun topraktaki seviyesi ise agilan kanallarin etkisi ile daha asagiya
iner. Ust toprakta gelisen kokler de suyun zarar verici etkilerinden kurtulmus
olur. Bu tip toprak islemeleri daha cok nemli bélgeler, yaz doneminde yetisme
ortaminda 6énemli su agigi bulunmayan yerler i¢cin uygundur (Sekil 17 ve 18).

— a—

Sokil 17. Cift kulakli pulluk llo topragin islenmesi :

0) Duz arazide topragin yuksek tabansuyu veyadurgun su seviyesini dusturecek kanallarin

acilmasini ve bu orada topra§in islenmesini saglar. Fidan kékleri su seviyesi algalmis olan
toprakta gelisme olanagini bulur,

b) Egimli arazide gift kulakh pullugun ust tarafa ¢ikardigi toprak kisa zamanda, egimin vs

yagisin etkisi ile acilan kanali tekrar doldurur. islemin teraslama etkisi ve faydasi kay-
bolur.

Sekil 18. Karsilikli, cift dlskll pulluk diz arazide topragin yiiksok taban suyu veya durgun su seviyesi-
nin dusaralmesini saglar. Fidan kokleri su seviyesi

dusurulmius toprakta gelisme olanagini
bulur.<

(2) Topragm riper (dip kazici) ile islenmesi

Topragm riper ile islenmesi, pulluk ile erisilemeyen ve islenemeyen alt top-
rakta koklerin gelismesini engelleyen ve yagis sularinin alt topraga sizmasini 6n-
leyen veya guclestiren tabaka veya horizonun yarilmasini saglamaktadir. Riper,
kaim bir kil birikme horizonunun bulundugu topraklarda (Sekil 4 ve 6), alt top-
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rakta demir + aliminyum birikimi ile ¢cimentolanmis (pas tasi) horizonunun (Bs)
bulundugu topraklarda, kalsiyum karbonat birikimi ile ¢imentolanmis kire¢ biri-
kimi horizonlannda (BGQj, alt toprakta gegirimsiz bir kil tabakasinin (1. ta-
baka) bulundugu durgunsu ihtiva etmeyen Kkiregli Killer (Karakepir'ler = Ver-
tisoller) veya kiregsiz pliosen kileri gibi genellikle durgun su ihtiva eden mater-
yaler ve topraklarda (Sekil 5, 7 ve 8) ve nihayet yuksek taban suyunun akitilmasi
gereken topraklarda kullanilabilir (Sekil 19).

Sekil 19. Riper (dip kazici) ila alt topragin gecirimsiz ve kok sisteminin gelismesini zorlastiran horizo-
nu Veya tabakasi yarihr. Rlpar ila topragin islenmesinden sonra (st topragin diskBro veya ter-
cihen pulluk ile yizeysel olarak islenmesi derinde depo edilen suyun catlak sisteminden bu-
harlasmasini onler.

Riper, arazinin islenmesindeki ihtiyaca gore ve dikim arahdl da g6z oniine
alinarak, tek, cift veya Uc¢li olarak kullanilir. Boylece yagdis sularinin topragin
derinliklerine sizmasi ve derinlerde depolanmasi saglanir. Durgun su topraklarin-
da ise koklerin gelismesini engeleyen durgun suyun akitiimasi riper ile isleme
sayesinde mumkun olur. Keza yuksek taban suyu icin de ayni tedbir alinir. Riper
ile islemenin yuzeysel bir pulluk islemesi Ue kombine edilmesi faydalidir. Riper
kolunun actigi yariktan yagis sulan kolaylikla sizip derinlere ulasabildigi gibi,
yaz déneminde toprak suyunun buradan yukan dogru buharlasarak kaybedilme-
si de s0z konusudur. Bu nedenle riper cizgisinin Ustiinden yuzeysel bir pulluk
(veya cift pulluk) cekilmesi faydalidir. Bu islemde kiugik kulakh pulluk kullani-
labilir (Sekil 19). Riper ile diskaro kombinasyonu da uygulanabilir. Ancak egimli
arazide ve seritler halinde cekilen riper c¢izgisi Uzerinden pulluk ile isleme bir
cins teraslamadir. Pulluk st topradin su tutma kapasitesini diskarodan daha
fazla arttinr. Diskaro tam alan islemelerinde daha rahat kullanilabilir.

Riperin kullanilmamasi gereken topraklar da vardir:

— SiI§ topraklarda (riper derine daldinlamadigi igin),
— Altta kireg¢ tasi ve benzeri tabakali kayalarin bulundugu topraklarda riper

kullanilmasi zararl sonuglar verir (Sekil 9, 10 ve Sekil 20). Si§ ve tash topraklar
ile altta tabakali taslarin bulundugu topraklarda, riper alttaki tas tabakalarini



70 M. DOGAN KANTARCI

ylzeye c¢ikartir. Bu tar bir islemeden sonra toprak Ustiinde cogunlukla fidan diki-
lecek yer, cukur acilacak imkan bulunamayabduir. Ayrica kire¢ tasi tabakalari ve
catlaklari arasmda olusmus catlak sistemi toprakla dolmustur. Riper bu catlak
sistemini bozdudu gibi tabakali yapidaki taslan da aralarinda genis bosluklar
birakacak sekilde yerinden oynatir. Zaten az miktarda olan toprak bu genis bos-

Sakil 20. Kirec tasi ve benzeri tabakali taslar tstiinde olusmus si§ ve orta derin topraklarda riper kul
lanilamaz.

luklu tash yapi arasinda kaybolur. Buraya artik dikim yapUamaz. Dikim yapilsa
blue fidanlarin kokleri yaz devresinde kurur. Cunkd yagis sulari oynatimis cat-
lak sisteminde derinlere dogru hizla akip gider. Topragm depo edebildigi su an-
cak tarla kapasitesinde tutabtiecegi su kadar olur. Bu su ise daha ilk yazda bu-
harlasir ve kaybolur. Gelisen kokler, genis bosluklarin da etkisiyle kisa zamanda
kurur (Sekil 11 ve 21)6

Tabakali anakaya yapisirim bir diger 6rnegi de flislerdir. Flis yapismda bir
anakaya sertlesmis ve gevsek yapidaki tabakalann alt alta siralanmasi Ge olusur.
Tektonik bir hareketle flis tabakalari egimli durum alabilir (Sekl 12). Flis taba-
kalari yatay ise, sertlesmis tabakalar koklerin derine dogru gelismesini engelle-
yebilir. Bu durumda tabakalann riper ile kinlmasi gerekir. Egimli flis tabaka-
larinda ise kokler aradaki gevsek tabakalar boyunca derinlere nufuz ederek ge-
lisebilirler. Egimli flis tabakalari arasmda su daha uzun sure kalabildigi igin,
bunlar afaclandirma alanlarinda bir avantaj olarak kabdl edilmelidir (Trakya'da
Koru Dag gibi). Egimli flis tabakalarinin bulundugu alanlarda topragm diger bazi
ozelliklerinden dolay! derinlemesine islenmesi gerekebilir. Flis yapisinda bir ana-
kaya kireg¢ taslari gibi catlakli (karstik arazi) olmadidi icin suyun derinlere ka-
cirilmasi gibi bir tehlikeyi her zaman gostermez. Aradaki gevsek tabakalar ge-
nellikle kil veya balc¢ikh kil turinde olduklarindan flisin derinlere suyu kagir-
masini Onleyebilirler. Flis yapisindaki arazide riperin kullanilmasi dikkatli bir
incelemeye dayandinlmahdir. Riper hic¢ bir zaman sertlesip taslasmis flis taba-
kalarim topragm yuzeyine cikarip, topra§i fidan dikilemez, dikilirse de tutmaz
bir duruma getirmemelidir.

6) Bu olaylar yurdumuzda o6zellikle karstik yapidBkl alanlarda yasanmistir.
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Riper kullanilarak topragin islenmesi genellikle es yukselti egrilerine paralel
olarak yapilir. Tam alanda arazi hazirhigi yapilan agaclandirma alanlarinda, top-
rag! birbirine dik iki yonde riperleme islemi ancak edimin pek az oldugu yerler-
de yapilmalidir. Egim ydnundeki riper cizgileri derinlere sizan sularin yamacg asa-

Sokll 21. Kirec tasi vo benzeri tabakali taslar ustiinde olusmus doriln (veya pak derin) topraklarda rl-
por kullaniimasi anokayanin c¢atlak sistemini agarak suyun hizla derinlere sizip kaybedilmesi-
ne aebeb olur.

g1 hareket ederek akip gitmelerine sebeb olabilir. E§er riper ile islemeden maksat
topragm derinliklerinde suyun depo edilmesi ise, e§im yonunde riper c¢ekilmemeli-
dir. Aksine ¢cok nemli bir mintikada veya durgun su (veya taban suyu) olusumu-
nun 6nlenmesi gereken bir toprakta riper cizgileri egim yoninde cekilebilir. Duz
alanlarda c¢ok agir topraklarin islenmesi icin riperin birbirine dik iki yénde ce-
kilmesi stz konusu olabilir.

(3) Topragm pabuclu riper (dip kazici) ile islenmesi

Alt topragm yarilip genisce bir kanal halinde islenmesi icin pabucglu riper
kullanilir. Riperin sivri ucuna takilan ve pabug¢ tabir edilen kanath parcalar alt
toprag! gevsetirler. Riper sivri ucu ile alt toprakta ancak bir ¢izgi acabilir (Sekil
19). Riperin ucuna takilan pabug ise topragl genisce bir sekilde isler (Sekil 22-
23). ozellikle alt topragm pek siki oldugu yerlerde pabuclu riper kullanilir. Pa-
buglu riperin kullanilmasi kurak mintikalarda yagdis sularmin alt toprakta daha
genis bir hacimda depo edilmesini de saglar. Kurak mintikalarda yagis sularinin
Ust toprakta depo edilmesi icin alman teraslama ve benzeri teknik tedbirler ye-
terli degildir. Cunkt Ust toprakta depo edilmis olan su daha ilk yaz sicaklarinda
buharlasir veya koklerini genellikle Gst toprakta gelistirmis olan otlar tarafin-
dan kullandir. Arazinin ve toprak yapisinin uygun oldugu ve anakayanm da en-
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gelleyici bir o6zellik tasimadigi yerlerde alt topradin pabuclu riper ile islenmesi
faydahdir. Riper kolunun actiyi yariklardan derine sizan yagis sulan riper pa-
bucunun gevsettigi ve gozenek hacmini arttirdigi (su tutma kapasitesi de artmis)
alt toprakta birikir. Bu suyu ancak alt topraga kék salacak olan fidanlar kullana-
bilir. Topragin yuzeyinde si§ kok sistemleri gelistiren otlar derinde depo edilmis
olan sudan pek yararlanamazlar (Sekil 23). Aynca Ust topragm catlak sisteminin

Sekil 22. Alt topragin veya ikinci tabakanin pek siki oldugu topraklarda pabuglu riper ite derin isleme
yapilir. Riper ile alt topragin islenmesinden sonra diskaro veya tercihen pulluk ile topragin
yiizeysel olarak islenmesi derinde depo edilen suyun catlak sisteminden buharlasmasini onler.

(6nden gorunus) (yandan gorianis)

ekil 23. Siki istiflenmis alt topragin pabuglu riper ile islenmesi bu kesimde suyun depo edilmesini vs

¢ $

koklerin gelismesini saglar, 6zellikle kuvvetli yaz kuraklii olan yerlerde suyun alt toprakta de-
po edilmesini sa§layan bu islem faydahdir.
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kirilmasi ve alt toprakta depo edilen suyun (kapilarite ile) yukselip buharlasma-
sinin  6nlenmesi, icin ylzeysel bir sekilde, pullukla topragin islenmesi gerekir
(Sekil 22 ve 23). Pullugun cift olarak kullanilmasi fidanin cevresinde otlarin ye-
tisemeyecedi bir serit yaratacagl icin ot micadelesi masraflari da azaltilmis olur.
Burada da pulluk yerine diskaro kullaniimasi mumkuandur. Ancak biraz 6nce de-
ginilen sebeblerle pullugun kullaniimasi tercih edilmelidir.

Pabuglu riper ile isleme, kire¢ tasi ve benzeri tabakali kayalarin bulundugu
topraklarda yapilmamalidir. Bu tip topraklarin riper ile islenmesinin yaratacagi
tehlikelerden yukarida bahsedilmistir (bak. riper ile topradin islenmesi). Si§
topraklarda pabucglu riper kullanilamaz. Orta derin ve alt kismin ¢ok tash oldu-
gu topraklarda da pabuclu riper kullanilmamalidir. Buralarda pabuglu riper alt-
taki taslan yuzeye cikarip, Ustteki olgun topragm kullanilamaz dununa gelmesi-
ne sebeb olur.

(4) Topragm dozer bicagdi ve riper ile islenmesi

Agaclandirma alanlarinda seritler halinde calisiiacaksa ve bitki Ortusu ince
caph calilardan ibaret ise (sik veya daginik olabilir), burada kesici bicak ile calis-
mak gerekmez. Tarak ile bitkilerin koklenmesi islemi topragm tasinmasina se-
beb olabilir. Bitki ortistnt parclayan ekipmanlarin kullaniimasi ile c¢alilar par-
calanabilir. Bu ekipmanlarin bulunamamasi veya pargalanmis da olsa c¢alilarin
ve bunlarin koélelerinin pullugun calismasini engellemesi s6z konusu oldujunda
dozer bigcagi kullanilabilir. Dozer bigcadi prensip olarak bir toprak hafriyat ekip-
manidir. Ancak yatay ve dusey duzlem de ayarlanabilen bir dozer bicagi topragi
kazarak genisge bir teras acabilir (Sekil 24 ve 25). Dozer bicag! ile agilan genisce

Sekil 24. Edimin uygun oldugu arazide dozer bicadi kullanilarak teras acilabilir. Bigagin edim asagr ak-
tardi§r topragm Ustine paletin basmasi saglanarak makina biraz daha egimli arazide calis-
tinlabilir.
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teraslar arazinin es yukselti egrileri boyunca seritler halinde islenmesini de sag-
lar. Otlarin dikim yerinin etrafinda sik olarak tekrar yetismeleri de uzunca bir
sure icin onlenmis olur.

Agir bir alt topragm bulundugu yerlerde Ustte dozer bigagi ile agillan terasin
biriktirdigi su alttaki killi ve siki oturmus tabakaya sizamayabilir. Bu durumda
ve 0Ozellikle kurak mintikalarda, yukarida sdzUnU ettijimiz mahzurlar ortaya ci-
kabilir (bak. 4.2.1. ve 422 (3)). Alt topraktaki kuli ve siki tabakanin veya hori-
zonun derinden gevsetilmesi icin dozerin arkasina pabuclu riper takilir. Onde
bicagin actii teras, arkaya takilan pabuclu riper ile derinden islenir (Sekil 26).
Daha sonra riperin ac¢tigi yariktan suyun buharlasip kagmasini 6nlemek igin st
toprak islemesi yapuabilir.

Dozer bigcagi ile riper veya sadece dozer bigcagi ile topragm islenmesi arazi
e§jiminin fazla olduju yamaclarda (¢ok dik egimlerin disinda) da yapilabilir, 6n-
de dozer bicaginin kazdig ve yana aktardigi toprak arkadan gelen makinanm pa-
letinin basabilecedi bir set olusturur. Boylece aslmda makinanm oldukca zor
calisabilecegi egim bicagin aktardidi toprak ile tesviye edilmis olur (Sekil 24)7

Sokll 25. Topragm rlporla calismaya uygun ol- Sekil 26. Topragin pak derin, alt topragin (ve-
mada yerlerda dozer bigaginin es ya ikinci tabakanin) pek siki istif-
ylukselti egrilerine paralel olarak ag- lenmis oldugu yerlorda dozer bigagl
tig1 genis teraslar yamacta suyun tu- ve pabuclu riper birlikte kullanilabi-
tulmasint  sagladigi gibi  bitki orti- lir. Bu islem vyamacta tutulan su-
sinlin temizlenmesini da mumkin ki- yun topragin derinligine sizmasini ve
lar. riperin isledi§i kesimde depo edil-

mesini saglar. Kokler de burada ko-
laylikla gelisir.

(5) Topragm diskaro ile islenmesi

Agaclandirma alanlarinda topragm diskaro Ue islenmesi ancak pek 6zel du-
rumlarda séz konusudur. Tam alanda toprak islemesi yapildiginda, eger pulluk
buyuk kesekler birakmissa, bu keseklerin kirilmasi i¢in diskaro ile isleme gere-

r) Bu tip calismalar Balikesir Agaclandirma Bolge Mudurliginde denenmis va beserili sonuglar alin-
mistir.
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kir. Ozellikle diskli pullugun kullanildiji veya buytk kulakh pulluk kullanilsa
da topragin kil tarinde ve siki istiflenmis oldugu yerlerde buyuk kesekler ortaya
cikar. Topragin cift pulluk ile ve es yukselti egrilerine paralel olarak islendigi
yerlerde de ¢ok iri keseklerin kirillmasi igin diskaro gerekebuir. Topragin diska-
ro ile islenmesi agacglandirma alanlarindan cok kavak dikim alanlari ve fidanhk-
larda sik uygulanan bir islemdir. Dikkat cekilmesi gereken nokta, diskaronun
bir yardimci toprak isleme aleti olmasidir. Hi¢ bir isleme yapilmamis toprakta

diskaro topragin gevsetilmesi ve su kapasitesinin arttirilmasi icin pek yararh
olamaz.

5. Arazi hazirh§i ve bazi toprak isleme uygulamalarinin orman topraklarinin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Gzerindeki etkileri

Yurdumuzda ve yurt dismda yapilmis bazi arazi hazirligi ve toprak islemele-
rinin orman topraklarinin bazi 6zellikleri Gzerinde etkilerinin kisaca goézden ge-

cirilmesi yukaridan beri bahis konusu islemleri tamamlayici olarak uygun bulun-
mustur.

51 Ormanin otlak ve tarlaya donusturdlmesi sonucunda toprak ozelliklerin-
de meydana gelen bazi degisiklikler

istanbul'un batisinda, Durusu (Terkos) Goliniin giineyinde yer alan Balaban
Koy cevresindeki ormanlarin otlak ve tarlaya dondstiridlmesi sonucunda toprak-
larin ozelliklerinde de dnemli bazi degisiklikler olmustur. Kéy 1877-78 Turk-Rus
savasmda Rumeli'den gelen gdé¢cmenlerin yerlestirilmesi ile kurulmustur. Yaklasik
100 yil sonra kdy civarmda otlak ve tarlaya donusturtlmus arazide bazi toprak

incelemeleri yapilmistir (KANTARCI, M.D. 1974). Yapilan incelemeden elde edi-
len sonuclara gore;

(1) Ormanin otlak ve tarlaya donustUrilmesi sonucunda topradin orman al-
tindaki orijinal yapisi degismistir. Orman altmda toprak ylzeyinde bulu-
nan 6l0 o6rth tabakasi tabiatiyle kaybolmustur. Orman topragimn gevsek
ve bol humuslu ve 15cm kalinhigindaki Ah horizonu, otlak topraginda
sikismis 10cm kalinhginda bir Ah horizonuna doénusmustur. Tarla top-
raginda ise pulluk ile islemeden dolayr humuslu ve esmer bir horizona
rastlanmamistir. Bv horizonu da otlak topraginda pek siki bir yapi ka-
zanmistir. Tarla topradl organik maddece ¢ok fakirlesmis, Ust toprak su
erozyonu ile tasinmis, alttaki kire¢ tasi aynsma zonu ak rengi ve yuksek
kirec miktari ile ortaya c¢ikmistir (Tablo 2).

(2) Ormanin otlaga donusturidlmesi ile birim hacimdaki ince toprak miktari
onemli o6lgtide artmistir (00634). Bu artis topradin sikistiim belirtmek-
tedir (Tablo 2). Tarla topragi da her yil islenmesine ragmen orman top-
ragindan daha yuksek bir ince toprak hacim agirhgina sahiptir (% 24).
Yani tarla topragl da sikismistir (Tablo 2).

(3) Ormanin otlajga donusturulmesi topragin sikismasi ve kismende tasin-
mas! sonucunda birim hacimdaki tas miktarinin artmasina sebeb olmus-
tur (+ % 39). Topragin pulluk ile islenmesi ise dnemli o6l¢clide tasinma-
sina sebeb oldugu gibi tas miktari da % 42 oraninda artmistir (Tablo 2).

(4) Ormanin otlak ve tarlaya donudstiardlmesi topragin karbonat miktarinin
artmasma sebeb olmustur (Tablo 2). Karbonat miktarinin artmasi Ust
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topragin tasinmasi ve alttaki Kkirecli topragm ortaya cikmasi sonucunda
meydana gelmistir.

(5) Ormanin tarlaya donusturalmesi ve topragm pullukla islenmesi ekolo-
jik kosullan onemli oOlgtide degistirdigi icin dnemli miktarda organik
maddenin aynsip kaybedilmesine sebeb olmustur. Bu olayla birlikte
onemli bir azot kaybi da gerceklesmistir.

Ormanin tarlaya donusturaldiagu ve pulluk ile yamag egimine dik olarak is-
lendigi yamaglarda ise topragm tasinmasi onlenmis gézukmektedir. Ancak suda
asili (stspanse) kil boluminun bu durumda dabi tasinabilecegi anlasiimistir
(KANTARCI, M.D. 1981). Yama¢ ediminin % 25-28 arasmda bulundugu bir ara-
zide ormanin tarlaya donusturdlmesi sonucunda, 30 yillik bir sure iginde topra-
gm ki muhtevasinin %43-46 oraninda kaybedileblecedi hesaplanmistir (Tab-
lo 3).

Yukaridaki iki ornek, konu ile dogrudan ilgili olmamakla birlikte, pullukla
topragm tam alanda islenmesi sonucunda orman topraginda meydana gelebile-
cek bazi degisikliklere dikkatlerin g¢ekilmesi icin verilmistir. Aga¢landirma ama-
cl ile egimli arazide tam alanda arazi hazirhdi ve toprak islemelerinin bu yodn-
den tehlikesi vardir.

52 Tam alanda agaclandirma amaci Ge arazi hazirhigi ve toprak islemesi so-
nucunda toprak ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler

521 Kerpe'de TUR-71/521 projesindeki calismalarin toprak oOzelliklerine et-
kisi
Kocaeli Yanmadasmda, Kara Beniz kiyisinda Kerpe'de yapilan bir uygula-
mada cesitli arazi hazirhgi ve toprak isleme yéntemleri denenmistir8 Uygulama-
larin 5. yilinda alman 6érneklerle yapilan bir arastirma toprak 6zelliklerinde énem-
li degisikliklerin meydana geldigini ortaya koymustur (KANTARCI, M. D. 1981).

(1) Paletli traktdre 6nden takilmis (rome tipi) kesici bigakla diri értinin
bir defada kesildigi, insan gucl ile toplanip yakildigi ve toprak islemesinin yapil-
madigl alanda (Bdlme 10-f);

— Ust toprakta bir sikisma olmamistir. Tnce topragm hacim agirhgindaki

% 5 oranindaki azalma nisbi bir gevsemenin isaretidir (Toprak tassizdir)
(Tablo 4).

— Topragm kil orani baltalik altindaki topradinkinden pek farkli degildir.
Bu durum arazi hazirligi sirasmda st topragm pek tasinmadigini ifade
eden bir isarettir (Tablo 5).

— Toprak yuzeyinde o6lu ortd miktari baltalik altindaki topraja gore % 79
oraninda azalmistir (Tablo 6).

— Topragm organik karbon miktari baltalik topragina gdére % 0.6 oraninda
azalma gostermektedir (Tablo 7). Topragm total azot miktari ise baltalik
topradina gore 614 oraninda bir azalma gdstermistir (Tablo 8).

(2) Paletli traktore 6nden takilmis (rome tipi) kesici bicakla bitki ortasi-
nun kesildigi, kestien bitkilerin insan gict ile toplatip yaktinldigr ve bitki or-
tusUinun birinci kesime dik yonde ikinci defa (kesici bicak ile) kesudigi, kesilen
bitkilerin ayni bicak ve makina ile itirGip yiginlandigi fakat ayrica toprak isle-
mesi yapilmamis olan alanda (B6lme 10-c);

s) TUR-71/521 numarali hizli gelisen tirlerle agaclandirma projesi.
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— Ust topragin (0-5cm’de) nisbi bir sikismaya ugradigi, fakat genelde (Im-

yilzey ve im derinlik igin) topragm hacim agirhginin % 7 oraninda azal-
digi, yani topragm nisbi olarak gevsedigi anlasilmaktadir (Tablo 4).
Ust toprakta (0-5 ve 5-20 cm igin) nisbi bir kil orani artisi arazi hazirligi
sirasmda Ust topragm kismen tasindigini isaret etmektedir (Tablo 5). Esa-
sen arazide yapilan incelemelerde bu islem alaninda solgun renkli yikan-
ma horizonuna rastlanmamis olmasi ve alttaki durgun su horizonunun da-
ha yukarida (60-80 cm) bulunmasi Ust topragm bir kisminin tasinmis ola-
bilecegini isaret etmektedir. (Durgun su horizonu islenmemis baltalik top-
raklarinda 120cm ve daha derinde bulunmustur).

— Topragm olu ortu miktari islenmemis baltalik topragina gore % 73 ora-
limda azalmistir (Tablo 6).

— Topragm organik karbon miktar islenmemis baltalik topragina goére % 11
oraninda azalmistir (Tablo 7). Total azot miktarl ise islenmemis baltalik
topragina gére % 17 oraninda bir artis gostermektedir (Tablo 8). Bu arti-

sa koklenmeyen kutuklerden gelen baltalik strgtnlerinin sebeb olabilece-
gi sanilmaktadir.

(3) Bitki ortistnun paletli traktorin 6ntne takilan fleco tarak ile temizle-
nip ayni makina ile itirilerek yiginlandigi ve topragin 31U riper e 30-50cm de-
rinlikte islendigi, daha sonra tam alanda diskaro ¢ekilmis olan sahada (B&lme 2);

— .Ust topragm onemli o6lciide sikistigi anlasiimaktadir. Ancak bu sikisma
paletli ve agir is makinesinin etkisinden ziyade, Ust topragm arazi hazir-
h§r sirasmda tasinip, alttaki siki oturmus kU tabakasinin ortaya ¢ikma-
sindan ileri gelmektedir. Topragm hacim agirhigindaki artis (Imrxlm de-
rinlik igin) % 11 oranindadir. Ozelikle Ust topraktaki hacim agirhg: artisi
kok sistemi odlgmelerine dayamlarak, kok gelisimi icin olumsuz olarak ni-
telendirilmistir (Tablo 4).

— Ust topragm kil oraninda (0-5, 5-20 ve 20-40 cm icin) énemli élgtideki ar-
tislar arazi hazirligi esnasindaki toprak tasinmasini isaret etmektedir
(Tablo 5). Arazide yapilan incelemelerde solgun yikanma horizonunun
tamaminin kayboldugu ve baltallk altmda 120cm civarmda rastlanan dur
gun su zonunun bu islemin yapildigi alanda 20-80cm arasmda bulundugu
belirtilmistir.

— Topragm olu ortusu baltalhk altindaki topraga gore % 94 oraninda azal-
mistir (Tablo 6).

— Toprakta organik karbon miktari baltalik altindaki topraga gore %45 ora-
Iimda azalmistir (Tablo 7). Total azot miktarindaki azalma ise % 19 ora-
nindadir (Tablo 8). Total azot miktarindaki kayip 1390kg/ha/Ilm olup bu
miktar azotun topraga tekrar kazandirilmasi icin yaklasik 7 ton/ha % 20
lik amonyum siulfat glbresinin verilmesi gerekmektedir.

(4) Bitki ortisunin paletli traktore takili kesici bigcak ile kesildigi, kesilen
materyalin insan gucu ile toplatidigi, daha sonra paletli traktdre takilan fleco
tarak ile topraktaki koéklerin cikarildigi ve itirilip siralar halinde yiginlandig,
toprak islemesinin ise paletli traktore takili 4'lG riper Ue yapildigi, bu sirada top-
raktan cikarilan koklerin ve gdomulmus govdelerin fleco tarak takilmis paletli
traktorle yiginlara itiradigi, daha sonra topragm county traktérle bir defa daha
riperlendigi ve nihayet diskaro Ue st topragm islendigi alanda (Bélme 5).
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— Topragin 6nemli o6l¢tde sikistigi anlasiimaktadir. Bolme 2'de oldugu gibi
bu sikisma, Ust topragm tasinip alttaki pek siki kil materyalinin ortaya
c¢itkmasina baglh gérinmektedir. Topragm hacim agirhigr (hmxIm derinlik
icin) % 12 oranmda artmistir (Tablo 4). Ozellikle Ust topraktaki hacmi
agirhginin artisi ve st toprakta saptanan sikilik koklerin gelismesi igin
cok 6nemli bir engel teski etmektedir.

— Topragm ki oranlarinda da 6nemli artiglar vardir (Tablo 5). Kil oraninda-
ki bu artislar topragm tasinip, alttaki siki istiflenmis ki tUrtndeki ana-
materyalin Ustinin acilmasi sonucunda meydana gelmistir. Esasen ara-
zideki incelemeler de baltalik altmda 120cm civarinda bulunan durgun su
zonuna 40-60cm'den itibaren rastlanmistir. Solgun renkli yikanma hori-
zonuna rastlanmamistir. Bu durumda islemin yapudigi bélme iginde bir
¢cok yerde sadece Ust topragm degil, topragm tamaminin tasindigi ve alt-
taki anamateryalin (tortul kil materyali) ortaya c¢iktigi anlasimaktadir.

— Topragm olG ortasundeki kayip baltalik topragma gore %097 oranindadir
(Tablo 6).

— Topragm organik karbon miktari baltalik topragma goére % 55 oranmda
azalmistir (Tablo 7). Kaybedilen total azotun miktari 1450kg/ha/Im ola-
rak hesaplanmistir. Bu miktar baltalik topradindaki total azotun °A2Qsi-
dir (Tablo 8). Kaybedilen azotun topraga tekrar kazandirilmasi icin yak-
lasik 7ton/ha amonyum sulfat gubresi gerekmektedir.

(5) Ayni yorede bitki 6értistinin balta v.b. aletlerle temizlendigi ve topragm
insan glcl Ue teraslanarak islendigi ajaclandirma alanmda 10 yu gectikten sonra
teraslar arasmda alman orneklerle yaptan 6lgmelere gére durum daha az kayipli
gorulmektedir (KANTARCI, M.D. 1981).

— Topragm nisbi olarak sikistigi ince topragm hacim agirhgindaki artistan
anlasiimaktadir (Tablo 4).

— Ust toprakta kil oranlari degismemistir (Tablo 5).

— Olu oértt miktarindaki kayip baltalik topragma gore % 36 oranindadir
(Tablo 6). Bu oran agik alanda 6la 6rtd ayrismasinin hizlanmasina bagh
oldugu gibi, 10 yildan beri dokilen ¢cam ibrelerinden (agaglandiriimis) olu-
san Ol0 ortunun katkisi da goéz 6nunde tutulmahdir.

— Total azot miktarindaki azalma baltallk topragma gére % 8 oranindadir
(Tablo 8).

522 Kerpe'de yapilan bir toprak isleme arastirmasinin bir yillik sonuglan

Kocaeli Yarimadasinda Kerpe Yodresinde yapuan diger bir arastirmada cesitli
arazi hazirh§ ve toprak isleme yontemlerinin toprak uUzerindeki etkteri de in-
celenmistir (TOLAY, U. - HIZAL, A. - DONMEZ, E. 1982).'Bu arastirmada;

(1) Arazi hazirhgr amaci ile baltalik elemanlarindan olusan bitki 6rtust ka-
fesli tarak ile temizlenmigtir.
(2) Kontrol parselinin disindaki parsellerde toprak islenmistir.
— 1 numarah parsel kontrol parseli olup, toprak islenmemistir ,Sadece bit-
ki ortast temizligi).
— 2 numarali parselde (T -3) Gst toprak diskaro. te iki gecisli olarak igslen-
mistir.
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— 3 numaral parselde (T -2) toprak buyuk kulakh pulluk ile c¢ift surulip
gradoniler olusturularak 40 cm derinlije kadar islenmistir.

— 4 numarali parselde (T -Il)alttoprak pabuclu riper ile 30-60 cm derinlik
arasmda islenmigtir.

— 5 numarali parsalde (T -4)alt toprak pabuclu riper ile 30-60 cm derinli*
arasmda islendikten  sonrausttoprak diskaro ile islenmistir.

Bu islemler sonunda ilk yilin ortalama degerlerine gore toprakta meydana
gelen fiziksel degisiklikler asagiya cikarilmistirs. Kimyasal 6zellikler ve bilhassa
organik madde Ue azotun ugradigi degisiklikler tesbit edilmemistir, 6lgcmelere
gore varilan sonuglar ileriki yillarda topragm oturusmasi ile degisebilir. Cunkl

calisma alanindaki topraklar kil turtinde ve kiregsiz olup ¢ok siki istiflenmigler-
dir.

(1) Topraklarda % kil degerlerine gore bazi parselerde Ust topragm, bitki or-
tisunin temizlenmesi sirasmda tasindiyi anlasilmaktadir. Ust toprak tasininca
alttaki daha kiUi toprak ylzeye cikmistir. Bitki ortisUnun temizlenmesinden son-
ra yapilan dlgmelerde, alman ornekler (orijinal haldeyken altta bulunan) kuli ho-
rizonlardan alindi§i igin, kil oram yuUksek bulunmustur. Kontrol parselinde
(Parsel 1) 0-15cm derinlikteki kil oram % 33'ten % 40a cikmistir. D6rt numa-
rali parselde de topragm Ust kisminda 30cra'e varan tasinma oldugu anlasiimak-
tadir. Burada kU oram 0-15cm derinlikte % 30dan %43'e, 15-30 cm derinlikte
%o 37den % 47'ye yukselmistir. Diger parsellerde de kil oraninda bazi oynamalar
gorulmektedir. Ozellikle 2 ve 3 numarali parsellerde bitki 6rtistnin temizlen-
mesi sirasmda Ust topragm tasinmadigl, islemin dikkatli yapildigi sonucuna va-
rilmaktadir. Ust topragm 2 ve 3 numarali parsellerde tasinmamis gozikmesi, bu
parsellerin bitki ortisinin seyrek olmasina da baglanabilirld (Tablo 9).

(2) Topraklarin hacim agirhgr degerlerine gére Ust topragm nisbi bir sikis-
maya ugradigi anlasilmaktadir. Topragm sikismasi, 6zellikle tarak ile bitki orta-
sundn temizlenmesinden sonraki Olgmelerde goérulmektedir. Tarakla bitki o6rta-
sindn temizlenmesinden sonra topragm hacim agirhginda °%26ya varan (parsel
3) artislar sikismay! isaret etmektedir. Buna karsilik topragm islenmesi Ue birim
hacimdaki toprak miktarlarinin yeniden degistigi anlasiimaktadir. Kontrol par-
selinde (parsel 1) ust topragm hacim agirhgi sikisma yoéntindedir. Ust topragm
diskaro Ue islendigi parselde (parsel 2) hacim agirhgr ilk duruma goére % 10
oraninda artmistir. Ust topragm pulluk ile islendigi parselde (parsel 3) hacim
agirhgr 0-15cm derinlikte % 5 oraninda artmis fakat 15-20cm derinlikte % 21
oraninda azalmistir. Alt toprakta ise dnemli bir fark yoktur. Alt topragm riper
Ue islendigi parselde (parsel 4) hacim agirhiginin Ust toprakta % 7 oraninda art-
g1, fakat alt toprakta 30-45cm arasmda % 24 oraninda azaldigi anlasiimakta-
dir. Yani riper alt topragm gevsetilmesini saglamistir. Alt topragm pabuclu riper
ile, Ust topragm da diskaro Ue islendigi parselde (parsel 5), tst topragm hacim
agirhgr %7 oraninda azalmis, buna karsilik alt topragm hacim agirhigr 45-60
cm de % 23 oraninda azalmig, yani toprak yukaridan asagi gevsetilmistir (Tablo
10).

o Sonug olarak, yazarlarin yaptiyi yorumlamalar vs verdikleri degerler, tarafimizdan yapilan hesap ve
yorumlarimizla birlestirilmistir,
t») Arastirmada bitki ortastntn sikhigr hakkinda bilgi verilmemis.
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(3) Topraklarin gozenek hacminde, tarakla yapilan bitki 6rtisu temizliginden
sonra (Ozellikle Ust toprakta) bir azalma gorulmektedir. Ancak cesitli toprak
islemeleri sonucunda gbézenek hacminin de artti§i anlasilmaktadir (Tablo 11).

(4) Topraklarin su tutma kapasitesi (maksimum su kapasitesi) isleme yapi-
lan derinliklerde artmistir. Yaptigimiz hesaplara gére ima alan ve im derinlik-
teki toprak hacminde su kapasitesinin kontrol parselindeki bitki ortist temizligi
sirasmda % 3, Ust topragm diskaro ile islendigi parselde (parsel 2) % 0O, Ust top-
ragin pulluk ile islendigi parselde (parsel 3) %7, alt topragm pabuclu riper ile
islendigi parselde (parsel 4) % 11, alt topragm pabuclu riper ile Ust topraginda
diskaro ile islendigi parselde (parsel 5) % 21 oraninda arttigi anlasilmistir (Tab-
lo 12).

523. Almanya’da (Oberpfalz’da) cesitli islemelerin toprak o6zelliklerine etkisi

Almanyada orman agag¢landirma alanlarinda toprak cesitli yontemlerle isle-
nerek fiziksel oOzellikleri iyilestirilmege calisiimaktadir. Yagisin yuksek oldugu ve
gegirimsiz toprakta durgun suyun olustugu yerlerde agaglarin kdk sistemlerinin
derinlemesine gelismesi guclesmektedir. Boyle bir arazide topragm freze ve pul-
lukla islenmesi ile fiziksel 6zellikleri iyilestirilmege cahsiimistir. islemler, Ober-
pfalz’da yash bir San Cam ormanin icinde ve bu ormandan agilan alanda yapil-
mis, alan gene Sari Cam ile agaclandinlmistir. Uygulanan toprak isleme ydntem-
lerinin orman ekosistemi.lUzerindeki etkileri bir seri arastirma ile incelenmistir.
Elde edilen sonuglardan konumuzla ilgili olanlarin buraya alinmasi uygun go-
ralmuastar.

Yasli Sari Cam ormanindan acilan alanm bir kisminda toprak islenmeden bi-
rakilmis, degisen ekolojik kosullarm topragm ve 6lG ortinun ozellikleri Gzerin-
deki etkileri beklenmistir. Alanm bir kisminda toprak 20cm derinlige kadar fre-
ze ile islenmistir. Diger kisimda ise toprak 40cm’e kadar pullukla tam alanda
surilerek islenmistir. Alan Sari Cam ile agaclandinlmistir. Topraklarin islenmesi
sirasmda sik bir durumda olan Ay GzGmU (Vaccinium) ortast ve o6lG 6rtd top-
raga karistirilmistir. Deneme alanlarindan birisinin topragl tozlu kil tdrinde
olup pek sila istiflenmistir. Bu toprak belirgin bir durgun su horizonuna sahip-
tir. Diger deneme alaninin topragi serbest drenajli olup kumlu balgik tlrtinde-
dir. Topragm islenmesinden 8 yil, fidan dikiminden 7 yil sonra asagida verilen
o6lcmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar, yasli San Cam ormani altindaki top-
rak Ozellikleri de oOlgulerek, karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

(1) Tozlu kil topraginda hacim agirhgi, toprak islemesi yapilmamis agaclan-
dirma alaninda ve freze ile isleme yapilmis alanda biraz azalmis, pulluk ile is-
lenmis alanda ise biraz artmistir (Tablo 13). Kumlu balg¢ik topraginda pulluk ile
islenen alanda topragm hacim agirhigr bir miktar artmistir (Tablo 13 REH-
FUESS, K.E.-KANTARCI, M.D. 1977).

(2) Topragm gozenek hacmi, orman altindaki topraga goére, tozlu ki topra-
ginda islenmemis alanda 0-5cm derinlikte biraz azalmis, 15-20cm derinlikte ise
artmistir. Freze ile 20cm derinlikte islenmis ve sik cali ortusa ile kalin 6lG orta
topraga karistiriimis olan alanda gézenek hacmi 06zellikle 15-20cm derinlikte
belirgin olarak artmistir. Pulluk ile 40cm derinlige kadar islenmis olan alanda
da gbzenek hacmi 15-20 cm derinlikte belirgin olarak artmistir (Tablo 14). Bal-
¢kl kum topraginda pullukla islenmis alanda topraga 6nemli miktarda diri ve
ola orth karnistirilmis oldugu halde 8 yillik bir stre sonunda gdzenek hacminde
fark saptanamamistir (Tablo 14, KANTARCI, M. D. - KANTARCI, N. 1975).
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(3) Topragm maksimum su kapasitesinin (su hacmi), isleme yapilmayan,
freze veya pulluk ile islenen alanlarda, orman altindaki orijinal topraga oranla
azaldigi goralmustur (Tablo 14).

(4) Toprak yuzeyindeki 6l 6rtd tozlu kil topraginda acik alanda % 60, fre-
ze ile iglenmis alanda % 88, pulluk ile islenmis alanda % 90 oranmda azalmistir.
Kumlu balgik topraginda pulluk ile isleme sonucunda 6lu ortudeki azalma ora-
ni %o78dir (Tablo 15, REHFUESS, K. E.-KANTARCI, M.D. 1977). Olu o6rtu isle-
me sirasinda topraga karistirilmis oldudu icin bu azalmalar olajan gorulebuir.
Ancak topragm organik karbon muhtevasi da 6nemli 6lgiide kayba ugramistir.
Organik karbon miktarindaki azalma, mineral topraga karistirilan organik mad-
delerin hizhi bir sekilde ayrismalarindan ileri gelmistir. islenmemis alanda ise
gunes isinlarinin dogrudan alinmasi ve artan is1 6la ortinin ayrismasini hizlan-
dirmistir. Organik karbon miktarinin tozlu ki topragmda 05m derinlige kadar
yapilan bilancoda islenmemis alanda % 29, fereze ile islenmis alanda % 31, pul-
luk ile islenmis alanda % 44 oranmda azaldigi anlasilmistir (Tablo 15. BURSC-
HEL,P. - EDER,R. - KANTARCI, M.D. - REHFUESS, K. E. 1977). Organik kar-
bonun 0.8m derinlije kadar yapilan blancoda islenmemis alanda % 28, freze Ue
islenmis alanda 029, pulluk Ue islenmis alanda % 49 oranmda azaldi§i bucuri-
mistir (Tablo 15, KANTARCI, M. D. - REHFUESS, K. E. 1974).

(5) Total azot miktarinda da 6nemli azalmalar saptanmistir. Tozlu Kil top-
raginda 05m derinlige kadar yapuan bilangoda total azotun islenmemis alanda
% 14, freze Ge islenmis alanda % 31, pullukla islenmis alanda % 22 oranmda kay-
ba ugradigi anlasilmistir (Tablo 15) (BURSCHEL,P. - EDER,R. - KANTARCI,
M. D. - REHFUESS, K. E. 1977). Total azotun, 0.8 m derinlik icin yapuan bilancgo-
da, islenmemis alanda 615, freze Ue islenmis alanda % 30, pullukla islenmis alan-
da %25 oranmda azaldi§i budirilmistir (Tablo 15, KANTARCI, M.D. . REH-
FUESS, K. E. 1974). Freze Ue islenmis olan alanda 0.5m derinlije kadar hektar-
daki azot kaybi 928 kg'dur. Bu miktar azotun topraga yeniden kazandirilmasi icin
hektara yaklasik 5 ton % 20Uk amonyum sulfat gubresi verilmesi gerekmektedir.

6. Sonug

Yukaridan beri gesiti toprak ozeuiklerine gore uygulanmasi 6nerilen arazi
hazirh§r ve toprak isleme ydntemleri Ge bu ydntemlerden bazilarinin uygulan-
mas! sonucunda toprak o&zeliklerinde meydana gelen degisiklikler géz ©nine
alindiginda, toprak islemesi konusunda hakli endiseler ortaya c¢ikmaktadir. Uzun
surede olusan, olgunlasan ve gelisen topragm bilgisizce ve bilingsizce islenmesi
¢cok guc¢ ve cok pahaliya telafi edilebilecek zararlara yol agmaktadir. Uygulanan
bazi islemlerin topragm tamaminin kazinarak kaybina veya erozyona ugrama-
sina sebeb oldugu sik sik goérilmektedir. Amacimiz agaglandirma yapmak ve ya-
pilan agaclandirma e odun ham maddesi Uretmek oldujuna gore, agaclarin kok-
lerinin geUsecegi, suyu ve bitki besin maddelerini alacagi, firtina ve kar baskisi-
na karsi tutunabilecegi topragm ozelUklerini bozucu degil, iylUestirici tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir. Toprak ozelliklerinin bulgisizce yapilan islemlerle bozul-
masi, blyuUk Umitlerle odun ham maddesi aciginin kapatilmasi i¢in yapilan yati-
rimlarin kaybina veya ¢ok disuk seviyede geur getirmesine yol acgabilecegi gibi,
Uretimin temeli olan topragm kaybma da yol acabilir. Aslinda bugtin ormanciligi
mizin ulastigl seviye ve elimizdeki bilgi birikimi Ge imkanlar, topragm ozellikle-
rini iyilestirici islemler yapabilme olanagim vermektedir. Yapilan ve planlanan
calismalarin bu bilgi birikiminden faydalanarak yurtttlmesi gerekir.



Tablo 1.

Dz ve hafif egimli

Arazi eg§imi ve toprak derinlijine gore uygulanmasi séz konusu

olabilecek toprak Iislemeleri.

Cok dik egimli
(sarp) arazi
% 49-70

Mutlak koruma, ge-
rekli yerlerde cit, ku-
ru duvar ve esik

» 7> >
Teras, gerekli yer-
lerde ¢it, kuru du-
var ve esik

>, » »

j>, > »
Teras, kuru duvar,

cit ve esiklerle tak-
viye

Mutlak koruma, ge-
rekli yerterde cit, ku-
ru duvar ve esik

Kuru duvar, esik
ve citlerle takviyeli
teras

Derinlik arazi Orta e§imli arazi Dik egimli arazi

cm. ‘<% 16 % 17-32  * % 33-48

a) Silikat anakayas! Ustlnde olusmus topraklar (Sekil 1, 2, 3, 4, 5)

)<25 Cukur+ capa Cukur-r capa Si1§ teras (kuru du-
gerektiginde siy te- var ve esiklerle
ras takviye)

25-50 Pulluk-}-Qapa Pulluk-}-capa veya Teras (kuru duvar
teras ve esiklerle takviye)

50-75 Pulluk-}-capa 3 > » » » 3

75-100 Riper-}-pulluk-}-capa Teras veya > > >
pulluk-}-capa

>.100 » » > P » 3> 3> 3>

b) Gevsek tortul anamateryaller Ustlinde olusmus topraklar (Sekil 6, 7, 8)
>100 Riper-}-pulluk-}-capa Teras veya Teras (kuru duvar
(anamateryal Riper-}-pulluk4-capa ve esiklerle takviye)
dahil) veya Dozer bicadi
ile teras-}-riper
c) Kireg tasi ve benzeri tabakali anakayalar Ustiinde olusmus topraklar (Sekil £, 10, 11, 12, 13, 14)
1<25 Cukur-}-capa Cukur-}-capa ve Si§ teras Ckuru du-
gerektiginde sig te- var ve esiklerle
ras takviye)

25-50 Pulluk-fcapa Pulluk+capa veya Teras (kuru duvar
teras ve esiklerle takviye)

50-75 Pulluk-f-capa > S » 2 > >

75-100 » ». » » ? 3 > »

™M—t—1,1,1 T2iorILTtulltir J-nnnn » n 2

Ucgurum
>% 71

Mutlak koruma, ge-
rekli yerlerde ¢it, ku-
ru duvar ve esik

» » »

Cit, kuru duvar ve
esik veya bunlarla
takviyeli teras

> S »

3> » »

Cit, kuru duvar,
esik veya bunlarla
takviyeli teras

Mutlak koruma, ge-
rekli yerlerde cit, ku-
ru duvar ve esik

Kuru duvar, cit ve
esik veya bunlarla
takviyeli teras

» 3 »
> » »
> » »



Tablo 2. Ormanin otlak ve tarlaya doénustirilmesi ve tarla topraginin
degisiklikler (Kantarci, M. D. 1974'ten).

Hacim agirhgi
ince toprak+ tas

Derinlik g/1t ince toprak g/It
cm Orman Otlak Tarla Orman Otlak Tarla
0-5 679 1209 1077 663 899 1063
5-10 858 1314 1118 847 1110 1063

10-15 994 1355 1154 958 905 1100
15-20 1039 1409 1133 998 959 939
20-25 1154 1412 1286 1099 1410 1040
25-30 1196 1332 1372 1106 1218 1072
30-35 1158 1352 1348 568 1208 1028
35-40 968 1358 1382 488 1204 1062
40-45 988 1341 1437 475 1145 1033
45-50 955 1389 1403 1141 1133 939
65- 70 1047 — — 367 — —

-Hacim agirhgi
kg/mVv0,5m 4995 6736 6355 4175 5596 5195
Artis oram + %35 H-%27 — + %34 +%24

Tas miktari 820 1140 1161
kg/mVv0,5m
Artis orani — + %39 +%42



pulluk ile islenmesi sonucunda bazi toprak ozelliklerinde meydana gelen

Kil %
7>CL_|
OE-t

30 33 27
3B 38 38
40 38 42
39 46 38
40 48 39
41 42 43
27 42 46
9 — —

CaCoOj g/lt

116
54

660

H

GJ

El
513
461
485
457
500

443

714 495

Organik madde

£
(e}

80.7
735
47.1
378
32.0

47.3

114
19

g/lt

*
AJ

83.1
68.5
32.8
30.1
615

12.0

11.5

Total azot

g/lt

[ B " H
E« (o] (o] H
243 323 331 205
16.3

24.5

333 344 223 125
19.1

204 243 145 0.93

11.8 047 0.79 0.66
— 015 — —

1ZVdY  VANIAVYINVIV  VINHIANYTOVIAY

1917d1ZVH



a M. DOGAN KANTARCI

Tablo 3. Ormanin tarlaya dénustiraldigu yamag arazlda topragm eglma dik yonde surilerek islenmesi
sonucunda hacim agirhigr ve kil miktarindaki degisimler (Kantarci, M. D. 198Tden).
Yamag¢ arazide ormandan aciimis
tarlalardaki topraklar

Derinlik Orman altindaki 10 yilhk 30 yilhk 30 yilhk
cm toprak acma tarla acma tarla acma tarla

a) Topragin hacim agirhgr g/lt

0- 5 756 860 995 933
5-10 1007 - 1874 1087 983
10-15 1057 924 1097 1050
15-20 1122 | 958 1073 1033
20-30 1227 1184 1155 1083
30-40 1385 ] 1343 1382 1303
40-50 139%6 1330 1417 1277

Tnce toprak

(kg/1 m2x0.5 m) 508.0 566.5 607.8 566.3

b) Kil miktar g/it

0- 5 298 201 215 218
5-10 421 301 247 239
10-15 458 316 250 260
15-20 504 336 265 268
20-30 584 443 291 305
30-40 708 528 340 382
40-50 613 513 350 381

Kil miktari

(kg/1 m2x 05 m) 274.6 210.7 147.7 156.1

Tasman miktar — —63.9 -126.9 -118.5

Kayip orani % — —% 23 -% 46 -% 43
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Tablo 4. Kerfe ve Kofken'do farkl toprak isleme yontemlerine gére birim hacimdaki ince toprak mlk-r
tarmin degisimi. Degerler 105°C'ta kurutulmus toprak igin verilmistir (Kantarci, M. D. 1981'den).

a) Derinlik basamaklarina gore toprak miktarinin degisimi g/It.

Derinlik Baltalik Bolme Bblme Bolme Bolme Kefken
teras
0-5 820 1155 1035 1006 813 1163
5-20 1067 1251 1263 1028 1077 1384
20-40 1255 1420 1372 1145 1155 1403
40-60 1280 1430 1428 1236 1206 1387
60-80 1285 1406 1391 1156 1223 1411
80-100 1310 1406 1391 1156 1223 1411
100-120 1330
120-140 1300
b) 1 maXIl m (1 ri3) hacimdaki ince toprak miktan (kg/m3 olarak).
Baltalik Bélme Bolme Bélme Bolme .Kefken
5 2 10-C 10-P teras
ince toprak kg/m? 1227 1378 1357 1143 1164 1390
islenmemis baltalik topragindan fark.
kg/m3 +151 +130 -84 +163
% 100 + 12 + 1 -5 + 13

Tablo 5. Kerpe ve Kefken’de farkh toprak Iisleme ybéntemlerine gére topragin kil oranlarinin derinlige
gore degisimi (Kantarci, M. D. 1981'den).

Derinlik Baltalik Bolme Bolme Bolme Bolme Kefken
cm 5 2 10-C 10-P teras
0-5 28 50 44 39 26 28
5-20 33 50 47 40 35 3
20-40 48 61 60 47 43 55
40-60 61 58 60 51 44 72
60-80 62 58 64 41 43 74
80-100 66 58 64 41 43 74
100-120 70

120-140 60
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Tablo 6. Korpa va Kefken'do farkli toprak isleme yéntemlerine gore baltalik ve Sahil Cami ekoslstem-

lerinde birim alandaki 6l orti miktarlari. Degorler 1 ml alanda 65°C'ta kuru madde olarak
verilmistir (Kantarci, M. D.. 1981'den).

Olu ortt

Baltalik Bolme Bolme Bolme Bolme Kefken

5 2 10-C 10-F teras

kg-/m2 21112 0.0684 0.1230 0.5778 0.4530 1.3456
t/ha 21.112 0.684 1.230 5.778 4.530 13.456
Baltaliktan fark
t/ha — —20.428 -19.882 -15.334 -16.582 '-7.656
% 100 - % 97 -% A4 -% 73 —% 79 - % 36
Tablo 7.

Kerpe'de Baltalik va Sahil Cami ekoslatemlerinin topraklarinda organik karbon (Corg) mikta-

rinin  farkh toprak islemo yontemlerine gére degisimi. Degerler 105°C'ta kurutulmus toprak
icindir (Kantarci, M. D. 1981‘den).

a) % degerler (g-/100 g toprak)

Derinlik Baltalik Bolme Boélme Bolme Bolme
cm 5 2 10-C 10-F
0-5 7.081 1.450 1.832 3.792 6.460
5-20 2.605 1.392 1.156 2.260 3.378
20-40 1.361 0.468 0.638 1.112 1.630
40-60 . 0.766 0.262 0.506 0.786 0.690
60-80 0.550 0.208 0.318 0.794 0.312
80-100 0.439 0.208 0.318 0,794 0.312
100-120 0.417
120-140 0.358

b) 1 m2XI m (1 m3) hacimdaki C  miktari.
ons

Sahil Cami ekosistemleri

Bolme Bolme Bolme Bolme
Baltalik 5 2 10-C 10-F
kg/m.3 14.830 6.617 8.117 13.256 14.425
aet/ha 148.30 66.17 81.17 132.56 149.25
iglenmemis baltalik topragindan fark J
t/ha — —8213 -67.13 -15.74 -0.95

% 100 —% 55 -% 45 - % U - % 06
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Tablo 8. Kerpe ve Kefken'da Baltalilk ve Sahil Cami ekosistemlerinin topraklarinda total azot (Nt) mik-
tarinin farkl toprak isleme yéntemlerine gére dedisimi. Degerler 105°C'ta kurutulmus toprak

icindir (Kantarci, M. D. 19B1’den).

a) 9% degerler (g/100 g toprak)

Sahil Cami ekosistemleri

Derinlik Baltalik Boélme Bélme Bdélme Bélme Kefken
cm 0 2 10-C 10-F teras
o6l ortude 1.3510 0.4179 0.5303 0.5720 1.3548 0.3801
0-5 0.1865 0.0628 0.0768 0.1463 0.2284 0.1238
5-20 0.0876 0.0597 0.0613 0.1583 0.1377 0.0687
20-40 0.0629 0.0520 0.0527 0.0721 0.0587 0.0543
40-60 0.0512 0.0380 0.0365 0.0637 C.0370 0.0417
60-80 0.0436 0.0335 0.0349 0.0482 0.0192 0.0336
80-100 0.0361 0.0335 0.0349 0.0482 0.0192 0.0336

100-120 0.0353
120-140 0.0333 -y
b) 1 m2xl m (1 m3 hacimdaki Nt miktari.

Baltalik Bolme Bolme Bolme Bolme Kefken
5 2 10-C 10-F . teras
ola ortude 28.3627 0.2729 0.6899 3.4479 6.1173 5.1017

o/m2

Toprakta 708.3012 591.4110 597.0590 860.0994 629.7844 673.1840
g/m3

TOPLAM 736.6639 591.6839 597.7489 863.5473 635.9017 678.2057
o/Tt3

t/ha 7.367 5.017 5977 8.635 6.359 6.783
islenmemis baltalik topragindan fark.

t/ha — -1.450 —1.390 + 1.268 -1.008 -0.584
% 100 -%20 - _—%19 + % 17 -% 14 ~ %8



Tablo 9. Farkli toprak isleme yontemleri uygulanan parsellerde topraktaki

Derinlik

cm.

0-15
15-30
30-45
45—60
60-90

Tablo 10. Topragin hacim

0-15

15-30

30-45

45-60

60—90

Parsel 1 (Kontrol)
Tarak ile temizlik
Top.

Hazirlik
oncesi

FLELH

985
%100
1810
%100

1270
%100

Parsel 2 (T—3)
Tarak ile temizlik
islemesi yok. Diskaro ile ¢ift islem

30 cm’e kadar.

X5 X0 X .. Xz
s fgx ©g T
= 5€c =8 =

NE FO5 N Ng
%8 =2 CIUD CIG(/J
31 40 29 35
40 44 42 45
50 49 60 49
4 60 53 49
58 60 46 52

agirhgmnin  (g/lt) farkh toprak isleme yontemleri

1150 1060 888 1045

Top. isi.
sonrasi

5588

973

kil oranlarinin (%) degisimi (Tolay, U. - Hizal, A. - Dénmez, E. 1982'den).

Parsel 3 (T—2)
Tarak ile temizlik.
Pulluk ile gradoni
20—40 cm’e kadar,

+%17 + %8 %100 -}-%18 + %10 %100
1280 1170 1293 1275 1255 1305

+ %8 —%l %100 —ao/d

1330 1346 1300 1200
+ %5 + %6 %100

1340 1360 1335 1368

1380 1380 1378 1370

—9%3
1320

1330

1370

Pars 4 (T—3) Parse 5 (T—4
Tarak ile temizlik. Tarak ile temizlik.
Pabuclu riper ile is- Pabuclu riper ile is-
lem 30—60 cm derin- lem 30-60 cm derin

likte. likte Diskaro ile is-

lem 30 cm’e kadar

— 7 —_ — —_— - X s - =
%7 3 %3 £% I% 2§ Iz i@ 2§
N2 NE LE NE NE 4€ NE RNRE g4E

c N B
§5 E3 g3 §° fg g8 g5 £3 §£3
33 33 3A 30 4 42 e33R 3 411
46 30 33 37 46 47 42 56 43
44 48 37 47 57 52 e 57 64 a7
45 50 43 56 60 60 56 65 55
49 %3 50 63 61 Si 61 67 59
uygulanan parsellerde degisimi (Tolay, U. - Hizal, A. - Donmez, E.
1982'de verilen degerlerden hesaplanmistir).

910 1145 + 958 910 1010 970 1003 1080 930
+%26 %5 %100 + %11 + %7 %100 + /B —%7

1288 1030 1170 1235 1030 1270 1240 1060

%100 —%1 —%21 06100 + /B —%wl2 %100 —%2 —%17

1368 1328 1308 1310 1305 1000 1240 1240 1120

% 100 - —0%24 %100 — —%10

1400 1345 1350 1310 1290 1180 1370 1220 1060

%100 - —%10 %001 — —%23

1418 1355 1333 1345 1275 1260 1370 1310 1222

%100 - —%6 %100 - —%11
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Tablo 11. Topragm gozenek hacminin (%) farkh toprak isleme yontemleri uygulanan parsellerde degisimi
(Tolay, U. - Hizal, A. - Dénmez, E. 1982'den).

Parsel 1 (Kontrol) Parsel 2 (T—3) Parsel 3 (T—2) Parsel 4 (T Parsel 5 (T—4)

Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik

Top. islemesi yok. Diskaro ile ¢ift islem Pulluk ile gradoni Pabuclu riper ile is- Pabuclu riper ile is-
30 cm’e kadar. 20—40 cm’e kadar, lem 30—60 cm derin-lem 30—60 cm derin-

likte likte Diskaro ile is-
lem 30 cm’e kadar

- ‘0 —_ - —_ = — X = —_ = - —_ = — P -

35 85 o285 85 £5 85 35 g5 85 S5 55 35 R§ g8

mc. I© o 2 T° To L6 ° To L& f© to Qa6 T T® Rf°
0—15 6l4 548 537 650 582 612 530 560 637 644 601 620 B2 289 B4
15—30 58 510 554 508 509 518 505 510 593 548 530 607 197 184 30
30-45 514 483 485 502 503 489 481 488 508 499 497 620 147 130 267
45-60 493 481 544 490 461 488 473 487 488 502 495 548 111 152 244
0—906 489 460 479 472 467 497 461 457 497 485 514 523 91 86 164

Tablo 12. Farkli toprak isleme yéntemleri uygulanan parsellerde topradin su kapasitesinin (max. su kop. %
degisimi (Tolay, U. - Hizal, A. - D6nmez, E. 1982°de verilen degerlerden hesaplanarak).

ve ImJ derinlik igin kg/m3 olarak)
a) Su kapasitesi oranlan (% )

0-1 4220 4345 4397 5116 4534 4967 4928 4046 4654 4880 4413 4798 4383 4054 5057
15-30 343 4075 3777 3116 3394 3403 3018 3408 4136 3755 338 -383 32t 3637 4322
30-45 304 3118 3275 3409 3270 3024 2925 3037 2063 2083 3128 4224 3616 3H10 3873
45-60 )1 2878 3148 2946 2850 3120 2015 3106 2041 3270 3194 3773 3058 3.37 3P4
60—90 2073 2723 2074 2900 2637 2914 2804 3120 209 361 2723 3379 27123 3HO03 I 1

b) Su kapasitesi degerleri (kg/l m2X 1 m toprak hacminda)

3283 3252 3379 3346 3162 33A43 3190 3288 3402 3538 3208 3928 3237 3642 3905
%100 +%3 %100 +«A7 %100 + °/oll  «A100 —-°/021
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Tablo 13. Farkli toprak islemelerinin tozlu kil topragi ve kumlu balgik topradinin ince toprak - hacim
agirhgr uzerindeki etkileri (Rehfuess, K. E. - Kantarci, M. D. 1977'don).

Top. freze ile Top. pulluk ile

Yasli Top. islenmemis islenmis islenmis
Sari Cam agaclandirma agaclandirma agaclandirma
Derinlik ormaninda parselinde parselinde parselinde
cm g/t g/t g/lt g/t

a) Tozlu kil topraginda (engellenmis drenajli)

0-10 1036 927 1085
10-20 1260 1109 1117 1105
20-30 1136 1197 1329 1262
30-40 1125 1223 1313 1268
40-50 1120 1245 1326 1399 -
50-60 1135 1174 1331 1378
70-80 1203 1222 1255 1395

Hacim agirhgi
kg/m2/0,8 m 801,5 809.7 856.4 889.2

Artis orani + % | + %7 +9% 11

b) Kumlu balgik topraginda (Serbest drenajli)

0-10 1210 1235
10-20 1335 1400
20-30 1350 1S53
30-40 1382 1401
40-50 1347 1440
50-60 1360 1406
70-80 1351 1520

Hacim agirhgi
kg/m.2/0,8 m 9335 9775

Artis orani +% 5
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ormaninda

Toprag! islenmemis
agaclandirma parseli

Toprag! freze edilmis
agaclandirma parseli
Toprag! pullukla

sUrdlmds agaclandirma
parseli

Yash Sari Cam
ormaninda

Toprag! islenmemis
agaclandirma parseli

Toprag! freze edilmis
agaclandirma parseli
Toprag! pullukla

sUrdlmis agaglandirma
parseli

Yasl Sari Cam
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Toprag! islenmemis
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Tablo 15.

Yash

Sari Cam

ormani
ola orta t/ha 75.82
Organik karbon
olt ortude
t/ha/0.5 m 317
Mineral toprakta
t/ha/0.5 m 37.0
Toplam.
t/ha/0.5 m 68.7
Kalan % 100
Kayip orani —
Total azot
Olu ortide kg/ha 897
Mineral toprakta
kg/ha/0.5 m 2138
Toplam
kg/ha/0.5 m 3035
Kayip kg/ha/0.5 m
Kayip orani
Organik karbon
t/ha/0.8 m 73.870
(6l orth dahil)
Kayip orani
Total azot
kg/ha/0.8 m 3780

©lu orti dahil)

Farkli toprak islemelerinin topra§in o6lu ortii, organik karbon ve total azot miktarlari {zerine

Topragi Toprag! freze Topragi pulluk
islenmemis edilmis ile islenmis
agaclandirma agaglandirma agaclandirma
parseli parseli parseli
30.31 9.09 7.43

97 31 30

394 443 352

49.1 47.4 382
% 71 %69 % 56
-%29 %31 %+4
268 78 67
2328 2029 2307
2596 2107 2374
— 439 - 928 — 661
-%14 ~ %31 — %22

54.990 54.390 43.270

— %28 — %29 % 49
3230 2930 3300

etkisi.

Rehfuess, K.E. - Kantarci, M.D. 1977'den

Burschel, P. - Eder, R. - Kantarci, M.D. -
Rehfuess, K.E. 1977'den

Burschel, P. - Eder, R. - Kantarci, M.D. -
Rehfuess, K.E. 1977'den

Kantarci, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974

Kantarci, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974
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KAPLAMA LEVHALARININ KURUTULMASI

Do¢. Dr. Ramazan KANTAY1

GiRiS

Bilindigi gibi aga¢c malzeme boyut ve sekil bakimindan ¢ok buytk farkhliklar
gostermektedir. islenme durumuna gére islenmemis (6rnegin; tomruk, direk, si-
rik, sanayi odunu), yan islenmis (Ornedin; kereste, travers, kaplama levhasi) ve
islenmis (6rneg@in; kontrplak, kontrtabla, diger tabakali malzeme, yonga levha)
olmak Uzere cesitli hallerde bulunmaktadir. Boyutlan ve kullanis amacglan degi-
sik olan bu cesitli agagc malzeme icin bazi fiziksel esaslarin disinda genel bir
kurutma tekniginin verilmesi mumkuin degildir. S6z konusu malzemelerin kuru-
tulmasinda, ozellikle teknik kurutulmasinda énemli farkhlklar vardir. Ulkemiz-
de bu gune kadar bazi kaynaklarda kerestenin kurutulmasi konusu islenmis ve
aynca o6nemli bazi eserler yazilmistir (BERKEL 1978, KANTAY 1978). Ancak,
Kaplama levhalarinin kurutulmasi ile kerestenin kurutulmasi arasmda fiziksel ba-
kimdan o6nemli, kurutma teknigi ve mekanik islemler bakimindan buyuk farkli-
liklar vardir.

Kalinliklari sinirli™® ve hacimlerine goére buharlasma yuzeyleri c¢ok huyiik
olan kaplama levhalarinin kurutma suresi ¢ok kisadir. Modern kurutma makine-
lerinde kurutma ortami olarak saf veya hava katiimi olan kizgin buhar kullanil-
maktadir. Isitici ylzeylerden kaplama levhasi yuzeylerine 1si transferi (1S1 gegi-
si), kaplama yuzeylerinde biriken sibihan molekullerinin alinmasi (rutubet
transferi) mumkidn oldugu kadar cabuk olmalidir. Ayrica, kaplama levhalari se-
kil degistirmeye meyilli olup, sekil degismelerinden kacinmak ic¢in kurutma si-
rasinda serbest vaziyette bulundurulmamalan gerekmektedir. Genel olarak bigill
mis afa¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan denklestirme periyodu kaplama
levhalarinin kurutulmasinda uygulanmamaktadir. Bu nedenle sonug¢ rutubeti ve
bu rutubetin levha igerisindeki dagilisi kurutma kusurlarinin olusumu bakimin-
dan ayrica 6nem arzetmektedir.

Bu yazida o6nce kullanis yerleri ve tutkallarla ilgili olarak kaplama levhala-
rinda bulunmasi gereken rutubet dereceleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonra ku-
rutma fizigi ve teknolojisi Uzerinde kisaca durulmus ve kurutma metodlanna
gecilmistir. Kurutma metodlan béliminde daha ¢ok pratikte uygulanan metod-
lar ve 0Ozellikle kurutma makinelerinde kurutma teknikleri ayrintili bir sekilde
aciklanmistir. Yazinin sonuna konu Ue ilgili kavramlarin acgiklandigi bir kisim

) I. Ci. Orman Fokilltesi Orman (riinlerinden Faydalanma Bilim Dahl, Bahgekéy - Biiyiikdere - istanbul.

* Kaplama levhalari aga¢ govde veya govde kisimlarindan bicme, kesme veya soyma suretiyle elde edi-
len yeknesak kalinhktaki ince levhalardir. DiN 68330 ve TS 1250 (1974) de levha kalinliklarinin 8 mm
yo kadar olabilecegi belirtilmektedir.
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eklenmistir. Bu eser F. Almanyalve Tlirkiye'dea bazi laboratuvar ve fabrikalar-
da tarafimdan yapilan deneme, inceleme ve goézlem sonuclan ile bu konuda ya-
zilmis bulunan kaynaklardan faydalanilarak hazirlanmistir.

1 KAPLAMA LEVHALARININ RUTUBET MIKTARLARI

Kaplama levhalan tarihi gelisimi icerisinde, dnceleri yarma ve bicme sure-
tiyle elde edilmistir. 19. cu yuzyihn ortalarina dogru kaplama levhasi kesme ma-
kinesi icad edilmis ve bicme kaplama levhalarinin yaninda kesme kaplama lev-
halari da Uretilmeye baslamistir. Daha sonra soyma kaplama levhalarinin elde
edilmesinde kullanilan makine bulunmustur. Boylece kesme ve soyma endustrisi
hizli bir sekilde geliserek buglnki seviyesine ulasmistir. Bugun endustriyel ola-
rak hemen yalniz kesme ve soyma kaplama levhalan Uretilmektedir. Bu levhala-
rin rutubet miktarlan kesme ve soyma isleminden hemen sonra ¢ok yuksektir.
Bu miktar afa¢ turlne, 6z veya diri odun olusuna, sicak su yada subuhari ile is-
lem gdrmesine goére degismekle beraber genellikle lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustinde bulunmaktadir. Kaplama levhalarini bu durumda degerlendire-
bilecek kullanim yeri (yas sistemle kontrplak yapimi hari¢) mevcut degildir. Bu
nedenle vakit gecirilmeden kurutulup rutubet miktarlan kullanis yerlerinin ge-
rektirdigi derecelere indirilmelidir. Bdylece ayni zamanda mantar enfeksiyonlan,
istenmeyen renk degismeleri 6nlenmekte, tasimada kolaylik ve ekonomiklik sag-
lanmaktadir.

IX Kullanim yeri halamindan en uygun rutubet miktarlan

Genel olarak aga¢ malzemenin kurutulmasinda oldugdu gibi kaplama levhala-
rinin kurutulmasinda da ulasilmak istenen sonug rutubeti kullanim yeri ile dog-
rudan ilgili bulunmaktadir, 6rnegin, ambalaj malzemesi olarak kullanilacak kap-
lama levhalar icin % 12-14 |k sonug¢ rutubeti yeterli iken, kesme kaplama lev-
halarinin ve kontrplak yapiminda kullanilacak soyma kaplama levhalarinin rutu-
beti bu degerlerin altindadir. incelenen kaynaklarda soyma ve kesme kaplama
levhalarinin sonug¢ rutubeti hakkinda farkli degerlerin verildigi gorulmektedir,
ornedin, KOLLMANN (1962 s, 202) de kesme kaplama levhalarinin @08-12, kontr-
plak yapiminda kullanilacak soyma kaplama levhalarinin % 6-8 rutubet derecele-
rine kadar kurutulmasinin gerektigi belirtilmektedir. KEYLWERTH (1955*s, 269)
kaplama levhalarinin sonu¢ rutubetinin ortalama % 7 olmasini ve yapisma ku-
surlarina meydan vermemek i¢in bu rutubetin %69u asmamasmi dilemektedir.
FECHT (1966 s, 8) soyma kaplama levhalarinin % 7 sonuc¢ rutubetine kadar ku-
rutuldugunu kaydetmektedir. OPEL (1976 s, 561) de mese kesme kaplama levha-
lari igin sonug¢ rutubeti % 10 olarak verilmektedir. TGL 8537 de kaplama levha-
larinin sonug rutubeti 6zgul agirhik ve levha kalinligina baglh olarak daha ayrin-
til bir sekilde verilmektedir. Buna goére soyma kaplama levhalarinin sonug¢ ru-
tubeti 6zgul agirhgin ro<]500kg/m3 olmasi halinde % 9+ 3, rO> 500kg/m.3 olmasi
halinde de % 11+3 olmaldir. Kesme kaplama .levhalarinin sonug¢ rutubeti ise,
kalinhgin d<;0,7 mm olmasi halinde % 12+ 2 ,d>0,7mm olmasi halinde de %9+3

1 R. HIlldebrond Maschlnenbau GmbH 7446, Oberboihlngen; BSH AG 6430 Bad Hersfeld; Armbruster

, Furnlerwerk 7613 Hausach; Holzwer« Kiiser 8395 Hausenbarg; Bartels - Ibus GmbH 4831 langenberg.

* Bolu Devlet Orman Kereste Fabrikasi, Anadolu Hisari Aja¢c Kaplama Fab. A.S.; o6zylglt Kaplama ve
Agac Mamulleri A.S. Gebze; Akyil Orman Urinleri San. ve Tic. A.S. Bakirkdy.



9 RAMAZAN KANTAY

p-~.- °
eolmalidir. Aga¢ kaplama levhalari ile ilgili Tark standardi TS 1250 (1974) de de'
sonug rutubeti % 10+2 olarak verilmistir. Von BREMEN (1977 s, 2) de kaplama :
levhalannm rutubetinin c¢esitli kullanim yerleri i¢cin % 2-20 arasinda degistigi, '
genel olarak kesme kaplama levhalari igin % 10-12 soyma kaplama levhalari igin

ise % 6-8 oldugu belirtilmektedir. j
fi
1.2. Tutkallama ve yapistirma balamindan 'en uygun rutubet miktarlari

Bilindigi gibi kaplama levhalannm kullaniimasinda ambalaj sanayi gibi ki-
cuk bir kullanim alani disinda muhakkak bir yapistirma islemi vardir. Bu is-
lemde iyi bir yapistirma, yapistirici maddeye bagh oldudu gibi ayni zamanda ve
buyuk o6lctude levhalarm icerdigi rutubet miktarina bagh bulunmaktadir. Cesitli
tutkallar icin yapistirmada en ugun aja¢ malzeme rutubet dereceleri hakkinda
incelenen kaynaklarda farkli degerler verilmektedir, érnedin, HUS (1977 s, 18)
de Kazein tutkali icin aja¢c malzeme rutubetinin % 5-8 arasmda olmasi ve % 15i
asmamasi geregi belirtilmektedir. NOACK ve FRUHWALD (1972) de Resorsin-
Formaldehit reginesinin % 20ye kadar varan aga¢ malzeme rutubetinde iyi ya-
pisma sagladigi belirtilmektedir. AYLA (1980 s, 199) Kizilcamdan elde etti§i ta-
nen tutkali ile yapti§i arastirmasinda yapisma direncinin pres sicakhidi, pres
suresi ve odun, rutubetine bagh olarak degistigini ve odun rutubeti bakimindan
en iyi yapismanin % 12de elde edudigini belirtmektedir.

BAUMANN (1967 s, 128, 140, 224, 242) de; Glutin tutkali icin odun rutubeti-
nin % 12-15 olmasi gerektigi, Kazein Ue yapistirmada pres suresinin odun rutu-
betine bagh oldugu ve °b16dan daha yiksek rutubette tutkallama yapilmamasi-
nin lazim geldigi, Ure-formaldehit tutkali icin % 7 den daha yiiksek rutubetteki
aga¢c malzemenin sakinca yarattigi ve Fenol-formaldehit igin de odun rutubeti
alt sinirinin % 5-6, Ust sinirinin .% 10 olmasinin Uygun bulundugu nedenleri Ue
aciklanmaktadir. | I\, m\

LAIDLAWAND ve PAXTON (1974) bilinen cesitli tutkallarla yaptiklari dene-
melerde tutkallarla aga¢ malzeme rutubeti arasindaki iliskileri saptamislardir. Bu
arastirmada Resorsin-Formaldehit ve Fenol-Formaldehit karisimi tutkalin % 26
ajac malzeme rutubetinde yiiksek kalitede yapisma sagladigi, Ure-Formaldehit
tutkah ile Melamin-Formaldehit ve Ure-Formaldehit karisimi tutkalm ayni ru-
tubette yeterli yapisma sagladigi, fakat Fenol-Formaldehit, Kazein, Polivinilase-
tat ve Epoksinin yetersiz kaldigi saptanmistir. Ancak, ayni arastirmada stz ko-
nusu bu tutkallarin tamami Ue rutubeti % 20 olan ibreli aga¢ odunlarinin yapis-
tirnimasinda yuksek kalitede yapisma saglandigr belirtiimektedir. Diger bazi kay-
naklarda ayni tutkallarla Ugili olarak su degerler verilmektedir (E. pLATH ve
L. PLATH 1963)1 Polivmuasetat Dispersiyonu %8-10, Fenol-Resorsin-Formalde-
hit % 12-16, Ure-Formaldehit % 6-10, Fenol-Formaldehit % 4-10, Melamin-
Formaldehit masif aga¢ malzeme igin % 5-4, Kontrplak yapimi igin % 6-10, ce-
sitli termoplastik recineler icin % 8-10 dir,

2. FiZIKSEL VE TEKNOLOJIK ESASLAR

Genel olarak higroskopik maddelerin sabit kurutma kosullan altinda kuru-
tulmasinda kurutmanin gidisi Resim 1 de goéruldagl gibidir. Resimde (A) rutu-

1 BASF - Technlschs Druckschrlifun, BASF - Ratgefaer for dle Holzverlelmung 1SAR - RAKOLL - CHEMIE
GmbH Tochnische Merkbloatter - Hokklobstoffa (C. AYLA 1980 o6zel mektup).
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betin sureye bagh olarak degisimini, (B) kurutma hizinin stireye bagl olarak de-

gisimini ve (C) kurutma hizinin rutubete bagli olarak deg§isimini sematik olarak
gOstermektedir (KNEULE 1975, MALTRY 1975)

Resim 1. Higroskopik maddelerin sabit kurutma kosullan altinda kurutulmasinda kurutmanin gidisi.
(A) Rutubet miktarinin sireye bagh olarak degisimi, (B) sireye bagh olarak kurutma hizi-
nin degisimi, (C) rutubete bagh olarak kurutma hizinin degisimi (Sematik).

Resimdeki egriler yakindan incelenecek olursa tg¢ farkli kisimdan olustukla-
ri gorulecektir. Bu egrilerde (a) ile gosterilen kisim kurutmaya baslama (yol
verme) veya alisiimis adi ile isitma periyodunu, (b) kurutma hizinin degisme-
digi kurutma periyodunu (sabit kurutma periyodu veya |. kurutma periyodu),
(c) kurutma hizinin gittikge azaldi§i kurutma periyodunu (azalan kurutma pe-
riyodu veya Il. kurutma periyodu) godstermektedir.

Higroskopik bir malzeme olan odunun kurutulmasinda da genel olarak yu-
karidaki genel esaslar gegerlidir. Ornegin, kereste kurutma uygulamalarinda bu
esaslar dikkate almarak kurutma Uc periyodta uygulanmaktadir (Resim 2). Bun-

.. Resim 2. Kerestenin kurutulmasinda  kurutma- Resim 3. Kaplama levhasinin kurutulmasinda
nin gidisi (sematik). kurutmanin gidisi (sematik).
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lar (a) Isitma Periyodu, Cb ve c) Kurutma Periyodu ve (d) Denklestirme Pe-
riyodudur. Isitma periyodu On Isitma, Ylizeysel Isitma ve Derinlere Kadar Isit-
ma olmak Uzere U¢ basamakta, kurutma periyodu Lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustinde (b) ve altmda (c) olmak 0Gzere iki basamakta, Denklestirme pe-
riyoduda sicaklik derecesinin yuksekligine gére genellikle bir bazen iki basamak-
ta uygulanmaktadir.

Konumuzu teskil eden Kaplama levhalan, keresteye gore buharlasma yulzeyle-
ri ¢cok buyik olan malzemelerdir. VORREITER (1958 s.. 152) de 1 m3 odunun ke-
reste veya kaplama levhasi olarak buharlasma yilzeyi (Odun-Hava Sinir taba-
kasi) miktarlanmn bulunmasi igin

1, 2,
0=2-T +4-=-r +4

esitligi verilmektedir. Burada (d) metre olarak kalinhiktir. Bir 6rnek olmak Uze-
re 1 numaral tabloda bazi kalinliklardaki tahta ve kaplama levhalarinin yuzey
miktarlan verilmistir.

Buharlasma yuzeyleri ¢cok buylUk oldugu icin kaplama levhalarinin kurutul-
masi kolay ve c¢abuktur. Bu bakimdan modem kurutma makinelerinde isitma
ve deklestirme periyodu 6nemini yitirmekte ve dikkate alinmamaktadir (Resim 3).

Tablo | : Bazi kalinliklardaki tahta ve kaplama levhalan
icin 1 m3 odunun ylizey miktarlari

Tahta Kalinlik (mm) 30 26 24 22 18 16 12
icin Yizey (m-/m3 pat 8l 83 %5 115 129 171
Kaplama Kalinhik (mm) 3,0 25 2,0 15 ' 10 05
Levhasi Yizey (m2mJ 671 804 1004 1333 2004 4004
icin

Kurutulmalanmn kolay ve c¢abuk olmasi nedeniyle bu konuda yapilmis te-
mel arastirmalarin sayisi pek azdir. ilk énemli arastirma KEYLWERTH (1952,
s. 87-91) tarafmdan yapilmistir. Keyhverth bu arastirmasinda isi ve rutubet
transferini esas almis ve kurutmanin gidisi ile kaplama levhasinin sicakhdinin
degisimim incelemistir. Sabit kurutma kosullan altmda Kizgin Hava-Subuhan
karisimi icerisinde (Kuru termometre 145°C, yas termometre 84°C, Hava sirku-
lasyonu levha yuzeylerine paralel) yapilan bu denemelerde baslangic rutubeti
% 96 olan 2mm kalinhiktaki kayin kaplama levhalan kullanilmistir. Levhalar Utze-
rinde yapilan sicaklik (i¢ tabakalarda) ve rutubet dlgmelerine gore elde edilen
egriler Resim 4 de gorulmektedir. Resim yakindan incelenecek olursa sicaklik
ve rutubetin gidisinde yukanda aciklanan teorik esaslara uygun sekilde ¢ farkl
Kisim gorulecektir.

a. Dusuk sicaklik derecelerindeki kaplama levhalan kurutma firini igerisine
konduktan hemen sonra isinmaya baslamakta ve kisa surede sicakliklan Ciglen»
me noktasi sicakligina ulasmaktadir. Bu isinma sirasmda levhalar icerisinde bu-
lunan serbest suyun buhar gerilimi kurutma ortaminin kismi buhar basincindan
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dasuktiar. Bu nedenle kaplama levhalarinda kuruma ve bdylece rutubetin gidisin»
de degisme olmamaktadir. Fakat bu sirada soguk olan kaplama levhalarinin yi-
zeyleri Ue temas eden su buhari yogusmaktadir (Kondensasyon). Boylece bu pe-
riyotta kaplama levhalarinin rutubet kaybetmesi degil, kurutma ortamindan ru-
tubet almasi da sozkonusu olabilmektedir. Isitma Periyodu olarak adlandirilan
bu periyodun suresi digs kurutma faktorlerinden baska kaplama levhasinin 6z-
gal agirhgina, kalinhdina, ilk sicakhdr ile kurutma ortaminin sicakhgr arasin-
daki farka ve odunun isi iletme yetenedine bagl olarak degismektedir. Ozgiil agir-
hk ve kalinhk arttikca, levha sicakhgi Ge ortamin sicakh§l arasindaki fark bo-
yudikcge periyodun sidresi artmakta, kurutma sicakligi ve hava hareket hizi yuk-
seldikce azalmaktadir (JANIK 1960, s. 181).

1 Ciglenme noktasi
2. Soguma siniri

3. Kaplama lovhasmin
ic sicaklig

Kurutma ortaminin
sicakhigi

Kaplama levhasinin
rutubeti

Kurutma stresi (dak.)

Resim 4. Sabit kurutma kosulari bltinda kaplama levhalarinda rutubetin ve i¢ sicakhigin sureye bagh
olarak degisimi (Keylvverth 1952'e gore).

b. Kaplama levhasi sicakhigi ciglenme noktasi sicakliina ulastiktan sonra
ilk olarak buharlasma icin gerekli olan isiI transferi baslamaktadir. Levha sicak-
hginin devaml olarak artmasi ile serbest suyun buhar gerilimi ve buna bagh
olarak da buharlasmasi artmaktadir. Fakat buna karsilik levha sicakhigi yeterli
dereceye yukseldiginden levhanin isinmasi igin sevk edilen i1si miktari azalmak-
tadir. Bu durum levha sicakligi soguma sinirina ulasincaya kadar devam etmek-
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tedir. Soguma sinirina ulastiktan sonra transfer edilen isi yalniz serbest suyun
buharlasmasi icin buharlasma isisi olarak kullanilmakta ve bdylece kaplama lev-
hasi sicakligi degismemektedir. Bu dedismez durum kaplama levhasi serbest suya
sahip oldugu sitrece devam etmektedir. Bu sirada kaplama levhasinin sicaklig
yas termometre sicaklik derecesine esittir ve bir gesit yas termometre gorevi yap-
maktadir. Kurumanin gidisi ile ilgili olarak bu periyot sicakhgin gidisindeki de-
gismez durum dikkate alinarak Keylwerth tarafindan sabit periyot olarak ad-
landirilmaktadir. Fakat rutubetin gidisi dikkate alinirsa serbest suyun buharlas-
tig1 ve kurutma hizinin dedismedigi bu periyoda bazi kaynaklarda sabit hizli ku-
rutma periyodu da denilmektedir (FESSEL 1964, s. 129-139). Fakat yazilarimizda
sabit kurutma periyodu veya |. kurutma periyodu olarak anilacaktir.

Sabit kurutma periyodunda kurutma hizi iyi havalandirma kosullarina bag-
hdir. Kaplama levhalarina 1sinin tasinmasi, bu levhalardan rutubetin alinip go-
taralmesi (1s1 ve rutubet transferi) havalandirma kosullarina yani kurutma or-
tamim teskil eden akiskanin hareket sekli ve 6zelliklerine gore de§ismektedir.
Kaplama levhalari tzerinde KEYLWERTH'" (1952, 1953) tarafmdan arastinlan ve
saptanan bu sonu¢ daha sonra yapilan arastirmalarin (FLEISCHER 1953; FECHT
1955; STERLIN 1955, KORLL 1959, SCHRADER 1961; KORGER 1962; FESSEL
1964; SCHLUNDER und GNIELINSKI 1967; KROTSZCH 1968, MARTIN und SCH-
LUNDER 1973, LEE 1974) agirhk noktasini teskii etmis ve bdylece gunumiizin
disey hava puskdrtmeli cok yuksek kapasiteli modem kurutma makinalan ge-
listirilmistir.

C. Serbest suyun tamamen buharlasmasi suretiyle lif doygunlugu noktasina
ulastiktan sonra kaplama levhasmm sicakhgi tekrar ylkselmeye baslamaktadir.
Grafige gore bu yukselme yaklasik olarak onuncu dakikada ve kaplama levha-
smm rutubeti % 22ye ulstiktan sonra baslamaktadir. Bu noktadan sonra sevk
edilen 1s1 miktari mevcut suyun buharlasmasi icin gerekli olandan daha buyuk
olmaktadir. Kaplama levhasi psikrometrenin iyi rutubet alamayan yer yer kuru
bezle ortull 1slak termometresine benzemektedir. Kuruma genis ol¢cide kismi ba-
sin¢ farklarina dayanan difuzyon ile meydana gelmektedir. Onbesinci dakikadan
sonra odun rutubeti % 6ya dusmektedir. Bu rutubet derecesi pratikte sonu¢ ru-
tubetini teskil etmektedir. Bu noktadan sonra sicaklik egrisinin ytkselmesi ol-
dukca diklesmekte ve nihayet otuzuncu dakikada kaplama levhasinin rutubeti
sifira yaklasirken sicaklhigi da ortamin sicakhgl olan 145°Cye ulasmaktadir. Bu
kisma, son periyot (KEYLWERTH 1952, 1953) veya subuhan difiizyonu periyodu
(KOLLMANN 1962) veya azalan hizli kurutma periyodu (FESSEL 1964) denmek-
tedir. Yazilarimizda azalan kurutma periyodu veya Il. kurutma periyodu ola-
rak anilacaktir.

Kurutma islemi kaplama levhasinin yalniz rutubetinin gidisi ve rutubet kay-
b1 bakimindan da incelenmis ve Resim 5 de g0Osterilmistir. Isitma periyodunda
rutubet degismemektedir. Ciglenme noktasi gecildikten sonra sojuma sinirina gi-
riste kaplama levhasmm rutubeti ¢cok cabuk dismekte ve sabit kurutma periyo-
dunun basinda rutubet kaybi en yuksek degere ulasmaktadir. Son periyotta ru-
tubet kaybi gittikgce azalmaktadir. i

Azalan kurutma periyodu kurutma hizi bakimindan yeniden- incelenecek
olursa sicaklik yukselmesine ragmen kurutma hizinin % 6 sonug¢ rutubetine ka-
dar pratik olarak degismedigi gorulecektir. KOLLMANN (1962, s. 233) a gbre bu
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durum kaplama levhalarinin kurutulmasinda (Levha kalinhgi dikkate alinarak)
difizyon kanunlarinin gecgerli olmadigini acik olarak gostermektedir. Kaplama
levhalarinin kurutulmasinda kurutmanin gidisi Gzerine i¢ difizyon direnginin et-
kisi kerestenin kurutulmasinda oldugundan ¢ok daha dusuk olup énemsizdir. Ni
tekim FLEISCHER (1953) de de ayni dogrultuda sonuclarin elde edildigi belirtil-
mektedir. Fleischer genel olarak 3mm den daha ince levhalarm kurutulmasinda
rutubet difizyonunun ana faktér olmadiini; fakat bu genel duruma karsin ¢ok
yuksek sicaklik derecelerinde 6mmye kadar kalinhktaki levhalarm kurutulma-
sinda onemsiz oldugu halde, dusuk sicaklik derecelerinde 3mm den daha ince
levhalarm kurutulmasinda dikkate deger derecede etkiye sahip oldugunu belirt-
mektedir.

Rosim 5. Sabit kurutma kosullari altinda kaplama
levhalarinin rutubetinin vo rutubet kaybi-
nin siireye bagl olarak degisimi (Keyl-
werth 1952'0c gore).

Azalan kurutma periyodu sicakligin gidisi bakimindan yeniden incelenirse,
kaplama levhasi igerisinde rutubet oldudu surece sicakligin hi¢cbir zaman kurut-
ma ortaminin sicaklifina ulasamiyacag gorulecektir. Bu durum Kaplama levha-
larinin tam kuru haldeki odunun tutusma sicakligi olan 190-220°C (aga¢ turQ ve
trcki stresine gore dedismektedir TIEFENBACH (1965) sicaklik derecelerinin Us-
tundeki sicakliklarda kurutulmasinda, yangin tehlikesini 6nlemek bakimindan so-
nu¢ rutubetinin ¢ok dusuk tutulmamasimn gerekli oldugunu gdstermektedir.

3. DOGAL KURUTMA

Genel olarak aga¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan metodlar G¢ ana
grup altinda toplamak mumkidndar. Bunlar Kimyasal Kurutma, Mekanik Kurut-
ma ve Termik Kurutmadir (EICHLER 1978, KANTAY ve BOZKURT 1980). Ajac
kaplama levhalarinin kurutulmasinda hemen hemen yalniz termik kurutma me-
todlari uygulanmaktadir. Termik kurutma uygulayan metodlari da Dogal Kurut-
ma ve Teknik Kurutma olmak uUzere iki ayri grup altinda incelemek uygun bu-
lunmaktadir.

Dogal kurutma degerli agaclardan elde edilmis olan (ekzotik tarler), dogal
renginin ve goéruntsunin degismesi istenmeyen yuksek sicaklik derecelerine kar-
si duyarh, o6zellikle kesme kaplama levhalarinin kurutulamasmda uygulanmak-
tadir. Bu levhalar mumkin oldugu kadar buharla veya sicak su ile islem gérme-
mis taze haldeki tomrukladan kesilmektedir. Fakat bazen dusuk sicaklik dere-
celerinde (6rnegin; VORREITER 1958 s, 151 e gore en yuksek 60°C) hafif buhar-
lanmis tomruklardan da elde edilebilmektedir.
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Dogal kurutma uygun hava kosullan altmda agikta yapilabilir. Ancak, Ustu
kapal yanlan kismen agik yerlerde veya sicaklik, bagil nem ve hava hareketi gi-
bi dis kurutma faktdrlerinden biri veya birka¢cinin belirli sinirlar igerisinde de-
gistirilebildigi oda, baraka, hangar gibi yerlerde yapilmasi daha iyidir.

Kaplama levhalari dogal olarak cesitli sekillerde kurutulmaktadir. En basit
sekil levhalarin asilarak kurutulmasidir. Levhalar kapali yerlerde tasiyici Kirisle-
re paralel cekilmis tel, cita veya 6zel olarak yapilmis asma tertibatlarina liflere
paralel ydnde asilmaktadir. Asma isleminde aga¢ mandallar kullaniimaktadir

(Resim 6A).

Rosim 6. Dogal kurutma sekilleri. (A) levhalarin asilarak kurutulmasi, (B) levhalarin serilerek kurutul-
masi, (C) parmakh (kollu) kurutma tezgahi, (D) parmakl kurutma tozgahinda kurutma
(Wulpl - VWegner: Vorrolter; Kollmann’dan).

Diger bir sekil kaplama levhalarinin sahpa, tezgah, ranza gibi i1zgara seklinde
raflan olan ada¢ yapilar Uzerine *serilerek kurutulmasidir. Levhalar birer birer
veya ikiser ikiser bu yapilann yere paralel uzanan izgara seklindeki raflari Gze-
rine serilmektedir (Resim 6B). Raflar arasmda iyi havalanmayi saglayabilecek
araliklarin bulunmasi 6énemlidir. Bu kurutma sekillerinde kurutma sirasinda Kkiv-
rilma, potlasma ve ondiileli hal alma kusurlan meydana gelmektedir. Levhalarin
asilip alinmasi, serilip -kaldirilmasi islemlerinde genellikle liflere paralel yonde
catlama tehlikesi bulunmaktadir. Bu kusurlardan ve tehlikelerden kacinmak icin
kaplama levhalanmn 6zel tezgahlarda kurutulmasi daha uygundur. (Resim 6C ve
D). Parmakl kurutma tezgalu seklinde adlandirabilecegimiz bu tezgahlar, arala-
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rina kaplama levhalari konabilecek tezgah tabakma dik ve birbirine paralel par-
maklardan (kollardan) ibarettir. Birbirini takip eden parmaklar arasinda kap-
lama kalinliina uygun araliklar vardir. Kaplama levhalari, 6¢zellikle kesme kap-
lama levhalari bu kollar arasma dusey olarak prizmadan kesilis sirasina gore
yerlestirilmektedir. Boylece ayni zamanda levhalar prizmadan kesilis sirasma go-
re dizilmis olmakta ve kuruduktan sonra orijinal durumuna uygun olarak daha
kolay paketlenmektedir. Resim 7de bdyle bir kurutma hangari gérulmektedir.

Resim 7. Bir kurutma hangari ve parmakli kurutma tezgahlarinda dogal kurutma
{Wulp! - Wegner'den).

Onduleli hal almaya meyilli bUyuk yuzeyli soyma kaplama levhalari ¢itali ge-
nis istifleme yapmak suretiyle kurutulmaktadir. Boylece potlasma ve kenar kiv-
rilmalarindan kag¢inmak miUmkUndur. Bu istifleme seklinde c¢italar kaplama lev-
hasi liflerine capraz ve fakat istif katmda dar araliklarla biribirlerine paralel ola-
rak konmaktadir. Biribirini takip eden istif katlarindaki citalar ise dike yakin
ve esit acilarla yerlestiriimektedir (Resim 8a). istiflemede kolaylik saglamak
icin her istif katma konacak citalar (6zelikle kurutma firinlarinda ve tunelle-
rinde kurutulacak kaplama levhalarinin istiflenmesinde kullanilan ince c¢italar)
cerceve seklinde birlestirilmektedir. Boylece Cita Cerceveler veya Citali istif Cer-
ceveleri yapilmaktadir (Resim 8b). Bunlar Ust Uste konurken ara citalari (b6l-
me citalari) biribirine dik gelecek sekilde konmalidir. Su sekude yapilan istifle-
mede ada¢ veya aluminium citalar kullanilmaktadir.

Ustii kapali kurutma yerlerinde kafes seklinde yapilmis duvarlar vasitasiyla
canli ve surekli bir hava hareketleri hakimdir (Resim 9). Bununla beraber bu gibi
yerler tamamen kapali da yapilabilir. Bu taktirde kolay acilip kapanacak pencere
klapeleri, panjur veya jaluzi sistemi yapilmakta ve her oda veya faydalanma ala-
ni i¢cin 1...4 hava cikis bacasi birakilmaktadir. Bacalarin dam Uzerinde yukariya
dogru biraz cikintili olmasi ve hava ¢ikisinin baca yan duvari Uzerindeki siperli



104 RAMAZAN KANTAY

mdisey yank seklindeki agikliklardan saglanmasi iyi bir hava cikisi i¢cin daha uy-
gundur (Resim 10). Dogal kurutmada ginesten en iyi sekilde yararlanma, 0Ozel-
likle badil nemin yuksek oldugu aylarda ¢ok 6nemlidir. Bu bakimdan dogal ku-
rutmanin yapildigi oda, baraka, hangar gibi yerlerde glnes isinlarinin yansima-
sint 6nlemek ve i1sinin olanak o&l¢Ustnde daha iyi absorbe edilmesini sajlamak
icin bu tesislerin dis kisimlari siyah boyalarla boyanmaktadir.

Resim 8. (a) buyuk boyutlu soyma kaplama levhalarinin

kurutulmasinda ¢itali genis istif, (b) cital
istif cergevesi (VVulpi - VVegner; Vorreiter'den).

Resim 9. Kaplama levhalarinin dogal kurutulmasi icin Gstu

kapali vo yanlari kafes seklinde yapillan
kurutma hangari (Berkel - Bozkurt - Géker’den).
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Isitilmayan bu gibi kurutma tesislerinde ulasilabilecek sonug¢ rutubetini do-
gal hava kosullan belirlemektedir. Ancak, bu kosullar mevsimlere gore c¢ok fark-
hdir. Kaplama levhalari hacimlerine gore yuzeyleri ¢ok genis olan ince malze-
melerdir. Bu nedenle bunlar ¢evrenin butin hava dedismelerine g¢abuk uyabil*
mektedir.

Kaplama levhalarinin dogal kurutulmasinda kurutmanin hizi dis kurutma
faktorlerine baglh olarak degismektedir. Sicaklhigin yukselmesi bagil nemin veya
higroskopik denge rutubetinin azalmasi kuruma hizim yukseltmektedir. Artan
hava hareketi kurumayi cabuklastirmaktadir. Kaplama levhalarinin buharlasma,
ylzeyi ¢cok blyuUk oldugundan Hava-Odun sinir tabakasindaki su molekuillerinin
zamanmda uzaklastirilamamasi, yani hava hareketinin yetersiz olmasi durumun-
da, kaf mantarlari olusmakta ve Ureyerek kaplama levhasi Uzerinde yesil renkte
bir kuf tabakasi meydana getirmektedir. Bu nedenle dogal hava hareketi yeter-
siz olan kurutma yerlerinde hava hareketini arttirici teknikler ve hatta rutubetli
mevsimlerde 1sitma sistemi kullanilmaktadir. Sicak mevsimlerde 06zellikle sicak
yaz gunlerinde sicakligin ¢ok yukselmesi nedeniyle kurutma yerinin bagil nemi
kuvvetli derecede duserse bazi aga¢ turlerinden elde edilen ¢ok ince kaplama lev-
halarinin dizgunlGgd bozulmakta, potlar, kivrilmalar, ondulelilik ortaya c¢ikmak-
tadir. Bu kusurlari 6nlemek icin kurutma ortami havasinin bagil nemini yukselt-
mek mumkunddr. Bagdil nemin yukseltilmesi kurutma yerine doygun buhar pus-
kirtmek suretiyle saglanabilir. Daha basit olarak kurutma tesisinin igerisine ge-
nis buharlasma ylzeyi olan i¢i su dolu kaplar koymak ya da bir ucu su dolu kap
icerisinde bulunan pamuktan dokunmus bezler asmak da nemi yukseltebilmek-
tedir. Kurutma hizim azaltmak icin ruzgarin gelis yonundeki acildiklar kapati-
lir. Diger bir 6énlemde ince kaplamalarin kurutma yerinin kuzey ya da dogu kis-
mina ve en alt tarafma konmasidir (KOLLMANN 1962 s, 202).

Acikta, atmosferik kosullar altmda yapilan dogal kurutma ile elde olunan
en dusuk rutubet derecesi en uygun durumlarda bile % 12-13 kadardir. (LEM-
PELIUS 19689 s, 51-52). Mese kaplama levhalari Gzerinde istanbul'da yapilan bir
arastirmada (BERKEL, BOZKURT ve GOKER 1989 s, 12) dogal kurutmayi mu-
teakip yapilan dl¢cmelerde rutubet miktarinin % 11-15 arasmda degistigi ve orta-
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lama % 13 oldudu saptanmistir. Aym kaplamalarin kuru bir depo igerisinde 2 yil
bekletildikten sonra ki rutubet derecelerinin % 11,3-12,0 arasmda degistigi go-
ralmastar.

Yiksek isiya karsi duyarli olan degerli aga¢ turleri kaplama levhalarinin do-
gal olarak kurutuldugu kapali yerlerin 68-10 civarinda bir higroskopik denge-
nin saglanacagi sekilde isitilmasi uygun bulunmaktadir. Bu amagcla cikilabilecek
en yuksek sicaklik derecesi ¢ok duyarh turlerde 30°C, daha az duyarh turlerde
kademeli bir sekilde 40....50°C dir (KOLLMANN 1962 s, 202; VORREITER 1958
s, 154).

4., TEKNIK KURUTMA

Teknik kurutma, dis kurutma faktorlerinden birinin veya bir kaginin birlikte
belirli sinirlar igerisinde ayarlanabildigi oda, baraka, hangar gibi en basit tesis-
lerden dusey havalandirmali tam otomatik kurutma makinelerine kadar cok cesit-
li tesislerde ve sekillerde uygulanmaktadir.

En basit uygulama daha 6nce dogal kurutma boélumunde agiklandigi sekilde
oda, baraka, hangar gibi tesislerde yapilmaktadir. Bu tesislerde gerekli oldugu
zaman cesitli teknikler kullanilarak sicakhgr yukseltmek, hava hareketi sagla-
mak, hava hareketini yonlendirmek, bagil nemi artirmak suretiyle dogal kurut-
manin gidisine kismen mudahale edilmektedir. Esasen bu basit uygulama sekli
dogal kurutma Ue asil teknik kurutma arasinda gecis teskil etmektedir. Asil tek-
nik kurutma uygulamasi, kurutma firinlarinda, kurutma ttnellerinde ve kurut-
ma makinelerinde yapilmaktadir.

4.1. Kurutma firinlarinda Kurutma

Kurutma firinlan, dis kurutma faktorleri istentdigi gibi ayarlanabilen ta-
mamen kapali, i1siya karsi iyi yalitilmis oda veya kompartiman tipi kurutma te-
sisleridir. Kurutma faktorleri firinin her yerinde yaklasik olarak aym degerleri
gOostermektedir (TGL 21 499). Kurutulacak malzeme istif edilerek firinin igerisin-
de hareketsiz durumda kurumaya birakilmaktadir. Kurutma ortami olarak ¢o-
gunlukla hava-subuhan kansimi ve kizgin buhar veya kizgin hava-buhar ka-
nsimi kullanilmaktadir (Resim 11 a).

Kaplama levhalan hacimlerine gore yuzeyleri ¢cok genis olan ve buna bagh
olarak buharlasma kapasiteleri ytksek bulunan malzemelerdir. Bunlarin kurutul-
masinda daha yuksek bir hava hareketi ve daha ylUksek bir sicaklik derecesi uy-
gulamak mumkdndidr. Bu nedenle kaplama levhasi kurutma firinlarinin isitma
ve havalandirma sistemlerinin kapasiteleri daha blyulle olmali, buna bagh olarak
da hem yapi malzemeleri hem de i1si yalitim durumlari uygun bulunmalidir. Bu
bakimdan kaplama levhalannm kurutulmasi icin klasik kereste kurutma firin-
lan esasen uygun degildir. Fakat yuUksek sicaklik derecelerinde kurutmanin uy-
gulandigi firinlar yeterli ve uygundur. Bu fmnlann o6zellikleri hakkinda cesitli
kaynaklarda verilen bilgiler KANTAY (1980 s. 136) da Ozetlenmigtir.

Kaplama levhalannm kurutma finnlannda kurutulabilmesi i¢in hareket et-
tirilebilen althiklar veya arabalar Uzerine istif edilmeleri gerekmektedir. Levha-
lar bunlar Gzerine cesitli sekillerde istif edilmektedir. BuylUk boyutlu soyma kap-
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'lama levhalarinin istiflenmesinde citali genis istif yapilmaktadir (Resim 8). Kes-
me kaplama levhalari ve *kigik hoyutlu soyma kaplama levhalarinin rafli istif
sehpalari veya rafli istif arabalarinin raflari Gzerine istif edilmektedir. Bunlarin
yatay uzanan izgara seklindeki raflari veya dar araliklarla yerlestirilmis kollan
vardir. Bunlar cogunlukla ada¢ malzemeden yapUmaktadir. Fakat bazi hallerde,
cok degerli levhalarm kurutulmasinda paslanmaz celikten veya aluminium dan
yapilmis raflh istif arabasi kullaniimaktadir (Resim 11b). Kaim kaplama levha-
lar1 raflar Gzerine teker teker, ince levhalar ise bir kag¢i bir arada serilmektedir.
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Roslm 11. Kaplama levhalarinin kurutma firinla-
rinda kurutulmasi, (a) Kaplama levha
kurutma firini semasi (Kollmann'dnn),
(b) ozel kaplama levhasi fstif ara-
basi (Bittner - Klutz'den).

Kaplama levhalan uygun sekilde istif edilerek finna yerlestirildikten sonra
afac tard, levha kalinhidi, kullanim amaci dikkate almarak bir program dahilin-
de kurutulmalidir. Kaplama levhalarm kurutulmasinda uygulanan kurutma prog-
ramlari kereste kurutma programlarina gore ¢ok daha basittir. Kurutma suresi
;0k kisa oldugu icin 1sitma periyodu bir kademede, kurutma periyodu ise en ¢ok
iki kademede uygulanabilmektedir. Bilindigi gibi kurutma ortami olarak kizgin
buhar veya kizgin hava -stbuhar karisimi kullanildi§i taktirde kurutma sicak-
I daima 100°Cnin Ustinde bulunur. Bu nedenle programda yalniz kuru ter-
mometre sicaklik derecesinin bilinmesi yeterlidir. Kurutmanin gidisi kuru ter-
mometre sicaklik derecesinin yaninda ayrica kaplama levhasi sicakhiginin gidi-
sinin takip edilmesi suretiyle kontrol edilebilmektedir.

4.2. Kurutma tunellerinde kurutma

Kurutma tunelleri kanal veya tunel seklinde uzunca kurutma tesisleridir.
Uzunluklari genellikle 30 metre, yer uygun oldugu taktirde daha uzun olabilmek-
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tedir. Daha c¢ok tekstil ve kagit endustrilerinde kullaniimakta olup, aga¢ malze-
menin kurutulmasinda da ‘bazen kullaniimaktadir. Kurutma tunellerinde hava ha-
reketi malzeme hareket yontne paralel, karsi veya capraz yonlerde olabilmekte-
dir (Resim 12). Kurutulacak malzeme kanal igerisinde surekli veya aralikh ola-
rak hareket halinde bulunur. Aga¢ malzemenin kurutulmasinda kullanilan ttnel-
lerde cogunlukla klimatik kosullar malzemenin giris tarafindan cikis tarafina
dogru gittikgce degismektedir. Hava hareketi boyuna ydnde olup, uygulanan si-
cakliklar oldukg¢a dusuktir. Aga¢ malzeme tunelin rutubeti ve serin ucundan gi-
rerek hava hareketi yonune karsi yénde hareket etmekte ve gittikge sicak ve daha
az rutubetli kisimlardan ge¢mektedir. Bu tip kurutma tuneline «<Karsi Akim pren-
sibine gore havalandirmal kurutma ttneli» denmektedir. Tunelin gesitli Gnitelerin-
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Restm 12. Kurutma tinellerinde malzeme hareket yiiniine gore yatay hava- hareketi sekilleri. (A) karsi
(B) ayni ve (C) capraz, (a) hava girisi, (b) hava cikisi, (c) vagon, (d) vantilatorler, (e)
i1sitici, (i) hava kanali (Kneule'den).

de istenilen sicakligin ve nisbi rutubetin ayarlanmasi ¢ok gugtur. Fakat Unitelere
ilave 1sitma ve buhar puskidrtme cihazlari yerlestirilirse, bu faktorleri tolerans-
.larla da olsa ayarlamak mumkin hale gelebilmektedir. Esasen kurutma tinelinin
cesitli kisimlarinda isteniien kurutma kosullarinin saglanabildigi (her Unitesinde
ilave Isitma sistemi bulunan) tunel tipleride yapilmistir. Bunlarda hava hareket
yonu afac malzeme hareket yontine diktir (Resim 12). Bicilmis aja¢ malzemenin
kurutulmasi igin gerekli olan bu tip tunel sistemi, kurutma sdreleri ¢ok kisa
olan kaplama levhalarinin kurutulmasi i¢in gerekli degildir.

Kurutma tunellerinde de kaplama levhalari rafli istif arabalari veya diger
istif vasitalari tGzerine istif edilmektedir. Gerek kurutma firinlarinda gerekse ku-
rutma tdnellerinde istenilen dizeyde bir kurutma kalitesi elde etmek mumkin
degildir. istif vasitalari Uzerine bir kacgl bir arada serilen levhalarda yeknesak
bir kuruma olmamakta ve bdylece kuruma gerilmeleri ve renk farkliliklari or-
taya cikmaktadir. Gerilmeler, kivrilma (buktlme), potlasma ve ondulelilik gibi
sekil de§ismelerine, daha ileri derecede ise ¢atlamalara sebebiyet vermektedir. Bu
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tesislerde stire, kurutma makinelerine goére oldukca uzundur. Ornegin, Sebilde
firmasi tarafindan 1mm kalinhktaki kaym kaplama levhalari i¢cin 60 rig'Hfrniifr
bir stre verilmektedir (KOLLMANN 1962, s. 204). Buna karsilik modem kurut-
ma makinelerinde bu sure bir dakikanin altina dismuistur (FECHT 1963, s. 76).
istifleme ve istiften alma sirasmda catlama ve kirilmalar meydana gelmekte ve
boylece deger kaybi olmaktadir. Kurutma firinlarinda ve ttnellerde is gtct ihti-
yacl da oldukg¢a yuksek bulunmaktadir. Gelismis Ulkelerde kaplama levhalari he-
men yalniz kurutma makinelerinde kurutulmaktadir, 6zellikle dusey havalan-
dirmali makineler yapildiktan sonra kurutma firinlarinda ve tunellerde kurutma
tamamen terk edilmistir.

4.3. Kurutma makinelerinde kurutma
4.31. Kurutma makineleri

Kurutma makineleri igerisinde isitma, havalandirma ve kaplama levhasmm
hareketini saglayan techizati bulunan, i1si ve rutubete karsi iyi yalitilmig, uzunluk-
lari sinirl kanal tipinde tesislerdirl Kaplama levhalari, tesis igerisinde bulunan
ve kurutma kosullarinin en yuksek derecede etkili olduju kanal icerisinden ge-
cirilerek hareket halinde kurutulmaktadir (Resim 13). Ancak, bu genel tarife uy-
mayan kurutma makineleri ve kurutma sekilleride vardir. Bunlar diger kurutma
makineleri ve metodlan bashg altmda bu bélimin sonunda ele alinmistir.

Resim 13. Kesme kaplama kurutma makinesi (Armbruster Furnlerwerk 7613 Hausach).

Kurutma makinelerinde kaplama levhasmm hareketi, yan yana kisa araliklar-
la yerlestirilmis silindir ciftleri veya yanyana bir biri ile temas edecek sektde
yerlestirilmis tamburlar vasitasiyla veya tel 6rgu bandlar arasinda tasinmakta-
dir. Tasinma sekline gore bunlar silindirli tamburlu veya bandli makineler olarak
isimlendirilmektedir.

1 Kurutma makineleri baska bir yazida ayrintili bir sekilde ele alinmistir (KANTAY 1982).
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< Kurutma makinelerinin isitilmasi direkt veya endirekt olmak iizere iki sekil-
de gerceklestirilmektedir. Direkt i1sitmada kurutma ortami, sivi veya sivilastiril-
mis -gaz halindeki yakitlarin yakilmasi ile meydana gelen sicak gazlarla karisa-
rak dogrudan dogruya isinmaktadir. Endrekt isitmada, kizgin buhar veya kizgin
yaglarla isitilan 1sitici borular s6z konusu olup, kurutma ortamina bu borular-
dan konveksiyon ile 1siI transfer edilmektedir. Kurutma ortami olarak dusiik si-
cakliklarda hava subuhari karigimi, yuksek sicakliklarda ise kizgin buhar veya
kizgin hava-buhar karisim kullanilmaktadir. Modem makinelerde 220-240°C de-
receye kadar yukselmek miumkin olmakla beraber pratikte en ¢ok 150-190°C si-
caklik dereceleri uygulanmaktadir. Kurutma ortamim teskil eden akigskanin ha-
reketi genellikle axial, pek az olmak Uzere radyal vantilatorlerle saglanmak-
tadir. Kaplam levhasina gore yatay ve dusey olmak uUzere iki hareket sekli s6z
konusudur. Modem makinelerde 1s1 ve rutubet transferi bakimindan ¢ok daha et-
kili olan disey havalandirma sistemi kullaniimaktadir.

Kurutma makineleri genellikle kurutma ve sogutma olmak Uzere iki esas bo-
limden olusmaktadir. Bu makinelerin yapiminda moduler sistem yaygindir. Her
modul normal olarak 2 metre uzunlukta olup, I1sitma, havalandirma, tasima sis-
temleri ve gerekli diger aletlerle donatiimistir. Bu nedenle moduler sistemle ya-
pilmis makinelere yeni modullerin eklenmesi ve bodylece yeni dogacak ihtiyaca
gor kapasitesinin yukseltilmesi kolayca gergeklestirilebilmektedir. Kurutma ma-
kinelerinin uzunlugu genellikle 8-30 metredir. Kurulus yeri uygun oldugu ve ih-
tiya¢ duyuldugu taktirde daha uzun makineler de yapilabilmektedir. Ancak pra-
tikte makine uzunlugundan c¢ok etkili kurutma kanal icerisinde kalan tasima ban-
di uzunlugu ve genisligine bagh olarak degisen etkili kurutma alani énemli bu-
lunmaktadir. Cunkid makineler kurulus yeri durumuna gore birden ¢ok kath ya-
pilabildigi gibi genis veya dar olarakda yapilabilmektedir. Pratikte bandli maki-
neler genellikle tasma hatti «U» seklinde olan bir déntsli veya «S» seklinde olan
iki donusli yapilmakta ve boylece kurulus yeri dar olan isletmeler icin makine
boyu kisaltilmaktadir (Resim 14).

Rosim 14. Tasima hatti "S,, seklindo olan banth bir kurutma makinesi (Bandh -"S,, doénusli kurutma
maklnasi) (samatik). (1) Kaplama levhasi girisi, (2) "S,, tasima hatti, (3) kaplama levha-
hasi cikisi, (4) U¢ modulli kurutma bélimu vo (5) sogutma bolumu (Hlldebrand Maschinen-
bau GmbH katalogundan).

Bilindigi gibi kaplama levhalari endustriyel olarak kesme ve soyma olmak
Uzere iki sekilde elde edilmekte ve elde edilis sekline gore (1) kesme kaplama
levhalari, (2) soyma kaplama levhalari olarak adlandirilmaktadir. Kullanim
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amagclan cogunlukla birbirinden farkli olan kesme ve soyma kaplama levhalan
farkli sekillerde kurutulmaktadir.

432 Kesme kaplama levhalarinin kurutma teknigi

Kesme kaplama levhalan daha cok dekoratif amaglarla kullaniimak Uzere
degerli agaclardan elde edilmektedir. Bunlar degisik caplardaki tomruklardan ha-
zirlanan prizmalardan kesmek suretiyle elde edudiklerinden geniglikleri kuiguk
suurlar arasmda degisen dar levhalardir. Degerli agaclardan elde edilmis olma-
lari, soyma kaplama levhalarina gore daha dikkatli kurutulmalarim, genislikle-

rinin sinirl bulunmasi, tasima sistemlerinin buna uygun yapilmasini gerektirmek-
tedir.

Kesme kaplama levhalan tasima sistemleri bandh olan kurutma makinele-
rinde’ kurutulmaktadir (Resim 13, 14). Uretim uniteleri birbirine bagh olmayan
kesikli (diskontini) Uretim yapan isletmelerde kesme makinelerinde kesten lev-
halar iki isci tarafindan birer birer alinarak kesuis.sirasi bozulmadan istif ara-
balan Uzerine yigilmaktadir. istif arabalari kurutma makinelerinin éniine tasi-
narak orada gene iki is¢i tarafindan sira ile alinarak kurutma makinesine veril-
mektedir. Makinenin kurutma kanal igerisinde kusursuz bir tasinma ve kurutma

icin, levhalar makinenin bandi Gzerine lif yonu band hareket yonune dik gelecek
sekilde 6zenle konmalhidir.

Kurutma makinesinden cikista yine iki is¢i tarafindan alman levhalar priz-
mada Kkesilis sirasma gore paket edilmektedir. Prizmadan Kkesilis sirasina gore
istif edilmeyen kesme kaplama levhalan kullanim sirasmda, arzu edilen simet-

rik dekoratif sekillerin olusturulmasini guglestirmekte ve hatta olanaksiz hale
getirebilmektedir.

Resim 15. Kesikli (diskontini) kesme kaplama levha dretim hatti (sematik). (1) Kesme makinesi, (2)
plrizma, (3) kaplama levha tasima arabasi, (4) 7 mddullu kurutma boéluma, (5) sogutma
bélumi, (6) modiul (Hildebrand Maschlnenbau GmbH katalogundan).

,  Kesme kaplama levhalarinin Gretiminde kesme Unitesi ile kurutma Unitesi
arasmda, levhalarin dogrudan dogruya kurutma makinesine akisim saglayan bir
transport Unitesi yapmak ve boylece bir strekli (kontinti) Uretim hatti olustur-
mak mumkdndidr (Resim 16).

Surekli Gretim hatti olusturulan bir isletmede, kesme makinelerinde kesten
levhalar otomatik tasima bantlari yardimi ile ve esit araliklarla dogrudan dogru-
ya kurutma makinesinin tasiyici bandina ulasmaktadir. Boylece tam Uretim hat-
t1 olusturulan isletmelerde is gucl tasarrufu saglanmaktadir.

Kaplama levhalarinin kurutma makinelerine verilmesinde makine kapasite-
sinin en iyi sekilde degerlendirilmesine 6zen godsterilmelidir. Bunun icin levhalar
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lif yonU band hareket yonine tam dik gelecek sekilde verilmeli ve verilis aralk-
lar1 iyi ayarlanmalidir. Levhalarin verilis sirasi mimkun oldugu kadar yeknesak
olmali ve aralarindaki araligin mdmkin oldugu kadar dar' olmasina calisiima-
hdir.

Resim 16. Sarekli (kontini) kesme kaplama levha dretim hatti (sematik). (1) Kesme makinesi (3)
transport unitesi, (4) 5 modulld kurutma bdélumi, (5) sogutma bélimia (BSH katalogundan).

Kurutma makinesi kapasitesinin iyi bir sekilde kullanilip kullaniimadigi
Ortme oram veya serilme (6rtiilme) faktériinden anlasilmaktadir, 6rtme oram,
kesme kaplama ve yas boyutlandiriimis soyma kaplama levhalarinin kurutul-
masinda kullanilan bir terim olup, birim zamanda kurutulan levha miktarinin,
aym birim zamanda kurutma kanali icerisinden gecen transportorun etkili ala-
nina bdlunmesiyle elde edilmektedir. Serilme faktéri daha cok soyma kaplama
levhalannm sonsuz bant halinde kurutulmasinda kullanilan bir terimdir (Bak
sayfa 115 ve 123).

Sicakhga karsi duyarh olan' degerli kesme kaplama levhalan kurutulurken si-
cakhigin fazla yukseltilmemesine, levha duzgunliginiun saglanmasi bakimmdan
bagil nemin ylksek tutulmasina dikkat edilmelidir. Esasen kaimlik bakimindan
uygun olmalari nedeniyle kaplama levhalannm kurutulmasinda denge rutubeti
¢ok dusuk bulunmaktadir. Sicaklik ve bagil nem kaplama levhasmm elde edu-
digi agac¢ turd, levha kalinligi, baslangi¢ rutubeti ve kurutmadan arzu edilen ka-
lite gibi cesitli faktorler dikkate alinarak ayarlanmaktadir,

4.33. Soyma kaplama levhalarinin kurutma teknigi

Soyma kaplama levhalan, afa¢ goévde kisimlarinin kendi eksenleri etrafin-
da donerek govde boyunda bir bicak tarafindan kesilmeleri suretiyle elde edil:
mektedir. Bu levhalar «Soymalik» gévde kisimlarinin tam silindirik hale gelin-
ceye kadar soyulmasi sirasmda elde edilen artik levhalar hari¢ sonsuz band ha-
linde soyulmaktadir. Sonsuz band olarak soyulan levhalar ya standart genislik-
lerde kesilerek dar levhalar halinde veya hi¢ kesilmeden sonsuz genislikte band
halinde kurutulmaktadir. Her iki sekilde de levhalarin kurutma makinelerine
gelmeden once gecici olarak bekletilmesi stzkonusu olabilmektedir. Bekletme de-
gisik sistemler vasitasiyle yapilmaktadir. Bunlarin en dnemlileri hojbin sistemi,
ranza sistemi (Tray sistem) ve masa sistemidir (Resim 17).

Bobin sisteminde, soyulan levhalar genisliklerince mumkan oldugii kadar hig
bélunmeden bobinler Uzerine sonsuz band halinde sarilmaktadir. Dolu bobinler
bobin Unitelerinde bir sure bekletilmektedir. Fratikte en ¢ok bu sisteme rastlan-
maktadir (Resim 17a ve c).

Ranza sistemi (Tray sistem)nde, soyulan levhalar dogrudan dogruya cok kat-
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Il uzunca ranza seklindeki sistemin katlan Uzerine tasinmaktadir (Resim 17b).
Bu sistemde her kat, soyma makinesinin arkasinda bulunan salinim bandi veyd
bu sistemin sonunda bulunan makas bandi tarafindan otomatik veya yari otoma-
tik olarak hareket ettirilebilen transport bandlanndan ibarettir. Kaplama levha-
s genisligi sistemin uzunluguna, sistemin uzunlugu ise kurulus yeri buyuklGdine
baghdir. Ulkemizde Bolu Orman Kereste Fabrikasi Kaplama ve Kontrplak Uni-
tesinde bu sistem kullaniimaktadir.

a. Bobin sistemi (sematik)
b. Trey sistemi (sematik)

c. Bobin sistemi

Resim 17. Soyma kaplama levhalarini yas halde bekletme {depolama) sistemleri (Hellborn'dan).

Masa sisteminde de ranza sisteminde oldugu gibi soyulan levhalar uzunca
bir masa Uzerine tasinmaktadir. Levhalarm genisligi masa uzunlugu kadardir.

Yukarida tanimlanan gegisi bekletme sistemlerini degisik sekillerde kombine
etmek de mumkuandur.

Sonsuz band olarak soyulan kaplama levhalarinin standart genisliklerde bo-
linerek dar levhalar halinde veya hi¢ bdlinmeden sonsuz genislikte band halinde
kurutulmasina gore pratikte iki kurutma metodu vardir. Bunlar asagida ayrinti-
Il bir sekilde aciklanmistir.

4.3.3.1. Yas Boyutlandirma Metodu

Uretim Uniteleri biribirine bagl olmayan yani kesikli (Diskontinii) Uretim
yapilan isletmelerde bu metod c¢ok kullaniimaktadir. Soyma makinelerinde soyu-
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lan sonsuz genislikteki levhalar kurutma makinesine gelmeden 6nce kullanim
amacina uygun genisliklerde kesilerek boyutlandinlmaktadir. Boylece genislikle-
ri sinirli olan parcgalar haline gelen levhalar bir istif arabasi Gzerine yidilarak ku-
rutma makinesinin 6énune tasinmaktadir. Sonra bir veya iki Kisi tarafindan is-
tiflerden alinarak kurutma makinelerine verilmektedir (Resim 18a). Silindir
transportorli makinelerde levhalar lifleri silindir eksenlerine dik gelecek sekilde
yani boyuna olarak verilmektedir (Resim 19a). Kusursuz bir kurutma icin kap-
lamalarin uygun sekilde verilmesi ¢cok onemlidir. Silindir transportorli kurutma
makinelerinde levhalarin Geri dogru hareket edebilmesi icin, kurutma makinesi
boyuna yonunde silindir ciftleri arasindaki mesafe ve buna bagli olarak kapla-
ma levhasi uzunlugu 6nemlidir. Son yillarda yapilan silindir transportérli ma-
kinelerdeki gelismeler 650mm uzunluktaki kisa levhalarin kurutulmasini mim-
kin hale getirmistir. Hatta bazi kosullar altmda uzunluklari 450mmnin altina
kadar dusen kisa pargalarin kurutulmasi biue gergeklestirilebimektedir. Ornegin,
kalinhiklari arasmda buyik fark bulunmayan, uclarinda catlak, kirik, eksik ol-
mayan levhalar, kurutma makinesinin kullanilabilir genisligi tam doldurularak
kondugu taktirde kusursuz bir sekilde kurutulabilmektedir.

Roslm 18. Soyma kaplama levha kurutma metodlari (sematik), (a) Yas boyutlandirma, (b) kuru bo-
yutlandirma (Heilborn'dan).

Esas olarak 1mm den daha kaim levhalar silindirli kurutma makinelerinde
kurutulmaktadir. Fakat uygun kosullar altmda 0,9-0,8 mm kalinhiktaki kaplama
levhalarinin da kurutulmasi mumkindur. Daha ince levhalar ise kesme kapla-
ma levhalan gibi bandh kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Bandh kurut-
ma makinelerinde, soyma kaplama levhalan lif yoni band hareket yonune dik
veya paralel istenildigi gibi verilmektedir.

4332 Kuru Boyutlandirma Metodu

Bu metoda sonsuz kurutma metodu denmektedir. Kaplama levhalan kurutul-
duktan sonra boyutlandinlmaktadir. Almanya'da 1951 yilinda FECHT tarafindan
Onerilen bu metod 1955 yilinda uygulama alanina girmistir (FECHT 1966 s, 8).

Soyma ve kurutma Uniteleri birbirine bagh olmayan diskontint tretim yapi-
lan isletmelerde, soyma makinesinde sonsuz band halinde sayulan levhalar, bir
sarma sistemi vasitasi Ue silindirlere sarilarak kaplama bobinleri hazirlanmak-
tadir. Hazirlanan bobinler uygun tasima aracglari e yada bir tasima sistemi
yardimi ile kurutma makinelerinin 6ntne tasinmaktadir (Resim 18b). Soyma ka-
pasitesi kurutma kapasitesinden yuksek olan isletmelerde kaplama bobinleri ku-
rutma makinesi 6ninde yeterli buyuklukte yapian Bobin Unitesinde biriktiril-
mektedir (Resim 17). Biriken levhalar kurutma makinelerinin mesai saatleri di-
sinda calistiriimasi suretiyle mimkin olan en kisa zaman icerisinde kurutul-
maktadir.
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Surekli Gretim hatti olusturulan isletmelerde sonsuz band halinde soyulan
levhalar bir transport Unitesi Uzerinden dogrudan dogruya kurutma makinesine
gitmektedir. Uretim akisi boyutlandirma (genislik kesme) Unitesine kadar hi¢ ke-
silmeden devam etmektedir. Bu kurutma sekline akis halinde kurutma da den-
mektedir.

Sonsuz kurutma, Bandh-Sonsuz kurutma makinelerinde uygulanmaktadir.
Levhalar kurutma makinelerine lif yonu band hareket yonune dik gelecek sekil-
de yani genisligine olarak verilmektedir (Resim 19b). Makineyi en yuksek kapa-
sitesi Ue calistirmak icin kullanilabilir genisligi tam olarak doldurulmalidir. Da-
ha 6nce belirtadigi gibi bir kurutma makinesinin verimi 6rtilme faktérine gore
degismektedirl Bu nedenle kaplama levhasi uzunlugunun transport bandinin ge-
nisligine uygun olmasina dikkat edumelidir. Kisa boylu gévde kisimlarinin soyul-
masI séz konusu oldugu taktirde iki veya U¢ levha yan yana getirilerek kurutul-
mali makinanin kullanilabilir genisliginden en iyi sekilde yararlanilmaya calisil-
malidir.

lafima silindirlen

[ o f -i IT-n-n-n
IF-U— U L) Roslm 19. Kaplama levhalarinin kurut-
I ma maklnesino verilis sekil-
ap s as El]OII.E.l__ leri. (A) Silindirli kurutma
kaplm Ilfwu yonu makinelerinde (B) bandlt ku-
rutma makinelerinde.
J2 ~1Z

Sonsuz kurutma, tamburlu kurutma makinelerinde de uygulanmaktadir. 1
mm den daha ince levhalar ¢ok iyi bir kalite ile tamburlu kurutma makinelerinde
kurutulabilmektedir (Resim 20).

Resim 20. Elek tanburlu kurutma makinesi (sematik) (Fecht'den).

Sonsuz band halinde kurutulan levhalar bir kumasin cekmesi gibi kurutma
sirasmda genislikleri boyunca daralmaktadir. Bu daralmanin miktari % 4 den
%12ye kadar degismektedir (FECHT 1966 s, 8). Bandli-Sonsuz kurutma maki-
nelerinde sonsuz band halinde kurutulan levhalar, ayni hizla hareket eden tasima
ve Ortu bandlan arasmda sikismakta ve daralma gerilmelerine uygun olarak da-

1 Kaplama levhasi uzunluju tasima bandinin kullanilabilir genisligine esit oldugu taktirde «TAM OR-
TULME» séz konusudur. Bu durumda oértilme faktori 1 olmaktadir.
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ralamamaktadir. Boylece liflere paralel yonde catlamakta veya boélunmektedir.
Bunu o6nlemek i¢in kaplama levhasinin tasima ve ortd bantlari arasinda daralma
kosullarina uygun olarak kaymasi saglanmahdir. Bu, tasima ve ortd bantlarinin
farkh hizlarda hareket ettirilmesi ile gerceklestirilmektedir. FECHT tarafindan
1951 yilinda bulunan ve patenti alinan bu 6nlem sayesinde soyma kaplama lev-
halarinin sonsuz genislikte kopmadan kurutulmasi mumkudn olmustur. Bandlar
arasindaki kuguk bir hiz farki levhanin daralma yontnde hareket edebilmesine
yardim etmektedir. Cunku bdylece ilave bir itme etkisi elde edilerek daralma
sebebiyle meydana gelen gerilmeler ve buradan kaynaklanan dnceden mevcut cat-
laklardaki genislemelere karsi etki yapilmaktadir (FECHT 1963 s, 76, FESSEL
1964 s, 132). FECHT (1963 s, 76) e gbre bu etki 6rti bandinin tasima bandindan
daha yavas, FESSEL (1964 s, 132) e gore ise tasima bandinin 6rti bandindan
daha yavas hareket ettirilmesi Ue saglanabUmektedir.

Her agac turd icin optimal bir hiz farki alam vardir. Bu alan degistirilebilir
dislier veya ana calistiricidan sonra konan kiguk disli kutusu vasitasi Ue de-
nemeler yaparak tesbit edilmelidir. Bircok modem kurutma makinesi bodyle bir
sistem ile donatilmistir.

Bandli - Sonsuz kurutma makinelerinde band hareket hizi, kurutmadan sonra
boyutlandirma Unitesinin galisma kapasitesine baglh bulunmaktadir. Bu Unitenin
is kapasitesi kurutulan levhalarin normal standart genisliklere kesilmesi disin-
da, kusurlu olarak kesilip alinacak kisimlarinin az veya c¢ok olusuna goére degis-
mektedir. Kesilecek kusurlu kisimlarin sayisi arttikga is kapasitesi artmaktadir.
Kesme makasi otomatik veya el ile yonetilmektedir. Kusursuz levhalarin kesil-
mesinde otomatik, kusurlu levhalarin kesilmesinde el ile ydnetim uygulanmak-
tadir. Boyut kesme makasi otomatik yonetildigi taktirde kurutma makinesi band
hareket hizi ¢cok yuksektir. El ile yonetimde band hareket hizi galisan is¢iye bag-
I bulunmaktadir. Burada iscinin ise aliskanligi, reaksiyon kabiliyeti ve kapasi-
tesi rol oynamaktadir. Pratikteki denemelerde kayin ve kavakta yaklasik 12-18
m/dak. ik, ekzotik turlerde 15-25m/dak. lik band hareket hizina ulasiimistir.
Otomatik yonetimde ise bu hiz 25-40m/dak. ya kadar yukselmektedir (FECHT
1965, s, 160).

4.333. Sonsuz Kurutma Metodunun Faydalan

Soyma kaplama levhalarinin kurutulmasinda sonsuz kurutmanin uygulanma-
si ile daha yuksek kalite ve daha yuksek randiman elde edilmekte, hammadde ve
is gucl tasarrufu saglanmaktadir. Kurutma makinesinden daha iyi faydalanilmak-
ta ve bdylece daha yuksek verimle calistiriimasi mumkdn bulunmaktadir.

1 Kaplama levhalannm kurutulmasinda kusur olarak gérulen catlak” renk
degisimi, ondulelilik gibi olusumlar kurutmadan sonra ortaya c¢ikmaktadir. Son-
suz kurutmada kuru boyutlandirma metodu uygulandigi icin kaliteyi dustren bu
kusurlar boyutlandirma sirasmda kesuip alinabilmekte ve bdylece yas boyutlan-
dirma metoduna nazaran daha yuksek kaliteli Grin elde edilebilmektedir.

2. Yas boyutlandirma metodunun uygulanmasinda kurutma isleminde liflere
dik yondeki daralmalar dikkate alinarak genislik itibariyle bir kurutma pay! bi-
rakUmaktadir. Bu pay, kurutmadan sonra yeterli genisliklerin elde edilememesi
endisesiyle daima gereginden fazla birakilmakta ve buda materyal kaybma sebep
olmaktadir.
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Yas halde iken kesilen bir levhanin kenan dizgiin olmasina ragmen kuruduk-
tan sonra afa¢ turd ve anatomik yapisina (bdyume big¢imi) gére egri veya 6ndu-
leli bir durum alabilmektedir. ilk dizgiin durumundan sapma nedeniyle genisli-
gine olan eklemelerde acikliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakincayl gidermek igin
ekleme isleminden 6nce kenarlari yeniden dizeltilmekte ve bu sekilde de materyal
kaybi1 olmaktadir. Kenarin durumuna goére 15-25mm lik bir kayip alisiimis orta-
lama bir degerdir (Von BREMEN 1977).

Kuru boyutlandirma metodunda bu aciklanan sakmcalar ve materyal kaybi
s6z konusu degildir. Ayni hammaddeden daha fazla Grin elde edilmekte ve ham-
madde tasarrufu saglanmaktadir. Randiman agac turt ve isletmenin calisma sekline
gbre yaklasik olarak @05-7 kadar yukselmektedir (Von BREMEN 1977 s, 5).

3 Sonsuz kurutmada, kaplama levhalarinin kurutma makinelerine verilip
alinmasinda daha az is gucune ihtiya¢ vardir.

4. Kaplama levhalarinin sonsuz band halinde kurutulmasinda transport ban-
dinin kullanilabilir alani tam olarak ortulmektedir. Buna karsin genisliklere ke-
sildikten sonra parca halinde kurutmada ne kadar 6zen gosterilirse gosterilsin
levhalar arasmda bosluklar kalmakta ve tasima bandinin kullanilabilir alani pek
ender durumlar disinda tam olarak ortilememektedir. Béylece sonsuz kurutmada
kurutma makinesinden daha iyi yararlanilmakta ve daha ylksek verim elde edil-
mektedir.

4.34. Kurutma programlari ve Kurutmanin yodnetilmesi

Bilindigi gibi kurutma programlan ya afga¢ malzemenin rutubeti veya kurut-
ma suresi esasina gore hazirlanmaktadir (KANTAY 1978). Kaplama levhalarinin
kurutma suresi ¢ok kisa oldujundan kurutma sirasmda levhalarin rutubetinin gi-
disi takip ve kontrol edilememektedir. Bu nedenle bunlarin kurutulmasinda za-
man esasma gore hazirlanmis kurutma programlan daha uygundur. Bu prog-
ramlar aga¢ tdrd, levha kalinhiklan ve baslangi¢ rutubetleri dikkate almarak pra-
tikte uygulanabilecek kurutma sicakliklan ile elde edien kurutma surelerini gos-

Tablo 2. Baslangi¢c rutubeti % 50 olan g¢esitli kalinliklardaki kayin kesme kaplama levhalarinin kurutul-
masinda (sonug¢ rutubeti % 10) c¢ikis noktasi olarak uygulanabilecek kurutma programlari
(KANTAY 1981 den).

Levha kalinliklari (mm)
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Sicakliklar N .
sureler (saniye)

(°C)

110 69 87,5 100,5, 124 147
120 62 — 20 — 133
130 56 69 815 1015 121
140 51 — 74 _ 111
150 46-47 57 66-68 84 102,5-104
160 43 — 63 — 95
170 40 49,5 58,5 745 8385
180 37 - 54 _ 83

190 35 245 61 64 80
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Tablo 3. Baslangi¢ rutubeti bakimindan farkh olan c¢esitli kalinliklardaki dodu kayini kesmo kaplama
levhalarinin 150°C derecede kurutulmasinda ¢ikis noktasi olarak uygulanabilecek kurutma prog-
ramlari (KANTAY 1981 den).

Levha kalinliklari (mm) !

Baslangi¢
rutubeti 050 0,70 090
% sureler (saniye)
30 A 55 20
40 39 63 95
50 46-47 66-68 102,5-104
60 51 71 108
70 50 7 116

termektedir. Tablo 2 ve 3 Kayin kesme kaplama levhalarinin kurutmasinda uy-
gulanabilecek kurutma programlari bir 6érnek olmak Uzere verilmistir.

Kurutma sareleri, kaplama levhalarinin makinenin etkili kurutma kanali ice-
risinde kalma sureleri veya bu kanaldan ge¢me sureleri olup, bunlar tasima ban-
di hareket hizinin ayarlanmasi ile saglanmaktadir. Bu bakimdan kurutma prog-
ramlarinda tasima bandi hareket hizinin da verilmesi uygun bulunmaktadir. An-
cak, kurutma suresi ile band hareket hizi arasindaki Uiski kurutma makinesinin
etkili alaninin igerisinde kalan tasima bandi uzunlujuna bagh olarak degistigin-
den ayni sureyi saglayan band hareket hizi makineden makineye degismektedir.
Bu nedenle, kaplama levhalari icin verilen genel kurutma programlarinda yalniz
sicaklik ve bu sicakligin uygulanmasi ile elde edilen kurutma sureleri verilmek-
tedir.

Bu surelerin uygulanmasinda kurutma surelerini saglayan band hareket hizi,
makinenin etkli alani icerisinde kalan band uzunluunun kurutma suresine bg-
linmesiyle bulunmaktadir.

Ornek: Kalinhigi 0,90mm olan kayin kesme kaplama levhalarinin optimum
kurutma suresi yaklasik 2 dakika (121 saniye) ise, etkili kurutma alani igerisin-
de kalan band uzunlugu 20 metre olan bir makinede band hareket hizi 20/2=10
metre/dakika iken 8 metre olan bir makinede 8/2=4 metre/dakika olmaktadir. Bu
sekilde bulunan hizlar, band hareketini saglayan kumanda panosunda gerekli
ayarlamalar yapilmak suretiyle saglanbilmektedir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kurutmanin yénetilmesi kolaydir. Ku-
rutma makinesi calistiritlip kurutma programinda verilen sicakliklara yukseldik-
ten sonra bu sicaklia isabet eden kurutma suresini saglayacak band hareket hi-
zI yukridaki ¢érnekte acgiklandidi gibi bulunur. Sonra kumanda panosunda bu hiz
ayarlanarak levhalar makineye verilir. Kuruyan levhalar alinip kurutmanin kali-
tesi bakimindan elde edilen sonuglar incelenir ve degerlendirme yapilarak uygu-
lanan surenin, ve dolayisiyle band hareket hizinin uygun olup olmadigina karar
verilir, oregin, levhalarin sonu¢ rutubeti ulasilmak istenen sonug¢ rutubetinden
yuksekse band hareket hizi dusurulerek, dusukse hizlandirilarak verilen program-
dan hareketle en uygun kurutma suresinin elde edilmesine cahisilir.
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Levhalarin rutubetlerinin olgilmesinde elektrikli rutubet 6lcerler kullaniimak-
tadir. Bunlarin kullanilmasinda imalat¢i firmalarin verdigi talimata uygun sekil-
de hareket edilmelidir. Resim 21 de kaplama levhalarinda rutubetin &lctilmesin-
de kullanilan pilli ve elektrikli rutubet 6lcerler ile kaplama levhalarmm rutubet-
lerinin Olculmesinde kulanilan yassi ucglu elektrodlar gorulmektedir.

Resim 21. Rutubet olcerler ve kaplama levhalarinin
rutubetinin dlculmesinde kullanilan elek-
trodlar (Foto: Kantay).

Bazi kurutma makinelerinde kaplama levhalarinin rutubeti otomatik olarak
Olgulmektedir. Bu, sogutma boliuminden sonra yerlestirilmis bir rutubet 6lgme
cihazi tarafmdan gercgeklestirilmektedir. Ozellikle sonsuz kurutma makinelerine
monte edilen bu cihazin elektrodlan devamli olarak kaplama levhalarmm ylzey-

Ibetini dlgcmektedir (Resim 22).

e b
Roslm 22. Kaplama levhalarinin kurutmadan sonra otomatik olarak rutubetlerinin dlciilmesi, (a) Kurut*

ma makfnasi kaplama levha cikis tarfi ve rutubet olgme sistemi, (b) elektrodlarin yakindan
gorinusu.

4.4. Diger kurutma makineleri ve metodlan

4.4.1. Sicak madeni levhali kurutma makinesi ve kurutma teknigi (nefesli
kurutma makinesi)

Bu makine Ustiiste duzenlenmis ¢ok sayida sicak madeni levhalardan ibaret-
tir. Bu levhalar birlikte hareket edebilen iki sisteme ayrilmaktadir, 6rnegin, lev-
halar asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru numaralanacak olursa tek
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numarali levhalar bir sistemi, ¢ift numaralh levhalar diger sistemi teskil etmek*
tedir. Her iki sistem agirlik halanimdan biribiri ile dengede bulunmaktadir. Lev-
halar kizgin buhar, kizgin yagd veya elektrikle isitilmaktadir. Modem tiplerde isit-
mak amaci ile radyofrekans sistemler kullanilmaktadir.

Kaplama levhalannm kurumasi adi gecen sicak madeni.levhalarin belirli za-
mn arahklariyle acilip kapanmasi suretiyle gerceklesmektedir, (kalinhdina gore
10-20 saniye). Ornegin, bir sistemin madeni levhalan asagida bulunan tzeri kap-
lama levhalan ile doldurulmus o6teki sistemin levhalan Uzerine inmektedir. Kisa
bir sure sonra bu sistemin levhalan agilmakta ve bu defa 6teki sistemin levha-
lan bu sistemin levhalari tzerinde bulunan kaplama levhalarim sikistirmaktadir.
Sicak madeni levhalarin kapanmasi ile kaplama levhalarina konduksiyon ile isi
transfer olmakta ve kisa zamanda 1smarak buyuk bir buhar basmci olusmaktadir.
Levhalarin acilmasi ile hasil olan buhar makinenin bulundugu ortam tarafindan
alinmaktadir. Boylece makine bir gesit nefes vermektedir. Bu nedenle bu makine-
lere Nefesli Kurutma Makineleri de denmektedir. Bu makinelerle kurutulmus lev-
halar, madeni levhalarin kapanmasi esnasmda utileme etkisi yapildigindan ya-
zey duzgunligu kazanmaktadir.

KOLLMANN (1962 s. 227) de cok yuksek sicakliklarda calisildigi zaman eko-
nomik oldugu belirtilen bu makineler gelismis uUlkelerde dahi halen kullaniimak-
tadir.

4.4.2. Kontakt kurutma makinesi ve kurutma teknigi

Kontakt kurutma makinesi konstruksiyon itibariyle hidrolik sicak prese ben-
zer sekilde yapilmaktadir. Sicak madeni levhal (Nefesli) kurutma makinesi Ue
karistirilmamalhidir. Isi transferi konduksiyonla olmaktadir. Fakat sicak levhala-
rin kapanma suresi kaplama levhasinin kinima stresine esittir. iyi i1si transfe-
rinden dolay!r kurutma kapasitesi yuksektir. KEYLWERTH (1952, s. 87-91) tara-
findan yapilan deneme sonuclarina gére 110°C de kontakt kurutma ile konveksi-
yonel kurutma arasinda kurutma suresi bakimindan ulasilan fark 6nemli olma-
dig1 halde, 145°C de elde edilen fark % 36 dan daha fazla olmustur. Makine kizgin
buhar, kizgin yag veya elektrik sistemleriyle isitilmaktadir.

Kaplama levhalan presleme suretiyle kurutulmaktadir. En ¢ok besli paketler
halinde makinenin sicak madeni levhalari arasma konan kaplamalar sicak madeni
levhalarin kapanmasi ile bir cesit preslenmektedir. Rutubet akisi esas olarak pres
yonine dik ydnde olmaktadir. Kaplama levhalannm ta orta kisimlarindan ke-
narlarina tasinmakta ve kenarlardan buharlasmaktadir. Bu nedenle o6zellikle bi-
yuk boyutlu levhalarm kurutulmasinda rutubet akisi guclesmektedir.

Kontakt kurutmanin yatirrm ve isletme masraflan yuksektir. Isitma ve Kku-
rutma periyodlarmm suresi ve dolayisiyla kurutma suresi kisadir. Kaplama lev-
halari, presleme esnasmda Utl etkisi yapildigindan dizginlik kazanmaktadir.

4.4.3. Silindirli -Nefesli kurutma makinesi ve kurutma teknigi

Bu makine iki dlinya savasi arasina rastlayan yillarda Amerika da kusgozii
akcaagacmdan elde ecilen soyma kaplama levhalannm istenildigi kadar genislik-
te yani pratik olarak sonsuz bant halinde kurutulmasi amaciyla yapilan calisma-
lar sirasmda Merritt -Monsanto Copporation, Lockport, N.Y. firmasi tarafindan
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gelistirilmistir. Nefesli kurutma makineleri ile silindirli kurutma makinelerinin
kombinasyonundan ibaret olan bu makinenin etki sekli Resim 23de sematik ola-
rak gosterilmistir.
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Resim 23. Silindirli nefesli kurutma makinesinin co- /m— sQ > sQ f sO U—-"0 (-~
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Buhar ile isinan levhalar cifter cifter Gst Uste duzenlenmistir. Ciftlerin ka-
panmasi esnasmda kondiksiyon ile isiI transferi olmakta ve bdylece kaplama lev-
hasi igerisinde bulunan su isinarak yuksek bir buhar basmci olusmaktadir. Lev-
ha ciftinin kapanmasi ile ayni zamanda Utuleme etkisi yapilmakta ve kaplama
levhsi duzgunlik kazanmaktadir. Levha ciftinin acilmasi ile buhar basmci dusuk
olan kurutma ortamina buhar atilmaktadir. Levhalarm ag¢ilmasi esnasmda silin-
dirler kapanarak hareket etmekte ve kaplama levhasini ileri dogru kaydirmak-
tadir.

444. Kizil Otesi Isinlarla Kurutma Makinesi ve Kurutma Teknigi

Aga¢c malzemenin kurutulmasinda kizii 6tesi Isinlardan da yararlaniimakta-
dir. Bilindigi gibi bu i1sinlar yalniz dogrusal olarak yayilmaktadir ve bu nedenle
isitmada kullanilirken dogrudan aga¢ malzemenin yuzeylerinden etkilenmesinin
saglanmasina dikkat edilmelidir. Isinma ylzeylerden orta tabakalara dogru oldu-
gu icin buyuk sicaklik ve buna bagh olarak da kuvvetli derecede rutubet meyli
(Gradieni) meydana gelmektedir. Bdylece yuzey catlaklarinin olusumu i¢in uygun
bir ortam olusmaktadir. Bu balcimdan kurutmanin kalitesi 0Ozellikle kalin agag
malzemede olduk¢a dusuktir. Bu isinlar takriben 6mm ye kadar nifuz edebil-
mektedir ve esasen bu nedenle kaplama levhalarinin kurutulmasinda hem kurut-
ma kalitesi hem de kurutma suresi bakimindan gecerlidir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kullanilan makineler kanal bi¢iminde
olup, levhalarm hareketi normal kurutma makinelerinde oldugu gibi silindirler
veya bandlar vasitasi ile saflanmaktadir. Kurutma ortami kizil otesi isinlar ve-
ren ampullerle i1sinmaktadir. Makine igerisinde hava hareketi olmadigi zaman
Isi transferi 1sima (yayilma) ile hava hareketi olduju zaman konveksiyon ve i1sima
Ue olmaktadir. Hava hareketi su molekillerinin ¢abuk tasinmasi bakimindan uy-
gundur. Bu makinelerin igerisinde, 1sitici ampullerin yuksek sicakligina ragmen
hava sicakhgi dusuktiur. Bu nedenle izalasyon sorunu 6nemli degildir. Ancak isi-
manin levha yulzeylerine dik gelecek sekilde olmasini saglamak bakimindan ku-
rutma kanali i¢ ylzeylerinde ampullerle birlikte uygun reflektérlerin -kullanil-
masi gerekmektedir.

NARAYANAMURTI ve PRASAD (1952) tarafindan yapilan ilk denemelerde bu
arastiricilar kizil étesi i1sinlarla kaplama levhalarmm kurutulabilece§ini ve zama-
nin diger kurutma makinelerine gore kalite ve siire bakimindan daha iyi sonug-
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lann alinabildigini gostermislerdir, 6rnegin, Vitex altissima dan elde edilen 1,6
mm kalinliktaki soyma kaplama levhalarim %84 baslangic rutubetinden % 7,6
sonu¢ rutubetine kadar 25 dakikada (enerji sarfiyati 310 kWs/kg) kurutmuslar-
dir. Ancak gunumuzde gelistirilen dugsey hava puskurtmeli modem kurutma ma-
kineleri bu makinelerin kaplama levhalarmm kurutulmasinda kullaniimasini ba-
yuk olctde sinirlamistir. Bu metod bugin daha ¢ok ince film veya band halin-
deki maddelerin kurutulmasinda, 6rnegin mobilya endustrisinde, otomobil en-
dustrisinde ince lak tabakasinin kurutulmasinda uygulanmaktadir.

KONU TLE ILGILi TERIMLER

Akis halinde kurutma: Soyma kaplama levhalarin sonsuz band halinde ku-
tulmasi (Fliesstrocknung)

Aktif geniglik: Kullanilan fiili genigliktir. En yuksek kapasiteye (kurulus
kapasitesine) ulasildigi zaman aktif genislik kapasite genisligine esit olmakta-
dir. Bu taktirde TAM ORTULME stz konusu olup Ortillme faktéra 1 dir.

Bobin Unitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhalarin kurutma islemin-
den once silindirlere sarilarak bekletildigi bobin deposu (Haspelmagazin)

Cozme unitesi: Kaplama levhalarmm dolu bobinlerden c¢odzilerek alinma-
sini saglayan bosaltma sistemini iceren kisim (Abivickelvorrichtung)

Faydalanilabilir genislik: Kapasite genisligi (Nutzbreite)
Isi gecisi: Isi transferi

Kapasite genisligi: Kurutma makinasi tranportérinin kullanilmasi mim-
kiin olan maksimum genisligi (Leistungbreite)

Kaplama levhasi genisligi: Levhanin liflere dik yondeki boyutu
Kaplama levhasi uzunlugu: Levhanin lif yénundeki boyutu

Kesikli (diskontinti) Uretim hatti: Bir GUretim hattinin gesitli kisimlarim
olusturan soyma veya kesme, sarma, bobin, ¢ézme, boyutlandirma, kurutma tni-
telerinin birbirlerinden ayri olduklari Gretim sistemi

Konduksiyon: Kati cisimler ve hareket etmeyen gaz veya sivi ortamlarda
1siI transferi sekli

Konveksiyon: Hareket halindeki sivi ve gaz ortamlarda isi transferi sekli

Konveksiyonel kurutma: Isi transferinin kurutma ortamim teskd eden
akiskanin kendi hareketi ile gerceklestirildigi kurutma sekli (Kanvektionstrock-
nung)

Kullanilabilir genislik: Kapasite genisligi

Kuru boyutlandirma: Soyma kaplama levhalarmm sonsuz band halinde ku-
rutulduktan sonra Standard boyutlara kesilmesi (Trockenformate)

Kuru kesme: Kuru boyutlandirma

ortulme faktora: Serilme faktéoru (Bedeckungsfaktor)
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Perdah etkisi, duzeltme etkisi: Silindirli ve sicak madeni levhali kurutma
makinelerinde kaplama levhalarinda olusan podlasma, ondiileli hal alma, kenar
kivrimlari gibi dizgunlGda bozucu kusurlarin sicak silindirler ve levhalar tara-
findan bertaraf edilmesi, bir c¢esit Utileme etkisi (Glatwirkung, Bugelefekt)

Sarma uUnitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhalann bos bobinlere sa-
rilmasini saglayan sistemi iceren kisim (Aufwickelvorrichtung)

Serilme faktorti: Soyma kaplama levhalarinin sonsuz bant halinde kuru-
tulmasinda kurutma makinesi tasima bandinin kullanilabilir genisliginin kapla-
ma levhasi tarafmdan orttilme derecesini gosteren bir faktor olup, bu bandin
kullanilabilir genisliginin kurutulan kaplama levhasmm boyuna oranidir. (Ausle-
gungsfaktor) (Fecht 1963e gore).

Sonsuz kurutma: Soyma kaplama levhalarinin dretiminde kuru boyutlan-
dirma metodu uygulanan isletmelerde levhalann sonsuz band halinde kurutul-
mas! (Endlostrocknung)

Surekli Gretim (kontinQ) Gretim hatti: Bir Gretim hattinin c¢esitli kisimlan-
m olusturan soyma veya kesme, sarma, bobin, ¢d6zme, boyutlandirma, kurutma
unitelerinin birbirlerine bagh oldugu Gretim sistemi

Soyma artigi levhalar: Soyma kaplama levhalannm elde edilmesinde soy-
malik tomruklarin silindir hale getirilmesi sirasmda elde edilen dar ve dizensiz
levhalar (Anschaeler)

Yas boyutlandirma: Soyma kaplama levhalannm kurutulmadan o©nce Stan-
dard boyutlara kesilmesi (Nassformate)

Yas kesme: Yas boyutlandirma
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KAPLAMA LEVHASI KURUTMA MAKINALARI
(Kurutucular)

Do¢. Dr. Ramazan KANTAY |

1 GIiRis

Bilindigi gibi kaplama levhalan (1) Ac¢ikta atmosferik hava kosullari altin-
da dogal olarak, (2) Kurutma firinlarinda, (3) Kurutma tunellerinde ve (4) Ku-
rutma makinalannda kurutulmaktadir. Dogal kurutma halen bircok Ulkede ve
Ulkemizde Ozellikle kesme kaplama levhalannm kurutulmasinda uygulanmaktadir.
Kurutma firinlarinda ve tunellerinde kurutma teknik ve ekonomik nedenlerle uy-
gulamadan tamamen kalkmistir. Bugln gelismis Ulkelerde kesme kaplama levha-
larinin blyuk bir ¢ogunlugu, soyma kaplama levhalannm tamami kurutma ma-
kinelerinde kurutulmaktadir.

Bazi kaynaklarda kurutucu olarak da adlandinlan kurutma makinalan igeri-
sinde Isitma, havalandirma ve kaplama levhasmm hareketini saglayan techizati
bulunan, 1si ve rutubete karsi iyi yahtumis uzunluklari sinirla kanal tipinde te-
sislerdir. Kaplama levhalan, tesis icerisinde bulunan ve kurutma kosullarinin en
yuksek derecede etkili oldugu kanal icerisinden gegirilerek hareket halinde kuru-
tulmaktadir. Ancak, bu genel tarife uymayan kurutma makineleri ve kurutma se-
killeri de vardir. Bunlar diger kurutma makineleri ve metodlari bashg altinda
baska bir yazida islenmistir (KANTAY 1982).

Kurutma makmalannin yapilmasinda ve gelistirilmesinde ©6nceleri mobilya,
kontrplak ve diger tabakali aga¢ malzeme endustrilerinin ihtiyacim karsilamak ve
bu endustrilerdeki gelismelere paralel olarak daha yuksek kapasiteye ulasmak
hedef alinmistir. Bu bakimdan 6nce surenin kisaltilmasi dustunulmus ve bu amag-
la kurutma sicakhgini yukseltici ve hava hareket hizini arttirici yénde calisma-
lar yapilmistir. Aym zamanda eksiz yuzey levhalan elde edebilmek igin istenilen
boyda ve geniglikte levhalann kurutulmasi zarureti ortaya ¢cikmis ve boylece lev-
halann sonsuz genislikte kurutulmasini saglayabilecek makinalar gelistirilmigtir.
Kapasiteyi yukseltici bu c¢alismalar kurutma kalitesinin gézden uzak tutulamaya-
cagim gostermistir. Boylece kapasite yukseltme ¢alismalan yamnda kalite yuksel-
me c¢alismalan da yapiimistir. Bu yéndeki ¢alismalar kaplama levhasi hareket sis-
temi ve havalandirma sistemi Uzerinde olmustur. Kaplama levhasi hareket siste-
minde levha duzgunlGga saglayici, sozsuz bant halindeki levhalarm catlama ve
kopmasini onleyici sistemler gelistirilmistir. Havalandirma sistemi Uzerinde ya-
pilan calismalar hava hareketinin Odun-Hava (Gaz) sinir tabakasindaki etkinli-

1 1. U. Orman Fakiltesi Orman Urinlerinden Faydalanma Bilim Dali Bahgekdéy < listanbul.
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gini arttirma yonunde olmus ve kaplama levhasinin her tarafmda yeknesak hir
kuruma saglayan dusey havalandirma sistemi gelistirilmistir. Kaliteyi ve kapasi-
teyi yukseltici bu calismalar yapilirken isci Ucretlerinde ve malzeme fiyatlarinda
artislar meydana gelmistir. Bu nedenle, bir yandan tretim ve kurutmada otomas-
yona gecilmis ve boylece daha az is¢i ile calisabilen kontint (strekli) tGretim hat-
lar1 olusturulurken bir yandan da alici Gzerinde 6nemli etkisi bulunan yatirim ve
isletme masraflarinin dastridlmesi yonunde c¢abalar artmis, daha kiguk bir alan-
da daha buyuk kapasiteli makinalar yapilmistir. Enerji darbodazi enerji ihtiya-
cim azaltici gelismeleri, daha ucuz olan enerji kaynaklarina yénelmeyi ve bu kay-
naklardan yararlanabilen yeni tip makinalann yapimim zorlamistir. Boylece, ku-
rutma makinalannin gelisme sirecinde bircok makina tipi ortaya cikmistir. Asa-
gida once bunlarin genel 6zellideri aciklanmis ve daha sonra gruplandirilarak
ayrintilari belirtilmistir. Yazinin son boéliumidnde kurutma makinalannin segcil-
mesinde dikkat edilecek bazi hususlar tGzerinde durulmus ve bazi yapimci firma-
larin adresleri verilmistir.

2. KURUTMA MAKINALARININ GENEL OZELLIKLERI
21. Havalandirma sistemleri

Konumuzu teskil eden kurutma makinalarmda isi transferi kurutma ortami-
ni teskil eden akiskanin (Hava -subuhan karisimi, kizgin buhar, kizgin hava-su-
buhari karisimi.) kendi hareketi tGe (konveksiyon) olmaktadir. Konveksiyonel ku-
rutma olarak adlandirilan bu kurutma seklinde kurutma ortamini tegkil eden
akiskanin aga¢c malzemeye gore hareket sekli ve hareket hizi ¢ok 6nemlidir. Bu
6nem kurutma hizi, stresi ve kalitesi bakimindan olup, asagidaki aciklamalardan
sonra daha iyi anlasuacaktir.

Kurutma makinalarmda kaplama levhasinin durumuna gore iki esas havalan-
dirma sistemi vardir. Bunlar (I) Yatay havalandirma ve (I1) Dusey havalandirma
sistemleridir. Yatay havalandirmada hava sirkilasyonu kaplama levhasi yuzeyle-
rine paraleldir. Yatay havalandirmada iki sistem vardir. Bunlar hava hareket yo6-
nid makina boyuna ekseni yonunde olan (1) boyuna havalandirma sistemi, hava
hareket yoni makina boyuna eksenine dik yoninde olan (2) enine havalandirma
sistemidir (Resim 1).

211 Yatay havalandirma sistemleri

Boyuna havalandirma sistemi kaplama levhasi hareket yoniune paralel bir
hava hareketi saglamaktadir. Hava hareketinin kaplama levhasi hareket ydnun-
de ve karsi ydnde olmasma gore iki temel sekli mevcuttur (Resim la ve Ib). Kap-
lama levhasi kurutma makinalarmda da kurutma tunellerinde oldudu gibi karsi
akim prensibi gecerlidir. Yani kaplama levhasi hava akimina karsi hareket et-
mektedir.

Bu havalandirma sisteminde kaplama levhalarinin ytzeylerindeki hava hare-
ket hizi oldukg¢a dusuktdr.

Enine havalandirma sistemi levhalann hareket yénine dik bir hava hareketi
saflamaktadir (Resim 1). Bu havalandirma sisteminde kaplama levhasi yuzey-
lerinde daha yuksek bir hava hareket hizi meydana gelmektedir. Ancak, bunun
icin buyuk miktardaki havanin dolammina gerek vardir.
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KEYLWERTH (1953)e gore konveksiyonel kurutmada Odun-Hava (Gaz) siI-
nir tabakasindaki klimatik kosullar ve hava hareketi kosullari buyuk dneme sa-
hiptir. Bu énem kurutma hizi, sitresi ve kalitesi bakimindan olup, 1.2 m/saniye-
lik hava hareket hizinda s6z konusu sinir tabakasi etkilenmemektedir. Enine ve
boyuna havalandirmak tesislerde, yani hava akiminin kaplama levhasi yuzeyle-
rine paralel oldugu makinalarda durum bdyledir. Bu makinalarda hava hareket

7 .Ha 7
/E>/
Lo} / YATAY
AVAIAN-
5 j-(/ DIRMA H. Hava hareket yunu

K. Kaplama levhasi hareket yonu
la. Boyuna havalandirma (hava hareketi llo lev-
ha hareketi ayni yodnde)
1b. Boyuna havalandirma (hava hareketi ile lev-
hu hareketi karsi yodnde)
//» / 2.  Enine havalandirma (hava hareketinin yonu
levha hareketinin yoniine dik)

IH [ busey
<X f

s W, HAyALAL

dirma

Resim 1. Kurutma .maklnalarindo havalandirma sekilleri.

hizinin yukseltilmesi de sakincahdir. Cunks istiflerdeki ve raflardaki levhalarm
savrulmasi s6z konusudur. Yatay hava hareketi ile puruzlt, dalgah ylzeylerde ye-
terli etki derecesi saglamak mUmkin degildir. Onduleli hal almis bir kaplama
ylzeyinde tumsek kisimlar ¢ukur kisimlardan daha fazla etkienmekte ve kuru-
maktadir. Boylece kaplama levhasinin cgesitli kisimlarinda rutubet farklari olus-
makta ve buna bagh olarak da kurutma kusurlari meydana gelmektedir.

Kaplama levhalarinin ytzeylerinin her tarafinda esit, devamli ve yeterli bir
hava hareketinin saglanmasi bu sakincalari ortadan kaldirmaktadir. Bu bakim-
dan kaplama levhalarinin yuzeyleri tzerinde disey hava hareketi saglayici hava-
landirma sistemi gelistirilmistir.

212, Dusey havalandirma sistemi

Dusey havalandirma sisteminde (jet sistemi), hava dolanimi esas olarak eni-
ne yondedir. Ancak yalniz kurutma kanali, yani kaplama levhasi tasima kanal
kisminda disey yondedir. Genel olarak vantilatérlerden itilen hava kurutma ma-
kinasi boyuna eksenine dik yonde hareket ederek isitici borular arasmdan geg-
tikten sonra hava puskirtme sandiklan icersine girmektedir. Puskurtme san-
diklarinin kurutma hattma bakan tarafinda delik veya yank seklinde acikliklar
bulunmaktadir. Sandik icersine itilen hava mevcut acikliklardan c¢iktiktan sonra
dusey yonde hareket ederek kaplama levhasinin yuzeylerine carpmaktadir. Re-
sim 2de dusey havalandirmali bir kurutma makinasi enine kesitinde hava sirki-
lasyonu sematik olarak gosterilmistir.

Bu sistemin gelistirilmesi ile ilgili ilk c¢ahsmalar 1950 yilinda Amerika'da
baslamistir. Hava puskirtme sandiklarinin transport hattma paralel yénde yer-
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lestirildigi bu ilk makinalar kaplama levhalarmm sonsuz bant halinde kurutul-
masinda kullanilmamistir. Avrupa’daki calismalar 1952 yilinda Almnya'da HIL-
DEBRAND firmsi (Hildebrand Maschinenbau GmbH 7446 Oberboihingen) tarafin-
dan baslatilmistir. Bu firmanin laboratuvarlarmda yapilan denemede hareket hi-
zI 60 m/saniye olan soguk haldeki hava ile calisiimis ve baslangi¢ rutubeti % 100
olan kaplama levhalan dakikay! bile bulmayan ¢ok kisa bir sure icerisinde % 40

Resim 2. Diusey havalandirmal silindirli bir kurutma makinasi enine kesiti ve hava sirkiilasyonu (se-
matik) (BSH'a gdre Kneule'den).

rutubete kadar kurutulabilmistir (HEILBORN 1962, s. 81). Daha sonra 1955 yilin-
da TROMAG firmasi dusey havalandirmali -banth sonsuz kurutma makinasi imal
etmistir. Bu makinada puskurtme sandiklan 250 milimetre araliklarla transport
bandina dik bir sekilde yerlestirilmis ve yaklasik olarak 170°C... 180°C lik sicak
hava 10-30 m/saniye hizla kaplama levhasi ytzeylerine puskurtulmuastir (FECHT
1963, s. 77). Resim 3de, hava pusklUrtme sisteminin prensibi sematik olarak gos-
terilmistir. Resim 4de de bu havalandirma sistemine gére yapilmis bir kurutma
makinasmm, puskirtme sandiklarina hava giris (a) ve hava c¢ikis (b) tarafindan
cekilmis fotograflan verilmistir.

Kurutma makinalannda hava hareketi cogunlukla axial vantilatérlerle sag-
lanmaktadir (Resim 5). Uygulamada radyal vantilatorlerin ¢ok az kullanilabildi-
gi gorulmektedir. Axial vantilatérler dogrudan dogruya elektrik motorunun mili
Uzerine yerlestirlebilmekte veya bir V kayisi transmisyonu ile motora baglan-
maktadir. Yapimci firmalardan Hildebrand ve Svenska Flakt birinci hali, diger-
leri ikinci hali kullanmaktadir. Axial vantilatorlerin enerji ihtiyacinin disuk, et-
ki derecesinin yuksek oldugu belirtiimektedir (Von BREMEN 1977).

Dusey havalandirma sistemi yatay havalandirma sistemine gore kurutma hi-
z1, slresi, kapasitesi ve kalitesi bakimlarindan 6nemli bazi faydalar saglamak-
tadir. Bunlar asagida maddeler halinde acgiklanmistir.

1. Kurutma suresi kisaltmaktadir

Kaplama levhalarmm yuzeylerine dusey yonde hava puskurtmek suretiyle
Odun-Hava sinir tabakasi daha iyi etkilenmekte, 1s1 ve rutubet transferi iyiles-
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Rasim 3. Diusey havalandirma sisteminde hava puskirtme dizeni prensip semasi (Fecht 1965 e gore).

Resim 4. Diusey havalandirmali bandli bir kurutma makinesinin hava giris ve ¢ikis tarafindan goéruntsi
(BSH yapisi, Kollmann 1962'den).
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inektedir. Boylece kurutma hizi ylkseltmekte ve buna bagh olarak da kurutma
suresi kisalmaktadir. HEILBORN (1962 s. 81) da hava hareket hizinda 3 kat ar-
tisa karsilik kurutma siresinde 1/4.. 1/5e kadar varan bir kisalma oldugii belir-

Reslm 5. Axial vantilatér (Hlldebrond yapisi).

tilmektedir. Enine ve dusey havalandirmal tesislerde kurutma surelerini karsi-
lastirmak bakimindan Resim 6 daha ac¢ik bir 6rnek teskil etmektedir. Bu resim-
deki egriler GORGER (1962) in 1,2mm kalinhiktaki kaym kaplama levhalari ile
115° (x—35 g/kg) de yaptigi -kurutma denemelerinde elde edilmis olup, dusey ha-
valandirmali makinalarda kurutma suresinde 5 kata varan bir kisalma tesbit
edilmistir.

.............. Yatay havalandirma
Disey havalandirma

Hava hareket hizlari

1
2)
3)
4)
5)

m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye .

o wN R

ngidlgl ve kurutma sireleri (Korger'e

2. Daha yuksek sicaklik dereceleri uygulanabilmektedir

Dusey havalandirmali makinalarda kurutma hizini arttirmak ve buna bagh
olarak kurutma suresini kisaltmak icin daha yuUksek sicaklik derecelerinin uy-
gulanmasi mumkidndidr. TIEFENBACH (1965) de kaplama levhalarinin kurutul-
masinda, rutubetlerinin yiksek oldugu kurutmanin baslangicinda 230°C.. 240°C ye
kadar cikilablecegi belirtilmektedir. Ancak, disey havalandirmali makinalarda
dusuk sicaklik derecelerinde de buharlasma entansitesi ve kurutma hizi bakimin-
dan ylksek bir etki derecesi saglanabilmektedir. KORGER (1962, s. 153) e gore
yatay havalandirmali makinalarda 300°Cde elde edilebiien etki derecesine disey
havalandirmali makinalarda 115°C derecede (x = 35g/kg ve hava hareket hizi
23m/s) ulasiimaktadir (Resim 7).
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Diusey havalandirmali maklnado
hava hareket hizlari

t) 6 m/sanlye
2) 10 m/3Bnlye
3) 15 m/sanlye
4) 23 m/sanlye

~0 i om Z
Levha kalinhig:

flesim 7. Yatay havalandirmali makinalarda (gesitli sicakliklarda) ve diusey havalandirmali makinalarda
(115°C da) kurutma sdrelerinin karsilastirilmasi (Korger'e gore).

¥ Kurutma kapasitesi yukselmekte, yatirim ve isletme masraflari
azalmaktadir

Gerek sicaklik derecesinin yukseltilmesi, gerekse Odun-Hava sinir tabakasi-
nin daha iyi etkilenmesi nedeniyle kurutma sitresinde meydana gelen kisalma ku-
rutma kapasitsini yukseltmektedir. Kurutma kapasitesinin yukselmesi ile ileri
derecede otomasyona gidilebilmekte ve isletmelerde kontint (surekli) Gretim “hat-
t1 olusabilmektedir. Daha blyuk makinalarla ulasilan kurutma kapasitesine daha
kucuk makinalarla ulasilabilmektedir. Ornegin, 3 katli makina yerine 1 katli, 50
metre uzunlukta tek katli makina yerine 20 metre uzunlukta tek kath makina
ile calisilmasi yatirim ve isletme masraflarim 6nemli 6lgiide azaltmaktadir.

X. Kurutma Kkalitesi yukselmektedir

— Dusey havalandirma sistemi ile kaplama levhasi ylUzeylerinin her tarafin-
da esit, devaml ve yeterli bir hava hareketi saglanmaktadir. Buna bagh olarak
kaplama levhasinin her tarafinda yeknesak bir kuruma meydana gelmekte ve ru-
tubet farklarinin neden oldugu kurutma kusurlari en aza inmektedir. Bilindigi gi-
bi yatay hava hareketi ile parazli, dalgali yizeylerde yeknesak bir etki saglamak
miUmkin degildir Cukur ve timsek kisimlar farkli derecede etkilenmekte ve fark-
I derecede kurumaktadir. Bu durum potlasma, onduleli hal alma, kenar dalgali-
lig1 gibi sekil degismelerine ve ug ve ylzey catlaklarina neden olmaktadir.

— Sicak havanin kaplama levhalan yuzeylerine kuvvetli bir sekilde puskur-
tdlmesi Ue «Hava yastigi ve Biuyal Yatak Etkisi» meydana gelmektedir. Bu etki
nedeni ile banth kurutma makinalarmda kaplama levhasi ve bantlar arasindaki
surtinme oldukg¢a azalmaktadir. Gerek bu etki ve gerekse tasiyici ve ortu bant-
lan arasindaki hiz farki yardimi Ge soyma kaplama levhalarmm uygun sekilde
calismasi ve sonsuz bant halinde catlamadan ve kopmadan kurutulmasi gercek-
lestirilmektedir.
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— Puskurtulen havanin basinci sekti degismelerine karsi kismen etkili olabil-
mektedir.

— Dusey havalandirmali makinalarla kurutmada sicaklik ve rutubetin bir-
likte etkisi ile meydana gelen renk degismeleri 6énemsizdir. Bilindigi gibi bu ce-
sit renk degismelerinin meydana gelebilmesi i¢cn sicaklik ve rutubet faktorleri-
nin yeterli stire birlikte etkili olmalari gerekmektedir (KOLLMANN, KEYLWERTH,
KUBLER 1951, s. 383-391). Stz konusu makinalarda kurutma suresi cok kisa ol-
dugundan bu faktorlerin etki sdresi yetersizdir.

5. Randiman yukselmektedir

Cesitli kaynaklarda kaplama levhalarinin daralma miktarlarinin kurutma su-
resine bagh oldugu belirtilmektedir. Ornegin, FECHT (1964 s. 103) e gore kayin
soyma kaplama levhalarinin sonsuz bant halinde 175°C sicaklik dreecesi ile ku-
rutulmasinda elde edilen daralma miktarinin dusuk sicaklik derecelerinde enine
havalandirmali makinelerde kurutulmasinda elde edilen daralma miktarindan
63 daha azdir.

Hava hareket hizinin kurutma sdresi Uzerine olumlu etkisi nedeni ile KEYL-
WERTH (1952, 1953) baslattigi arastirmalar diger arastiricilar ve kurutma firini
yapan firmalar tarafindan sdrdurilmis ve oncelikle dusey hava puskirtme siste-
minde puskirtme hizinin daha c¢ok arttirilmasi yoluna gidilmistir. Fakat hava
puskurtme hizi arttikga vantilatorler icin gerekli olan enerji ihtiyaci da artmak-
tadir. Bugun puskurtme hizi ile enerji ihtiyaci arasindaki iliskinin optimum ol-
dugu nokta bulunmustur. Resim 8 vantilatérlerin enerji ihtiyaci Ge hava hare-
ket hizi arasindaki uiskiyi, Resim 9 hava hareket hizi ile kurutma suresi ara-
sindaki iliskiyi ve Resim 10 ise hava hareket hizinin optimum oldugu noktayi
gOstermektedir (FESSEL 1964 S. 135).

O0te yandan hava puskurtme sandiklarinin bi¢cimi .aralarindaki mesafe, hava
pusktrtme acikliklarinin bigimi, buyuklagua, aralarindaki araliklar, aciklik agzi
ile kaplama levhasi arasindaki disey mesafe konularinda, agikliklardan pus-
kartulen hava sutununun etki derecesi, Isi ve madde transferi Uzerinde arastir-
malar surdurdlmektedir, 6rnegin LEE (1974) yarik bicimindeki agikhklar ile yu-
varlak delik bicimindeki acikliklari kurutma kapasitesi bakimindan karsilastir-
mis ve yuvarlak delik bicimindeki agikhklarin daha uygun oldujunu saptamistir.

22. Isitma sistemleri

Kurutma makinalannin isitilmasi direkt ve endirekt olmak Uzere iki sekilde
yapilmaktadir. Isi transferi daha cok konveksiyon ve bazi kurutma metodlarm-

da kondiksiyonla olmaktadir.

Direkt 1sitmada kurutma ortami, sivi haldeki yakitlarin (hafif yaglar) veya
siviastinlmis gaz halindeki yakitlarin yakilmasi ile meydana gelen sicak duman
(baca) gazlan Ue karisarak dogrudan dogruya isitilmaktadir. Daha ¢ok Ameri-
kan firmalan veya Amerikan firmalarinin lisansi Ge c¢alisan diger firmalar tara-
findan kullanilan ve uygulamada az sayida rastlanan bu isitma sisteminin birgcok
sakmcalan vardir. Kukurt oram en ¢ok % 0,4.. 05 olan ekstra hafif yaglarin kul-
lanimasi gerekmekte ve bu kalitedeki yaglarin bulunmasinda gucluklerle karsi-
lagiimaktadir. Korozyon tehlikesi nedeniyle sirkuile olan akiskanin (hava-sicak
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duman gazlan) sicakhgl, igerisinde bulunan kukurtla asitlerin (sulfit asit) ¢ig-
lenme noktasinin altma dismemelidir. Yani kurutma ortamini teskil eden akis-
kanin sicakhgl yuksek tutulmalidir. Baskaca brulérin her yanisinda yanma ar-
tiklan (kurum, is gibi) meydana gelmektedir. Bu artiklar kirlenmelere neden
olmaktadir. Kusursuz bir yanma ve yuksek bir etki derecesi saglamak igin bri-
16rin daima temiz tutulmasi gerekmektedir.

Direkt i1sitmada sivilastmlmis gazlarin kullaniimasi daha uygun olup, uygu-
lamada hafif yaglarm kullanilmasina gore daha temiz ve daha problemsiz bu-
lunmaktadir.

Yukarida sayilan sakincalar, yangin tehlikesi, bakim ve bekletmedeki yuksek
istekler bu isitma sisteminin pratikte kullanimini sinirlamaktadir. Ancak, endi-
rekt Isitmaya gore daha yuksek sicaklik derecelerine ¢ikilabilmesi iyi yoninu tes-
kil etmektedir. Resim 11 de direkt isitmali bir makinanm enine Kkesit semasi go-
ralmektedir.

Brulor

Isitma borulari
Vantilator

Hava pDskdértma sandigi
Hava dolanimi

RN R

Rosim 11. Direk Isitma sistemi ile isitilan bir kurutma makinesinin enine kesit semasl.

Endirekt 1sitmada is1 degistirgeci (1s1 degistirici) s6z konusu olup, isitici akis-
kan olarak sicak su, buhar, kizgin buhar ve kizgin yaglar kullaniimaktadir. Cok
az olmak Uzere, ornegin elektrik enerjisinin ucuz oldugu Ulkelerde elektrik ener-
jisinin kullanildigi da goértdlmektedir.

Pratikte dnemli yeri olmayan bazi ¢zel kurutma metodlarmda kizil dtesi 1sin-
larla, dielektriksel yolla da isitma yapilmaktadir.

Endirekt i1sitmada ¢ogunlukla subiihan ve sicak kaynar su, daha az olmak
Uzere de kizgin yaglar kullaniimaktadir. Isi degistirgeci olarak diuz veya kanath
(kusakl) borular tercih edilmektedir. Bilindigi gibi kanath borular isitici ytzey
alaninin arttirilmasi bakimindan daha uygundur.

Bilindigi gibi tam kuru haldeki odunun kendi kendine tutusma sicakhgi agag
tird ve sicakligin etki siiresine gére 190°C ile 220°C arasmda degismektedir. Ku-
rutma isleminde % 3-4 rutubet derecelerinin altma dismek s6z konusu degudir.
Genellikle hedef alinan sonu¢ rutubeti %6-8dir. Buna gore °/030dan daha fazla
rutubeti iceren kaplama levhalari baslangicta 220°Cden daha ylksek sicaklik de-
recelerinde kurutulabilir. Cunku kapiama levhasi islak oldugu siirece sicakligi
100°Cnin ustune ¢ikmamaktadir. Kurutmanin baslangicinda kaplama levhasi ru-
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tubefci yuksek iken 230°C.. 240°C, daha sonra ise 190°C..200°C uygulanabilmekte-
dir (TIEFENBACH 1965).

Ancak yukanda aciklanan degerler kurutmada uygulanabilecek sicaklik deger-
leri degil olanaklara gére c¢ikilmasi mumkin olan maksimum sicaklik degerle-
ridir. Kurutmada uygulanabilecek sicaklik dereceleri agag¢ turiine .kaplama levha-
sinin tdrdne, (kesme soyma), kullanim amacina (yuzey kaplama levhasi, stabilite
levhasi vb.), kalinlifina, baslangi¢ ve sonug¢ rutubetlerine gore degismekle bera-
ber esas olarak mevcut I1sitma sistemine ve isitici akigskan olarak kullanilan mad-
deye bagl bulunmaktadir. Endirekt isitma sisteminde 1si1 degistirgecleri icerisin-
de dolanan isitici akiskan cogunlukla ya sicak su veya subuhandir. isletmelerde
her zaman istenilen basm¢ veya sicakliyi saglayabilmek miUmkin degildir. Nor-
mal olarak isletmelerde kullanilan buhar basinglari ile ulasilan sicaklik derece-
leri soyledir: Doygun buhar basmci 8 Atl iken 155°C, 10 Atl de 160°C, 12 Atu de
170°C, 16 Atl de de 180°C dir. Sicakhgin 210°C ye cikartilmasi icin 30 Atl luk doy-
gun buhar basmcma ihtiya¢ vardir (TIEFENBACH 1965). Bunu saglamak igin
tesislerde degisikliklere gidilmesine, yeni konstruksiyonlara ihtiya¢ olabilmekte ve
isletme masraflarinda artislar meydana gelebilmektedir.

23. Tasima sistemleri (Transportorler)

Kurutma makinalarinda kaplama levhalanmn hareketini saglayan tasiyici sis-
temler cesitlidir. Levhalar doner silindir ciftleri (merdaneler) tarafindan tasina-
bildigi gibi, hareket eden sonsuz tel 6rgl bantlar Uzerinde de tasmabilmektedir.
Baskaca, yanyana veya capraz sekilde dizilmis tamburlar (elek tamburlar, delik-
li tamburlar) yardimi ile de hareket saglanmaktadir. Buna gore kaplama levha-
sI tasima sistemlerini (1) sdindirli, (2) banth, (3) tamburlu olmak Uzere 3 ana
tip altmda toplamak mumkdandur.

Silindirli tasima sisteminde kaplama levhalan tasima kanah Uzerine belirli
aralhklarla konan silindir ¢iftleri tarafindan hareket ettirilmektedir. Silindir ¢ift-
lerinden alttaki, ucunda bulunan.digli yardimi ile sonsuz bir zincir tarafindan
dondurilmektedir. Ustteki ise alttaki silindirin etkisi ile donmektedir. Silindir gift-
lerinden herbiri Ustekinin aksi yénde dénmek suretiyle aralarindan gecen kapla-
ma levhasini ileri dogru hareket ettirmektedir. Silindirli tasima sisteminde kap-
lama levhalarmm tasinmasi bir veya iki yénlu olabilmektedir (Resim 12).

Silindir ciftleri arasindaki mesafe degisik firmalarin Grettigi makinalarda
farkh olup, 130-300 mm arasmda degismektedir (EICHLEB 1978, s. 147). Silindir
ciftleri arasindaki mesafe degisik bakimlardan farkl derecede Onemli bulunmak-
tadir. Dar aralikla yerlestirilen silindir ciftleri iyi bir dizeltme (GOtGleme) etkisi
saglar. Daha ince levhalarm kurutulmasini mumkan kilar. Bayuk aralik ise hava
hareketini kolaylastirir yatirim masraflarini azaltir.

Silindirli tasima sistemini iceren makinalarda kusursuz bir tasima saglamak
icin kaplama levhalan silindir ¢iftleri arasma liflere paralel ydnde, yani lif yonu
silindir c¢ifti eksenine dik gelecek sekilde verilmelidir. Bu maknalarda kahn lev-
halarm kurutulmasi uygun olup, bu kalinlik genel olarak 1mm den buyuktar.

Bantli tasima sisteminde kaplama levhalan korozyona dayanikli sonsuz iki
tel 6rgu bant arasmda tasimaktadir. Tel 6rgl bant c¢iftinden alttaki kaplama lev-
halarmm tasinmasini, Ustteki ise basm¢ yaparak levhalarm dizginlGguni sagla-
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maktadir. Tel 6rgl bant ciftinden herbiri bir katll makinalarda kaplama levhasi-
nin giris ve ¢ikisinda bulunan ve birbirine ters yénde donen silindirler vasitasi
ile sonsuz bir sekilde hareket etmektedir. Bu sistemde de tasima tek yonlu veya
iki yonlt olabilmektedir (Resim 12).
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Resim 12. Kurutma makinolarinda gesitli tasima sistemleri (Vorreiter’e gore).

Bu tasima sistemi ile yapilan kurutma makinalanni kullanma alam genistir.
Levhalar, makinaya lif yonl bant hareket yoniine dik veya paralel istenildigi gibi
verilebilmektedir. Tnce levhalarm, kicuk parcalarin kusursuz bir sekide tasin-
masi ve kurutulmasi mumkundir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kullanilan bantlar c¢ogunlukla spiral
veya petek 6rgu biciminde yapilmaktadir. Spiral 6érgi bicimindeki bantlarda ortu
ve tasima bandi spirallerinin ic¢ ice girerek biri bililerine takilmalari dnlenecek bi-
¢cimde yapilmalari uygundur.

Bandlarm, kendilerini tasiyan ve sonsuz bir sekilde hareket ettiren silindir-
ler Gzerinde kenarlara dogru kaymasini (6zellikle uzun kurutma makinalannda
s6z konusudur) onlemek gerekmektedir. Bunun i¢in bazi makinalarda mekanik
veya otomatik olarak calisan kumanda sistemi vardir. Bu sistem, Uzerinde bandi
tasiyan silindirin kurutma makinasi boyuna eksenine olan dik durumundan, ban-
din kayma miktari ve yonu dikkate alinarak saptirilmasi prensibine dayanmak-
tadir. Ayni sistem bandin gerilmesi amaci ile kullaniimaktadir.

Tamburlu tasima sisteminde, kaplama levhalari delikli tamburlar (elek tam-
burlar) yardimi ile tasinmaktadir. Tamburlar kendi eksenleri etrafinda ve fakat
komsu olanlar birbirine ters yonde dénerek kaplama levhasini ileri dogru hareket
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ettirmektedir. Hareket esnasmda tambur icersine hava emildijinden emme etkisi
nedeni ile levhalar tamburlar Uzerine g¢ekilmekte ve bdylece tambur Uzerinden
ayrilmadan yoluna devam edebilmektedir (Resim 13).

Rflsim 13. Elek tamburlu kurutma makinasi (sBmatlk) (Fecht 1965'e go»e).

Tasima sistemlerinde tasiyici elemanlarin yapilmasinda g6z déntnde bulundu-
rulmasi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar hava sirkidlasyonunu ve kaplama
levhalarmm yuzeylerinde hava dagiliminin yeknesakligini olumsuz yonde etkile-
memeli, havanin Isi ve rutubet transferi bakimindan olan etki derecesini azalt-
mamalidir. iyi bir diuzeltme etkisi yapmalidir. Korozyona dayanikli malzemeden
yapiimalidir. Normal celikten yapilan tasiyici elemanlar, mese, ceviz, kestane, ak-
cafac, kiraz gibi tanence zengin agac¢ turlerinden elde edilen levhalarm kurutul-
masinda temas korozyonuna neden olmakta ve bu kiymetli levhalarm degerini
dusurmektedir.

Tasiyici elemanlar yatirim masraflarim yukseltmemelidir.

24. Yapi sistemleri

Kurutma makinalan iki bdlim halinde yapilmaktadir. Bunlar kurutmanin
ast gerceklestirildigi kurutma bolumua, kurutma bolimidnden sicak halde cikan
levahlarm sogumasinin gerceklestirildigi sogutma bélumuaduar. Ancak, sogutma bo-
IlGmindn her zaman yapilmasi gerekli gérilmemektedir. Kurutulduktan sonra
hemen yapistiriimasi gerekli olan durumlarda 6érnegin, kontrplak yapiminda ku-
rutma bolumunin arkasma sogutma bolumi yapilmaktadir. Sogutulmadan kul-
lanilan levhalar yapisma kusurlarina neden olmaktadir (FECHT 1965, s. 151).

Tki bolim halinde yapilan makinalarda, sicak bélimden isi kaybinin 6nlen-
mesi ve soguk bdliumin etkinliginin arttirilmasi bakimlarindan iki boéliman bir-
birine baglanmasinda gerekli énlemler alinmalidir.

Kurutma makinalannin yapiminda moduler sistem, diger adi ile Gniter sistem
¢ok yaygindir. Her bir modil normal olarak 2m uzunlukta olup, 8 adet hava
puskirtme sandigi icermektedir. Fakat kuguk makinalarda her modil 1,5m uzun-
lugundadir ve bunlar 6 hava puskurtme sandigini icermektedir (FECHT 1965, s.
154). Herbir Unite isitma, havalandirma tasima sistemleri ve gerekli diger parca-
larla donatilmistir. Moduller birbirine kolayca eklenmek suretiyle makinalar ye-
terince uzatilabilmekte ve bdylece eihtiyaca gore kapasite kolaylikla yukseltile-
bilmektedir.

Kurutma makinalarimn etkili uzunlugu isletme kosullarina baglh olarak degis-
mektedir. Orta Avrupa da bu uzunluk c¢ogunlukla 8-30m arasmda degismekte,
Amerika da ise 45mye kadar ulasmaktadir. BHS ve HILDEBRAND gibi yapimci
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firmalarin kataloglarinda buglin 50m uzunlukta makinalarm yapildigi belirtil-
mektedir. FECHT (1963, s. 86) sonsuz kurutma makinalannda daralma miktari
fazla olan (kayin gibi) agac turlerinin ince kaplama levhalan icin optimal uzun-
lugun 20m olabilecegim belirtmektedir.

Uygulamada makina uzunlugundan c¢ok kurutma kanali igerisinde bulunan
transportorin uzunlugu ve genigligine bagh olarak degisen etkili kurutma alani
(transportor bandi alam) 6nemli bulunmaktadir. Cinkt kurutma makinalari bir-
den c¢ok kath yapilabildigi gibi genis veya dar olarak da yapilabilmektedir. Boy-
lece kurulus yeri buyuklugu yeterli olmadigi taktirde kisa makinalarla da yeterli
kapasite saglanabilmektedir.

Cok katli makinalar kurutma kosullan balonundan katlarin musterek veya
mustakid olusuna gore iki sekilde yapilmaktadir. Musterek katli makinalarda ba-
tin katlarda kurutma kosullan aym olup farkli tir ve kalinhklardaki levhalann
aym zamanda kurutulmasi sakincalidir. Ancak ,eder her kata ait transportorin
hareket hizi- mistakil olarak ayarlanabilirse bu sakinca ortadan kalkmaktadir.
Mustakil kath makinalarda her kat istenilen kurutma kosullarinin kolayca sagla-
nabilecegi sekilde tamamen ayndir. Bu makinalarda farkl tar ve kalinhklardaki
levhalar farkh katlarda ayni zamanda kurutulabilmektedir. Parkli aga¢ tiira ve
kalinlik isleyen fabrikalar icin bu tip makinalar uygundur.

Kurutma makinalannin kapasite genisliginde (etkili alan genisligi, kullanila-
bilir genislik) belli bir standart yoktur. Banth makinalar ¢cogunlukla 2,8; 4,0; 4,6,
52 metre silindirli makinalar 3,0 ve 44 metre, sonsuz kurutma makinalan ise
2,1; 28 ve 35 metre olabilmektedir (Von BREMEN 1977).

3. UYGULAMADA ENGOK KULLANILAN KURUTMA MAKINALAR!

Uygulamada encok rastlanan kurutma makinalanm tasima sistemleri esas ali-
narak

(1) Silindirli kurutma makinalan,

(2) Bandli kurutma makinalan,

(3) Taniburlu kurutma makinalari
olmak Uzere U¢ ana grup altinda toplamak mumkundarl

3ds Silindirli kurutma maldnalari

Bazi kaynaklarda merdaneli olarak da adlandirilan silindirli kurutma maki-
nalari bir veya cok kath olabilmektedir. Cok kath makinalarda katlar kurutma
kosullari bakimindan musterek veya mustakildir. Kat sayisi bu gruba giren ma-
kinalarm tiplerini olusturmaktadir. Ornegin, Silindirli -iki kath, Suindirli-ti¢ kat-
i gibi. Uygulamada daha c¢ok 2 veya U¢ kath makinalar kullaniimaktadir.

Silindirli makinalarda kapasite genisligi (kullanilabilir genislik) 30 veya 44
metredir. Genel olarak Imm ve daha kaim levhalann kurutulmasi icin uygun
olup, uygun kosullar altmda 09 ve 0,8mm kalinliktaki levhalarm kurutulmasi da

1 Kurutma makinalan daha c¢ok tasima ve havalandirma sistemleri esas alinarak gruplandirilmaktadir.
Ancak halen uygulmada rastlanan kurutma makinalannin ¢ok buytk bir ¢ogunlugu, ozellikle 1960
yilindan sonra yapilan modam kurutma makinalannin tamami disey havalandirma sistemine sahiptir.
Bu nedenle gruplandirmada karisikhigr onlemek ve sadelik saglamak igin yalniz tasima sistemlerinin
esas alinmasi uygun ve yeterli bulunmaktadir.



140 RAMAZAN KANTAY

mumkidnddr. Cogunlukla yas boyutlandirilmis levhalarm ve silindirleme islemin-
de elde edilen kabuk alti dar soyma kaplama levhalarm (parcalarin) kurutul-
masinda kullaniimaktadir (Resim 14).

Resim 14. iki kath silindirli bir kurutma makinasi (Hildebrand katalogundan).

32. Bandli kurutma makinalan

Bu gruba giren makinalann tasima sistemleri ayni fakat yukleme bosaltma
sistemleri farkli olan ve farkli kurutma metodlari uygulayan iki ana tipi vardir.
Bunlar (1) Bandh kurutma makinalan ve (2) Bandl -Sonsuz kurutma makina-
iandir.

3.2.L Bandh kurutma makinalan

Bandli kurutma makinalan genislik bakmamdan sonlu olan yani dar levha-
larin kurutulmasi icin uygun olup, yas boyutlandirilmis soyma kaplama levhalan-
nin kurutulmasi mumkidn olmakla beraber esasen kesme kaplama levhalarmm
kurutulmasi icin 6ngorulmuslerdir (Resim 15). Bunlarin kapasite genislikleri ge-
nel olarak 2,8; 3,5 4,0, 46 ve 52 metredir.

Kesikli (diskonttint) Gretim hatti olan isletmelerde bu makinalar icin her
zaman 0zel bir yukleme -bosaltma tesisinin yapilmasina gerek goérilmemektedir.
CuUnkd kurutulmasi s6z konusu olan levhalar kiigUk boyutlu ve hafiftir Bunlar bir
veya iki kisi tarafindan makinaya kolayca verilip alinabilmektedir.
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Bandl kurutma makinalan bir veya c¢ok kath yapilmaktadir. Katlar kurut-
ma kosullan bakimindan musterek veya mustakildir. Cok kathh musterek maki-
nalarda her katin tasima bandi bagimsiz olarak calisabilmektedir. Kurutma ko-

Resim 15. Bandh iki donislua (veya Bandh “S,, dontsli) kurutma makinasi (Armbruater Furnlervverk).

sullan ve tasima bandi bakimindan bagimsiz olan ¢ok katli makinalarda farkl
tar ve kalinliklardaki levhalar ayn katlarda ayni zamanda birlikte kurutulabil-
mektedir. Bu makinalar kat sayisina ve her katta tasima bandinin .gidisine gore
alt tiplere aynlmaktadir. Bir katli.makinalarda bandin gidisi Utz veya donusli
olabilmektedir. Donusli olan makinalar dénus sayisina goére adlandirilmaktadirl

Resim 16da uygulamada encok rastlanan bandli kurutma makinalarmm ce-
sitli alt tipleri sematik olarak gosterilmistir. Resim de (a) Bandli-bir kath do-
nussuz (b) Bandh-iki kath dontstz, (c) Bandh-bir kath bir dénisli veya di-
ger adi ile Bandli-«<U» donislt makinayi, (d) Bandli-bir kath iki dénusli veya
Bandli-«S» donusli makinayl sematik olarak gdstermektedir.

3.22. Bandli -Sonsuz kurutma maldnalan

Kuru boyutlandirma uygulanan isletmelerde kaplama levhalarinin sonsuz band
halinde kurutulmasi amaci ile gelistirilen bu makineler soyma kaplama levhala-
rinin batin kakidiklarinin kurutulmasi i¢in uygun bulunmaktadir. Kitle Greti-
mi sdz konusu olan buydk isletmeler icin bu makinalar onerilmektedir.

Kapasite genislikleri 2,1, 2,8, 3,5 ve 4,0 metre olup, bu genislikler modem soy-
ma makinalarmm soyma genislikleri ile uygunluk godstermektedir.

Bu tip makinalarda «sonsuz band halinde kurutma» uygulandiindan maki-
nalan Uretim hattina baglayan 6zel yukleme ve bosaltma sistemi yapilmaktadir.

J Ban kaynaklarda dénisli maklnalara tabakali makinalar da denmekte ve bandin kat igerisinde tes-
kil ettigi tabaka sayisina gére adlandirilmaktadir, érnegin bir déntsli makina iki tabakah, iki dénisli
makina uc¢ tabakali olarak adlandirilmaktadir (FECHT 1963).
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Sonsuz kurutmada sonsuz band halindeki kaplama levhalan kurutulduktan sonra
boylara kesilmektedir. Bu nedenle band hareket hizi ile boy kesme makinasi hizi
arasinda uygunluk saglanmaktadir.
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Resim 16. Bandl kurutma makinasi alt tipleri (sematik).
a. Bandh -bir kath doénugssiz kurutma makinasi
b. Bandli = iki katlhl dénissiiz kurutma makinasi
c. Bandh -bir kath bir dénisli kurutma makinasi
(Bandh "U,, dénuslid kurutma makinasi)
d. Bandh ebir kath iki dénisli kurutma makinasi
(Bandh - “S,, donuslu kurutma makinasi)

Bandli - Sonsuz kurutma makinalan da bir ve ¢ok katl yapilmaktadir. Kat-
lar kurutma kosullan bakimindan musterek veya mustakildir. Mustakil olan ¢ok
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kath makinalarda farkl tir ve kalinliklardaki kaplama levhalari ayri katlarda
ayni zamanda kurutulabilmektedir.

Resim 17 de uygulmada en c¢ok rastlanan. Bandli-Sonsuz kurutma makinala-
rinm kat sayisina ve band gidisine gore cesitli alt tipleri sematik olarak goste-
rilmistir. Resimde (a) Bandli-bir kath doénltssiz-Sonsuz kurutma makinasmi,
(b) Bandh -iki kath donussuz-Sonsuz kurutma makinasmi, (c) Bandh bir kath
donisli -Sonsuz kurutma makinasmi (veya Bandli-«<U» donUsli -Sonsuz kurut-
ma makinasi), (d) Bandli-bir kath iki donuslt-Sonsuz kurutma makinasmi (ve-
ya Bandl -uS» donislid -Sonsuz kurutma makinasmi) sematik olarak gostermek-
tedir.
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Resim 17. Bandli - Sonsuz kurutma makinasi alt tipleri (sematik).
a. Bandh - bir kath do6énussiz - sonsuz kurutma makinasi

b. Bandl - iki kath dénissiiz - sonsuz kurutma makinasi
Bandl - bir kath bir doéntsld - sonsuz kurutma makinasi
(Bandli - "U,, dénuslu - sonsuz kurutma makinasr)

d. Bandh «bir kath iki doénusli - sonsuz kurutma makinasi
(Bandh - "S,, doénusld - sonsuz kurutma makinasi)

Kuguk ve orta kapasiteli isletmelerde kurulus yeri kosullan yeterli oldugu
taktirde donlUsstiz makinalarm kurulmasi uygun bulunmaktadir. Yuksek kapasi-
teli isletmeler icin ber biri ayn kesme makinasma giden iki katl déntssiz ma-
kinalar tercih edilmektedir. Sinirli kurulus yeri kosullarinda buyuk kapasiteler
s6z konusu oldugu taktirde bir veya iki dontsli makinalar onerilmektedir.
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Butin Bandli-Sonsuz kurutma makinalanrida sogutma bolima yapilmakta-
dir. Sogutma boliumunin uzunlugu kurutma bolimuU uzunlugunun yaklasik % 10u
kadar secilmektedir (Von BREMEN 1977).

6zel durumlarda ihtiya¢ duyulursa Bandli -Sonsuz kurutma makinalannda
bandli kurutma makinalan gibi kesme kaplama levhalari ve silindirleme iglemin-
de elde edilen soyma kaplama levhalari pargalari da kurutulabilmektedir.

33 Tamburlu kurutma makinalan

Tamburlu kurutma makinalan daha c¢ok tekstil endistrisinde kullanilmak-
tadir (Resim 13). Ajac kaplama levhalari endustrisinde daha ¢ok kalinhgr Imm
nin altinda bulunan ince soyma kaplama levhalarinin sonsuz band halinde kuru-
tulmasinda (FECHT 1963), kalinligi 0,5-0,8 mm olan c¢ok sert olmayan ince kes-
me kaplamalarin kurutulmasinda (FECHT 1965, s. 159) uygun bulunmaktadir.
Kaim kaplama levhalarin kurutulmasinda esasen vantilatorler icin sarf edilen
enerji miktari artmaktadir. Bu makinalarda kurutma kalitesi yuksek olup, 6zel-
likle levhalarm duzgunliga cok iyidir, 6te yandan bu makinalar dusey hava pus-
kirtme sistemi uygulayan bandli, kurutma makinalanna nazaran daha az is1 ve
fakat daha cok elekerik enerjisi sarfetmektedir (FECHT 1963).

4. KURUTMA MAKINALARININ SECILMESINDE DiIKKAT EDILECEK
BAZI HUSUSLAR

1 Daha onceki kisimlarda belirtildigi gibi yatay havalandirmali makinalar-
da yuksek bir kurutma kapasitesi ve iyi bir kurutma kalitesi saglamak mumkin
degudir. Bu nedenle Havalandirma sistemi bakimindan dudsey havalandirma sis-
teminden bagska secenek yoktur. Esasen son yillarda yapimci firmalar yalniz du-
sey havalandirma sistemi ile calisan makinalar uUretmektedir.

2 Tasima sisteminin seciminde kurutulacak kaplamanin cinsi rol oynamak-
tadir. Kesme kaplama levhalari yalniz bandh kurutma makinalarmda kurutul-
maktadir. Soyma kaplama levhalari ise hem bandl hem silindirli kurutma maki-
nalarmda kurutulabilmektedir. Yas boyutlandirma metodunun uygulandigi islet-
melerde silindirli, kuru boyutlandirma metodunun uygulandigi isletmelerde ise
bandli kurutma makinalan kullaniimaktadir.

3. Isitma sistemi bakimindan isletmenin enerji masraflarim yukseltmeyecek
bir sistemin secilmesine dikkat edilmelidir. Ayni zamanda Ulkemizin enerji agig
dikkate alinmali ve 6zellikle elektrik enerjisi Ue 1sinan makinalarm secilmesinden
kaginilmalidir.

4. Kurutma makinasirun her unitesinde sicaklik kontrol edilebimeli ve is-
tenildigi gibi ayarlanabilmelidir.

5  Kurutma makinalarmm sec¢iminde isletme kapasitesi, kurulus yeri buyuk-
10gu cok o6nemlidir. Kurulus yeri buyuklugia yeterli olan isletmeler icin isletme
kapasitesine gore yeterli uzunlukta bir kath veya mustakil ild katlh dénitssiz bir
makina uygundur. Kurulus yeri sinirli olan igletmelerde sinirli olan bu yere uy-
gun donuslu veya c¢ok katli makmalann secilmesi zaruridir. Bu gibi isletmeler
icin 0zellikle donusla yuksek verimli makinalar tercih edilmelidir.
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FECHT (1964, s. 104) e gore cesitli kurulus yeri buyukluklerinde ayni kapa-
siteyi (4,5 m3 levha/saat) saglayan kurutma makinasi tipleri-bir 6rnek olmak
Uzere Resim 18de verilmigtir. Resimde 1, 2, 3 ve 4 numarali makina tipleri Band-
lI-Sonsuz kurutma makinasi tiplerini 5 ise yas halde boyutlandinimis levhalann
kurutulmasinda kullanilan makina tipini géstermektedir. Burada kurulus yeri bi-
yuklugi en kiguk olan makina tipi 4 de gorulen Bandh -bir kath iki dénusli - Son-
suz kurutma makinasi olup digerlerine oranlan son sutunda gosterilmistir.

kurulus yeri
-30 30 bUyUEIU%JU oran
b ab

o & 88 952 (82

) & f 78 3 18

A 1> — *m
o 5 232 w
[T S 1 r B D
Joor L
ogu tma 48 92 oo
makas
h : 83 55 456 2.9C
1 -Mr-r - Li . 1

Resim 18. 4,5 mVaaat kapasite saglayan cesitli kurutma makInBSi tipleri, Agac¢ turt 1,5 mm okoumo,
sicaklik 180°C (Fecht 1964'e guro).
1. Bandh - bir kath donlsstuz - sonsuz kurutma makinasi

2. Bandli - iki kath dénissiiz - sonsuz kurutma makinasi

3. Bandl - bir kath bir donusli - sonsuz kurutms makinasi
(Bandh - "U,, doénuslid - sonsuz kurutma makinasi)

4. Bandh - bir kath iki donusli - sonsuz kurutma makinasi
(Bandli - “S" donuslu - sonsuz kurutma makinasi)

5. Silindirli - ki katli kurutma makinasi

6. isletmede sonradan meydana gelebilecek kapasite yiikseltmeleri icin bir
onlem olmak Uzere, segilecek makinaya sonradan almacak yeni Unitelerin kolay-
ca eklenmesi mumkUn olmahdir.

7. isci uUcretlerinin yiksek ve isci temininin gic oldugu Ulkelerde daha az
isciye ihtiya¢c gosteren bir Uretim sistemi tercih edilmektedir. Bunun i¢in en uy-
gun sistem kesme Unitesi ile kurutma Unitesi ve kurutma unitesi ile boyutlandir-
ma veya paketleme Uniteleri arasma bu niteleri birlestiren ve kaplama levhala-
nnm otomatik gecisini saglayan transport Unitelerinin yerlestirilmesi ile olus-
turulan sistemdir.

8 Kurutma makinalan isletmenin yatirrm masraflarim, isletme masraflarini
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(personel ve enerji masraflari) yiikseltmemeli ve yeterli bir kurutma Kkalitesi
saglamalidir.

Kurutma makinasi yapan ve Avrupa’da bulunan firmalar

— Buttner -Schilde -Haas (BSH) AG. 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya
— R. Hildebrand Masehinenbau GmbH 7446 Oberboihingen - B. Almanya
— Thermak GmbH 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya

— Comessa, Strassbumg - Fransa

— Cremona, Monza . italya

— Svenska Flakt, Géteborg - isveg.
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ORMAN AGAGCLARINDA PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

Dog. Dr. ismet SANLI |

Kisa 6zet

Orman agaclarinda primer dokularin olusumu Gymnospermae ve Dicotil An-
giospermae’leide incelenmistir. Bu olusumlari sagliyan htcreler, govdede tomur-
cuklarm ve tomurcuklardan meydana gelen surgunlerin uglarinda; koklerde ise
kok uclarinda, buyume zonlannda yer alirlar. Yapraklarin primer dokularim sag-
hyan hucreler, tomurcuklarin igerisinde bulunan yaprak taslaklarinda yer alir-
lar. Ancak burada yapraklardaki primer dokularin olusumlari incelenmemistir.
Kok ve govdeye iliskin primer dokular séz konusudur.

1 GIiRis * -

Pek az Monokotil taksonlar bir yana, orman adaclan Gymnospermae ve Di-
kotii Angiospermae alt kollarma dahildirler. Bu nedenle primer dokularin olu-
sumlarim Gymnosperm’lerde ve Dikotil Angiosperm’lerde inceleyecegiz.

«Primer Dokular» kavrami bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda olusan ilk
dokular icin kullanilmaktadir.

Uzun yillar yasamlarim surdiren orman agaglarinda primer yapilan her yil
vejetasyon donemlerinin baslangicinda izleyebiliriz. Bir baska deyisle, ¢ok yaslh
bir orman agacmda da primer yapilar vardir; ancak bu primer yapilar ¢ok kisa
bir strede, sekonder olusumlar basladiinda ortadan kalkarlar.

Orman agaclarinda primer dokularin olusumunu saglayan htcreler, gdévdede
tomurcuklardi ve tomurcuklardan meydana gelen sudrgunlerin uglarinda, kokler-
de ise, kék uclarinda, biyime zonlannda yer alirlar. Yapraklarin primer doku-
larim saglayan hucreler de tomurcuklarin icerisinde yer alan yaprak taslaklarinda
bulunurlar. Bu hucreler bir gurup hicredir ve Ustlste yer almislardir. Bunlara
«Primordial Meristem, Asil Meristem (= Ana Meristem)» adi verilir. «<Meristem»
terimi; MERIZIO (= Bélinmek) ve STEMA (= Doku) kelimelerinden olusmus-
tur; bolunudr doku anlamindadir.

«Primordial Meristem» yani ana meristem hucreleri hafif kiibik, ¢cok ince pek-
toseluloz zarh, sitoplazmasi yogun, az su kapsayan vakuollt, kiiremsi cekirdekli,
oldukca iri hacrelerdir (Cizim 2: (2, 3, 4). Hucrearasi bosluklan bulunmaz (CRE!-
TE ve GUIGNARD 1968, s. 66-68).

Bu ana meristem hucreleri yeni olusan hucreler tarafindan itilirler, ayni za-
manda ilk yaptarmdan oldukca farkli o6zellikler kazanirlar. Az ¢ok uzun sekilli

& 10 orman Fakiltesi, Orman Botanigi Bilim Dali, Bahgekdy - istanbul.
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hucrelere donusurler; bdélinme yetenekleri azalir, buna karsin, gelismeleri hizla-
nir. Bu gelisme sirasmda vakuolleri genisler ve bir ¢ok vakuol birleserek tek va-
kuol olustururlar; sitoplazmalari ve c¢ekirdekleri hiicre zarina dogru cekilir. Bdy-
lece «PRIMER MERISTEM» (= ilk Meristem) 6zelligine erisirler.

Ana meristeme «Prokambiyum», ilk meristeme de <cKambiyum» adi verilir
(bak. Cizim: 1).

Op : Epldermls ve Emici Killar

ex : Ekzadermis

ko : Kabuk

en : Endodermls (radiyal
zarlarda kasparl seritleri ile)

d Dermatojen

Pe : Porlblem

Po Plerom. Orta silindirde 4
kollu radlyal bir iletim demeti

ksilem

f floem

Pa Paran gilm

k Kamblyum

Pz Perisikl

Primer meristem yani ilk meristem, 6blur adi (= Kambiyum)'da daha sonra
modifikasyon gecgirir ve son seklini alir; o zaman, artik bolinme 6zelligi de kal-
maz. 1 ;

Buraya kadar anltilanlan o¢zetleyecek olursak: Meristem, hucreleri ilk asa-
mada saaece bolunerek sayilarim arttirirlar; ikinci asamada sayilan artan bu
hicreler buyime ve gelismeler yaparlar; Uglinct ve son evrede de orman adacla-
rinin i¢ yapilarinda alacaklan gorevlere gore son Ozelliklerine ulasirlar. Boylece
primer dokular meydana gelmis olur.

Primer dokular bir araya gelerek orman adaclarinin i¢ yapisim olustururlar.
Orman agaclari bu yapilarina sonradan sekonder dokulan da ekleyerek buylime

ve gelismelerini suarddrurler.
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2. KOKLERDE PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

2.1 Dikotil Angiospermae’lerin Kodklerinde Primer Dokularin Olusumlari:

Bu olusumlar, 1. tohumun c¢imlenmesiyle meydana gelen kokguklerde; 2. gov-
denin uzantisi olan ana kokte ve 3. ana kokten ayrilan yan kokler de ayni sekilde
gerceklesmektedir.

Angiosperm’lerin ana koki, embriyonun radikulasmda i¢ ice yer alan U¢ ayn
embriyonal meristemden meydana gelir. Ana kdk belirdiginde, en dista Kaliptra,
onun altindaki bdélgede, daha sonra bitkinin kabugunu olusturacak olan Perib.
lem (= ilk kabuk) ve en icte ise, degisik dokular olusturacak olan Plerom (= or-
ta silindir) bulunur (Cizim 2: (1). Kalipra taslag! ile korunan kok ucunda, genel-
likle dorder hucreden olusan ve Ust Uste konumlu bir ya da iki sira halinde huc-
re guruplari bulunur. Bu hucrelerin sitoplaSmalan. zengin, c¢ekirdekleri kUguktdr.
Sitoplazmalan az boyanabilir; bolinme kabiliyetleri sonralari ender olarak de-
vam edebilir. Bu hucrelerin yeri periblemin kék ucuna rastlayan kisimda, kaliptra
ve plerom arasindadir.

P. CRETE - iL GUIGNARO <1*8)

¢izim 2. (1) Kok Ucu.
KAL: Kaliptra, PE: Perfblem, PL: Plerom, RHiZ: FUzodermls (2, 3, 4) primordial Meristem
Hicreleri.

Botanigin Embrioloji konusunda calisanlar (embriyologlar) bu hucrelerin
embriodan olusan kodklerin uglarmda, kabugu veren hicreler oldugunu belirtmek-
tedirler. Cimlenme dodneminde, daha sonra fidecik déneminde bu hucreler gev-
rel yonde boélunerek sayilarim artirirlar. Fakat daima pasif ve istirahat halinde
bulunan hicreler zonu olarak kalirlar. Kékiin primer meristem kisimlarinin sekil
almalari sirasmda bu «pasif hicreler merkezi» dnemli bir rol oynar. Bu merkezin
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ucta, ortada ya da i¢ kisimda bulunan hucreleri kaliptra, kabuk ve orta suindir-
deki dokulari meydana getirirler.

Kaliptra meristematik yapida olan kokiin ¢cok geng¢ bdlgelerini orter. Kaliptra-
dan biraz uzakta kokin emici zonu yer almaktadir. Emici zon Uzerinde bulunan
emici killar kdékiin daha yukari kisimlarinda dokaltrler ve kabugdun i¢ dokularim
koruyacak olan mantar dokusu meydana gelir. Mantar dokusu su gegirmez bir
dokudur, burada kaliptra parca parga dokudlir. Yer yer kaliptra hicrelerinin ka-
lintilari da bu doku Uzerinde kalabilir. Dikotil Angiospermlerinde kaliptranin en
icteki kismi kalicidir; bu hucrelerden bazilari uzayarak emici killari verirler. Bu
hicrelere Rizodermis hucreleri adi verilir. Bir baska anlatim sekli ile: Kaliptra-
nin i¢ kismindaki hucreler rizodermisi olustururlar; rizodermisin huicrelerinden
bazilar1 uzayarak emici killari meydana getirirler. Bu killarin dékualduga rizoder-
mis kisimlari da Eitzodermis’e donusudr. Biraz énce s6zi edilen mantar dokusu
da ekzodermise aittir.

Kok ucunda yer alan meristematik zonun biraz yukarisinda degismez doku-
lar yavas yavas belirir. Ozellikle orta silindirde, kék eksenine paralel yénde uza-
nan hucreler c¢ift siralar halinde seritler olustururlar. Bunlar Prokambiyum de-
metleridir. Bu demetler yan yana konumlu ksilem ve floem demetlerine dontsur-
ler. Tletim demetlerinin farklilasmasi yavas yavas, distan iceriye dogru gercek-
lesir: Koklerin primer olusumlarinda ksilem ve floem sentrpet yani distan iceri-
ye dogrudur.

Boylece kok son seklini alir; kaliptra Ustunde rizodermis, onun Uzerinde ek-
zodermis bulunur. Bu dis tabakanin i¢ kisminda, ugta periblem, kokin kalin ki-
simlarina dogru, periblemden olusan, kabuk yer alir. Kabugun en i¢ kismi endo-
dermistir; primer yapi tamamlandiginda periblem Kaspari seridini meydana ge-
tirir. En i¢ kisimda yer alan orta silindir su kisimlardan meydana gelmistir: En
dista endodermise i¢ taraftan komsu olan perikambiyum (= Perisikl), onun al-
tmda yan yana yer almis olan ksilem ve floem demetleri ve bu iletim demetleri
arasmda enine kesitte yildiz, seklinde gdérulen kambiyum (Ciz. 1). Orta silindirin
merkezinde bulunan 6z Dikotil Angiospermlerde bulunmaz; Monokotil'lerde var-
dir (Dikotil Angiosperm'lerin fideciklerinde ve bazi yumru koklu Dikotil An-
giosperm'lerde 6z bulunmaktadir).

22. Gymnospermae Koklerinde Primer Dokularin Olusumlari:

Bu alt kol taksonlarinda da ana koék embrionun radikulasmdaki u¢ meris-
temden olusur. Kaliptra ve kabuk arasmdaki sinir ¢ok belirgin degildir. Tium do-
kular sanki periblemi olusturan UGreyimli hicrelerden meydana gelmis gibidir;
kaliptrada sanki bu hucrelerin verisidir. Aslimda Gymnospermler, Dikotil Angios-
perm’lere benzerler ve rizodermis kaliptranin i¢ kismindaki dreyimli hucreler-
den olusmustur. (Bu goris VAN TIEGHEM'in goérasadur).

Emici killar az sayidadir; ancak bazi Gymnospermlerde 6rnegin Tavuslar-
da bol miktarda bulunur.

Kabuk iyi gelismistir; endodermisle temas halinde olan kabugun i¢ kisminda
yer aln hucreler ¢cogu kez kalinlasmis ve lignifie olmuslardir. Endodermisin ken-
disi de ligninlesmistir. Bu nedenle Coniferae sinifi ve 06zellikle Tavales takimi
mensuplarinin orta silindirleri sert bir dokudan olusan kilif icerisinde yer al-
mistir. Pinaceae Familyasi ve Phyllocladus bu kurallarin disinda yer almaktadir.
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Orta silindirde ¢ogu kez bilesik bir periskl bulunur (6rnegin Camlar, Ladin*
ler, Pseudotsugalar). Ksilem ve lloem demetleri distan igeriye dogra olusan yaD
yana, duzenli bir bicimde yer almislardir. Oz yoktur ve ksilem demetleri ortada
birlesirler. Gyirmosperm'lerin ¢ojunda kokler diark (= ikili) dallanma yapar-
lar: Protoksllem'in sadece iki kutbu vardir; yani 2 ksilem demeti bulunur (Sel-
viler ve Porsuklarda oldudu gibi). Bununla birlikte, iletim demetleri Camlarda,
Goknarlarda, Ladinlerde Ug¢ ile yedi; Ginkgoaceae'lerde iki veya U¢; Gycadaceae'(
lerde ¢ogunlukla iki, bazen Ug, dort veya bes demettir.

Traheidler az gelismis olup, spiral kalinlasma ve skalariform kalinlasmaya
sahiptirler.

Baslangi¢cta floemde Strasburger hucreleri yoktur. Daha sonra kalbur hucre-
leriyle birlikte gdrtulmeye baslarlar: Gymnospermlerin 6zelligi olan Proto-Floem
(= ilk floem) meydana gelir. Oysa, Pteridophytae (= Egreltiler) ve Angiospermae
. taksonlannda proto-folem yoktur; kalbur hucreleri daha sonradan olusacak olan
kalbur hucreleri ile ayni 6zelige sahiptirler.

Kokcuklerin konumu ve sayilan, angiospermlerde oldugu gibi, iletim demet-
lerinin sayisina baghdir. Kékc¢uklerin olusumu da angiospermlerde oldudu gibi-
dir. ic morfolojileri ise, ana kokin yapisindadir.

3. GOVDEDE PRIMER DOKULARIN OLUSUMU

3.1. Bikotil Angiosperm’lerin Goévdelerinde Primer Dokularin Olusumu:

Bir tohumun c¢imlenmesinden meydana gelen fidecigin kokc¢lugu ile govde-
¢igin sinirni olusturan ve kdk bogazi adi verilen toprak duzeyinden kotiledon-
lara kadar olan kisma Hipokotil, kotiledonlann Ust taraftaki govdecige de
Epikotil ad verilir. Hipokotilin orijini tohumu embriyosunun govdecik kis-
midir. Oysa, epikotil tohumun c¢imlenmesinden sonra embriyonal hicrelerden
meydana gelir. Bir baska deyisle, bitkinin embrio safhasinda da hipokotil vardir;
ancak kuguk ve gelismemistir. Hipokotil embriyonun orta kismina tekabul eder;
kisa bir surede bu bdlgede dermatojen, periblem ve plerom belirir (Ciz. 3: (1)
ve (2). Epikotil ise, bir yandan gévdedeki bu primer dokulari hazirlar, 6te yandan
uc kisimda bulunan meristem dokusunun faaliyetiyle boy blyumesini gercekles-
tirir. ilk olusan epikotil Gzerinde bir tomurcudun i¢c yapisinda gériilen yaprak
taslaklari, tomurcuk taslaklari ve strgin taslagr bulunur. Butlin bu taslaklar ug
meristemden meydana gelirler ki, bu u¢ meristeme vejetasyon noktasi adi verilir.
Buradaki meristem hucrelerinin bélinmesi, nodlann bulundugu yerlerde nodlar
arasmdan daha fazla ve daha aktiftir. U¢ meristemin alt kisminda, hemen hemen
tim hucreler bélinme yeteneklerini kaybederler. U¢ tarafta ise bir dizi meristem
hucreleri geng yaprak ve tomurcuk taslaklarinin bulundugu terminal tomurcugu
olustururlar. Yani bu terminal tomurcuk icgerisinde; tomurcuk taslaklari, yaprak
taslaklari ve strgun taslaigi bulunur.

Govdede boy buyumesi terminal ve subterminal zonlarda gerceklesir. Uza-
maya subterminal zonun etkisi daha fazladir. Bunun nedeni yapraklar olustuktan
sonra da ara meristem hucrelerinin az veya ¢ok faal kalmasidir. Primer dokular,
nn olusumu her intemodun, yani tomurcuklar arasinin ucundan tabanina dog-
ra yavas yavas meydana gelir.
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Kéklerde ug¢ meristemin goreyi, gévde ug meristeminden ¢ok daha Once an-
lasilmistir. Gergekte meristemler gévdelerde, koklerde oldujundan daha fazla
faaliyet gosterirler. Ancak goévdede meristem hducrelerinin incelenmesi oldukca
glctir. Cunkd ug¢ kisimdaki bolinen hucrelerin hemen yakmmda yaprak taslak-
lari bulunur. Bu yaprak taslaklarinin mersitem hucreleri ile u¢ meristes hucre-
leri birbirlerinden kolayca ayrilamazlar. Bu nedenlerle de gévdede u¢ meristem
faaliyetini agiklamak amaciyla birgcok teori ileri strulmustur.

raoi.mer.

(2.)

Cizim 3. (1) Fideclk. EPIiKOT.: Epikotil; HIPKOT.: Hipokotll, KOT.: Kotiledon, R: Kok, (2) Tohumun
boyuna kesiti, RAD.: Kékgik, RADI. MER.: Radlkula moristaml, PLER.: Plorom, PERIB.: Porib-
lem, EPID.: Epldermis.

1 Histogenler Kurami (= Doku olusumu): Bu kurama-gdre govde ucun
ust uste Gc¢ farkli Greyimli tabaka konsentrik olarak yer almislardir. Ciz. 4: (1).
Bu teorinin sadece tarihsel bir degeri vardir. (1851 yilinda HANSTEIN) tarafin-
dan ileri suralmustar.

2. Bir baska teori, 6rtil ve Govde teorisi: 1924 de SCHMIDT tarafmdan or-
taya atilmistir. Bu kuram icin de ayni s6z sdylenebilir. Bu teoriye gore gévde ucun-
da ortl ile gevrili bir merkezi gévde vardir. Ciz. 4: (2) ve (3).

3. Bolunur Halka Teorisi: Fransiz botanistlerinden PLANTEFOL (1947)
BUVAT (1952) tarafindan ileri strudlmustir. Buna gore Angiosperm’lerde gdvde
uclarinin yapisi ve buyumesi degisik bir sekilde aciklanmistir Ciz. 4: (4) ve (5).
Govde ucunda gbvdeyi orten bir veya birka¢ siradan olusan bir 6rta vardir; bu
oértinidn en ug kismindaki hiicreler bolinmezler. Ortl (tunica) cepecgevre bir bol-
gedir. Bu bdlgede treyimli halka ve bir u¢ kisim yer almkatadir. Buna c¢icegi
verecek olan ilk meristem adi verilir. Ureyimli halka mitoz bélinme yetenegi ve
aktivitesi fazla olan hucrelerden meydana gelmistir; burada asil yapraklar beli-
rir. Cicegi olusturacak olan promeristemde bulunan Ureyimli hicreler zayif mi-
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toz bolunme yaparlar. Govde, vejetatif blUyUme sirasmda sitohistoldjik gorevi
sinirl olan, gicek tablasi ilk meristemi ile, 6z0 meydana getirecek olan 6z me-
risteminden olusur. Cicegi olusturacak olan ilk meristem ve c¢icek tablasi ilk me-
ristemi faaliyette degildirler; istirahat halindedirler. Sadece cgicek olusumu sira-
sinda faaliyete gecerler (CRETE ve GUIGNARD 1968, s. 79-82).

13.HSUI (BUVA7?)

Cizim 4. Vejetasyon noktalarinin boyuna Kkesitleri.,,
der.: Dermatojen, per.: Periblem, pl.: Plerom, UGC. MER.: Ug¢ meristem, MER. HAL.: Meristem

Halkasi, YAP. TAS.: Taprak taslagi, TOM. MER.: Tomurcuk meristemi, PL. MER.: Plerom me-
ristemi.

Sonug olarak govde, ugtan az asa@ida i¢ ice, konsantrik Ug¢ bolgeye belirgin
olarak ayrilmis bi¢cimde gorulur. Dista epidermis, ortada kabuk, en icte orta
silindir. Govde uclarn ile kék uglarinin i¢ yapilarinda buyuk bir benzerlik vardir.
Bu nedenle iki organi birbirinden ayiran i¢c morfolojik 6zellikleri belirtmek yarar-
1 olacaktir. Gévdede kaliptra yoktur; emici, tlyleri icerik rizodermis ve rizoder-
misin emici killarinin dékuldiga kékin daha kalin kisimlarindaki mantar 6rtusu
de bulunmaz. Gévde uglan her taraftan bir epidermisle Ortuludir. Gévdede ple-
rom icerisinde yer alan ksilem ve floem demetleri i¢ ice yerlesmislerdir. Ancak
0z 1sinlan paransim hucreleri ile aynlmis iletim demetleri ve yaprak taslaklarinin
izleri vardir. Buradaki paransim hucreleri 8zin uzantisi olarak da nitelendirile-
bilir. Bu nedenle bunlara «bzismlari» da denilir.

Bu goérunum dikotil angiospermlerin govdelerinin 6zel i¢ yapisidir. Gévde ug-
larinin koék ucglarindan bir baska ayncaliyi da, govdede floemin santrpet, ksile-
min santrifij olmasi, koklerde ise ksilem ve floemin santrpet olmalandir. Yani
gdvdelerde floem distan ice dogru, ksilem icten disa dogru olusur. Koklerde ksi-
lem ve floem her ikiside distan iceriye dogru olusurlar.
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32 Gymnosperm’lerm Goévdelerinde Primer Dokularin Olusundan:

CAMEFOR'un calismalan, oOzellikle 1956daki yayim, Gymnosperm’lerin gévde
uclarinin yapisim anlatmaktadir. Bu c¢alismada, plantefol ve Buvat tarafindan
Angiosperm'lerin meristemleri icin ifade ettikleri klasik sema aynen benimsen-
mistir. Bu sema biraz once angiospermlerin govdesine iligskin teorileri anlatir-
ken aciklanmisti.

Epidermis hucrelerinin zarlarinda genellikle kalsiyum karbonat Kkristalleri
vardir. Epidermisin stoma hucrelerinde ise ¢cogu kez kristallere rastlanir. Pinaceae
familyasinin bir cok taksonlannda ve Sciadopitys’'lcrde epidermis Uzerinde Ortd
tayleri bulunur. Picea’larda bu tuyler yerine salgl tayleri vardir.

Kabuk (= Periblem) az gelismistir ve endodermis az belirgindir. Hucrelerin
zarlarinda kalsiyum okzalat kristalleri fazladir. Cogu kez kaim zarh bir Hipo-
dermis tabakasi bulunur; bununla birlikte, kabugun bu hipodermis tabakasi Dip
loxylon Camlarda, Goknar’larda, Porsuk’larda yoktur. Cok sayida cinslerin ka-
buklarinda, desteklik gdrevi yapan kalin zarli skleransim hucreleri guruplasma-
lar yonunden birbirlerinden ayricaliklar gdsterirler. Goknar’larda kabuk igerisin-
de, Miisilaj salgilayan uzun hicreler yer almaktadir.

Orta silindir (= Plerom) yalm olmayan birlesik yapili iletim demetlerini
icerir. ic ice yer almis olan* bu iletim demetleri, 6zii cevreler, ve 6zden cevreye
dogru uzanan 06z i1sinlan tarafindan birbirlerinden ayrilirlar.

Floem igerisinde ince zarli kalbur hucreleri, sonradan floem igerisinde fark-
llasarak son sekillerini alan kalbur hucrelerinden, ¢ok farkli bir morfolojik ya-
piya sahiptirler. Bazi cinsler icin, floem iginde desteklik gorevi yapan kalin zarh
hucrelerden s6z edilebilir.

Ksilem igerisinde yer alan traheidlerin halkali, spralli, agimsi kalinlasmalara
sahip hucre zarlar bulunabilir. Traheidlerin zarlan uUzerinde kenarh gegitler de
bulunmaktadir.
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TOPRAK HARITACILIGINDA
TOPRAK LTUDLERI YE ORNEKLEME SIiSTEMLERI

Dr. Alimet HIZAL 1
GiRIS

Ormancilik ¢alismalarinda topragm arazide etid edilmesinin genel amaci; ce-
sitli gayeler icin kullanilacak toprak haritalarinin yapilmasidir. S6z konusu top-
rak haritalari yapilacak islah calismalarina bir temel olusturcagl gibi, yetisme
ortami calismalari ile arazi siniflandirmasi ¢alismalarinda da bir baz olarak de-
gerlendirilebilir. Bu nedenle toprak haritalarinin dogruluk derecesi, bunlara da-
yandirilarak yapilacak calismalarin sonugclari agisindan buyuk bir éneme sahip-
tir. 6te yandan, topraga ait etid yerlerinin dodru olarak belirlenmesi s6z ko-
nusu haritalarin dogruluk derecesini etkiliyen unsurlarin basinda gelmektedir.
Bundan o6turd, toprak ettdleri ve bu etudlerde kullanilan bazi drnekleme sistem-
leri ve bunlarin karsilastiriilmasi yazimizin konusu olarak secilmistir.

1 TOPRAK ETUD CESITLERI

Topraklarin arazide dogru bir sekilde incelenmesi, toprak haritalarinin yapi-
minda etkin olan unsurlardan biridir. Calisma alaninda surdurulen bu incele-
meler; profil gukruu, mini gukur ve burgulamalar ile gergeklestirilir. inceleme
yonu ise genellikle, yerylziu sekillerine (taban, yamac ve tepe arazisi vb.) gore
belirlenir.

11 Toprak Profil Cukurlan

Toprak profilii; genel anlamda, toprak haritalarinin yaptabilmesi icin topragi
arazide incelemek amaciyla agilan cukurlara verilen isimdir. Bunlarin yanisira,
taze ve yapisi bozulmamis yol yarmalari da birer profu cukuru gibi degerlendiri-
lebilir. Acilan profil cukurlarinin derinlikleri calisma amagclarina uygun olarak
degisir, 6rnegin: Agaclandirma amagclan icin yapilacak toprak etudlerinde 1.20-
1.50m. derinlik yeterlidir. Genislik ve uzunluklari ise, bir Kisinin icerisinde rahat-
c¢a calisabilmesine olanak vermelidir. Toprak profil ¢ukuru yerlerinin belirlenme-
sinde :

iklim, ana materyel ve yeryiizi sekileri gibi insanlar tarafindan kolayca de-
gistirilemiyecek unsurlar ile,

Vejetasyon .erozyon ve arazi kullanma sekilleri gibi insanlar tarafindan ko-
laylikla degistirilebilecek unsurlar

g6z o6nunde bulundurulur,

1 1.0. Orman Fakiltesi, Havza Amanojmam Bilim Dali, Bahgakéy - istanbul.
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Bu nedenle, toprak profil cukuru yerlerini belirlemeden 6nce, calisma alamni
birka¢ gun gezip topragi olusturan unsurlari tanimak ve bilahare profil cukur-
larinin yerlerini saptamak Onerilir. Stphesiz ki bu yontem, galisma sonuglarinin
dogruluk derecesini olumlu yonde etkileyecektir.

12 Mini Cukurlar

B horizonunun incelenmesine olanak verecek bir derinlige sahip bulunan bu
cukurlar, genellikle mikro yeryuziu sekillerinin degisik oldugu yerlerde acilir. B
horizonu olusmamis topraklarda ise, 50cm.lik bir derinlik yeterlidir. Bu derin-
lik kademesinden sonraki topragm incelenmesi burgulama ile olur.

13. Burgulama

Burgulamalar genellikle haritalama birimlerine ait sinirlarin saptanmasi igin
yapilir. Buna ek olarak yine mikro yerytziu sekillerinin degistigi yerlerde burgu-
lama Ue toprak etudu yapilabuir.

2. ETUD YERLERININ BELIRLENMESINDE YARARLANILACAK
KiMi DOKUMANLAR VE BUNLARA AIiT GENEL BILGILER

Bunlar; Ulkemizde yapilacak ¢alismalar igin, 1:10.000 veya 1:25.000 6lgekli to:
tografik paftalar, degisik olcekli genellikle 1: 20.000 veya 1: 25.000 dlgekli hava fo-
tograflari, 1:100.000 olgekli jeoloji paftalari ile amenajman, arazi kullanma ve
istiksafi toprak haritalari vb. olabilirler.

Tabii ki bunlarin mevcut olanlarindan yararlanma yollan aranir. Yukarida
belirtilen materyeller igerisinde yer alan hava fotograflari tlkemizde bu amagh
calismalarda yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle bunlara iliskin ki-
sa bir bilgi vermek yerinde olur.

Yer ylzinde, atmosferde veya uzayda bulunan cisimler hakkinda, bu cisim-
lerle dogrudan dogruya temas etmeden bilgi elde etme sanatina Uzaktan Algla-
ma «Remote Sensing!) ve bu sekiide bilgi elde etmek amaciyla kullanilan ma-
teryelere de «Uzaktan Algilama Vasitalari veya Urtnleri» denir. Uydu goriuntile-
ri, radar resimleri vb. Hava fotograflari da s6z konusu uzaktan algilama tGrtanle-
rinden birini olustururlar. Hava fotograflari; film cesitine, dlcede ve alimda kul-
lanilan kameranin o6zelliklerine gére gruplandirilir, 6rnedin; Siyah-beyaz pankro-
matik veya kirmizi otesi (infrared), renkli ve yanhs renkli hava fotograflari vb.
Renkli faimlerin toprak etidculugu amaciyla kullanilmasi daha iyi sonuclar ve-
rirse de, bunlar oldukca pahalidirlar. Bu nedenle siyah-beyaz hava fotograflari
renklilere oranla; bunlardan da pankromatik olanlar tasidigi kimi avantajlar
nedeniyle kirmizi 0Otesi olanlara oranla toprak etud¢ulugine iliskin c¢alismalar
icin daha uygundurlar. Hava fotograflari birbirini értecek sekilde cekilir ve bir-
birini izliyen iki fotograf Uzerinde bulunan ortak alanlarin stereoskop altmda
incelenmesi; alanin gercek seklinin kiguk bir 6lcekle énimize gelmesini saglar.
Bu ise; topragm olusmasinda veya degismesinde rol oynayan unsurlardan c¢o-
gunun biiroda incelenmesine zemin hazirlar. Ornegin: Yerytizi sekiileri,- e§im 6zel-
likleri, erozyon durumu, vejetasyon ve arazi kullanma sekilleri gibi unsurlar en
ince ayrintilarina kadar hava fotograflari tGzerinde incelenebilirler. Bu husus, ha-
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va fotograflarinin toprak etud¢ultgt alaninda ne derecede bir 6neme sahip oldu,
gimu gostermektedir.

Ulkemizde konuya ilisirin yapilacak calismalarda, orman amenajmani ve tah-
dit calismalari amaciyla cekilmis bulunan ortalama 1:20.000 6l¢ekli lava fotog-
raflarindan yararlanmanin olanak dahilinde oldugunu sdéylemek mumkundir.

3 ETUD YERLERININ SAPTANMASINDA KULLANILAN KiMi
ORNEKLEME SIiSTEMLERiI VE BUNLARIN
KARSILASTIRILMASI

Bugin icin; toprak profil veya mini cukurlarin nerelerde agilacagim ve bur-
gulamalann nerelerde yapilacagina isaret eden degisik érnekleme sistemleri var-
dir. S6z konusu sistemler kullanilan yéntemlere gére degisir. Ornegin: Yersel yon-
temler genellikle dizgeli (grid), hava fotografi yorum yodntemleri ise se¢me Or-
nekleme sistemlerini kullanirlar. Bunlara ait kimi bilgiler asagida 6zl bir se-
kilde verilmistir.

31 Dizgeli (Grid) 6érnekleme Sistemi
Bu drnekleme sistemi iki gesit icerisinde incelenebilir.

a) Rijid Dizgeli 6rnekleme: Etdd alaninin belirli mesafeler icerisinde kare
veya dik dortgen sebekelerine bolinmesidir (Sekil 1). Bu sebekeyi meydana ge-
tiren kare veya dik dortgenlere ait alanlarin buyuklUkleri; yapilacak calismanin
cesitine veya ayrintili olup olmamasina baghdir. IRMAK (1963)'a goére, ayrintili
calismalarda 2;.aynntisiz ¢alismalarda ise 8-10 veya daha fazla hektara 1 profil
cukuru acilmasi yeterlidir. CEPEL (1966) ise, yetisme ortami haritalari icin ara-

Ik ve mesafelerin, 20-25 ha. hk bir alana 1 profil ¢cukuru dusecek sekilde ayar-
lanmasinin yeterli olacagim belirtmektedir. KANTARCI (1972)'da Belgrad ormani
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toprak ve yetisme ortami haritalarinin yapiminda kenari 200m. olan bir kare
sebekesi kullanmis ve ayrica sebekenin kdse noktalarinin arasma da kontrol nok-
talan koymustur. Rijid dizgeli 6rnekleme sisteminde, kare veya dik dortgen se-
bekelerinin c¢izilmesinde toprak Ozellikleri g6z 6niine alinmaz. Aralik ve mesafe-
ler 1:20.000 veya daha buyuk o6lcekli ayrintilh calismalarda kugulur. Bu itibarla
daha fazla ayrinti elde etmek istenirse agilacak cukurlarin sayisinda.cogalma olur.
Yan ayrintili veya kuguk o6lcekli calismalarda ise profu cukuru sayilarinda azal-
ma olur. 1:10.000 dlgekli nihai haritalarda 1cm2deki inceleme noktalanmn sa-
yisi yaklasik olarak 4-9 arasmda olmalidir (BURING, STEUR, VINK, 1962).

b) Esnek Dizgeli 6rnekleme: Dizgeli 6rnekleme sisteminin bu cesitin de in-
celeme noktalanmn arasmda bulunan mesafe ve araliklar sabit degildir. Bu nok-
talar yine bir dogru tUzerinde bulunurlar, fakat bunlann yerleri topragi olusturan
unsurlara goére degisebilir. Diger bir anlatimla inceleme noktalan arasindaki me-
safe ve arahk, toprak etudglUst tarafindan arazi calismalan sirasmda toprak
ozelliklerinin farklhilik gosterdigi yerlere bagh olarak degistirilebilir (Seki 2).

Sokll 2. Tesviye egrili topograflk herlta tze-
rine g¢izilmis esnek aizgell ornekle-
mo- (X) lsaretleri Incelome nokta-
larini géstermektedir.

3.2. Serbest 6rnekleme Sistemi

inceleme noktalanmn yerlerini gosteren bir harita, dizgeli bir érnekleme sis-
temini gosteremez. STEUR (1961)a g6re bu harita yapim usuli serbest calisma
olarak isimlendirilir (Sekil 3). Bu sistem, toprak kosullariyla arazi ozellikleri
arasmda bir iliskinin olma esasma dayanir. S6z konusu o6rnekleme sisteminde
daha az profil cukuru acilir ki, bunlann yerleri genellikle gecis bdlgelerinde ol-
dugu icin tam olarak toprak kosullarim yansitmayabilirler (STEUR, 1961). Bu
nedenle s6z konusu oOrnekleme sistemi, daha az ayrintili toprak etid calismala-
rinda kullanilhr.
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33. Secme drnekleme Sistemi

Hava fotografi yorum yéntemlerinin kullandigi bir sistemdir. Toprak harita-
cihgr cahsmalarinda kullanilan degisik hava fotografi yorum yontemleri bulun-
makla beraber bunlar igerisinde en iyi sonuglan veren yontem Fizyografik Ana-
liz yontemidir. Se¢me drnekleme sisteminin daha iyi anlasilabilmesi igin, s6z ko-
nusu yonteme iliskin genel bir bilgi vermenin geregi vardir.

isaretler :
ZLB Harltalnma birimi sombolO.
Hnrttalama birimleri arasindaki sinir
Alandaki inceleme yerleri.
Sekil 3. Arazi haritasinin bir kismi, serbest Ornek sistemi (Steur 1961'den).
331 Genel

Fizyografik analiz yéntemi; fizyografya ile topraklar arasindaki iligski Gzerine
dayanir ve degismiyen (sabit) 6delere oranla degisebilir 6gelere daha ¢ok 6nem
verir. Foto yorumda kullanilan 6geler 6nemlilik derecelerine gore cizelge-1.de ge-
nel olarak verilmistir, 6gelerin énemlilik dereceleri yerel kosullara gérede degi-
sebilir.
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Yukaridaki cizelgede verilmis Ogelerin cogu, arazi tipinin fizyografya ile olan
iliskisinin anlasiimasinda baz materyel olarak kullanilirlar. Toprak sinirlan ve
kosullariyla uyumluluklari olan 6geler ise érnegin: Ana materyel, yerylzi sekli,
egim ozellikleri gibi, haritalama birimlerinin c¢izilmesinde kullanilirlar.

Cizelge 1. Toprak etidlerindo foto yorum dgelerinin 6nemi (genel olarak) (Goosen 1967'den)

Uc boyutlu Toprak Toprak

ogeler resimde kosullariyla sinirlariyla

goranarlukleri iligkisi uyumluluklari
Arazi tipi Yuksek e Yuksek Yuksek
YeryUztu sekilleri Yiksek Yuksek Yuksek
Egim sekli Yuksek Yuksek Yiksek
Drenaj kosullari Orta Yuksek Orta
;f:‘nr;?';?srté%“”t”) Yiiksek Yiiksek Orta
Dogal vejetasyon Yuksek Yuksek Orta
Ana materyal Az Yuksek Yuksek
Renk Yuksek Az Az
Arazi kullanma Yuksek Orta Az

3.32. Buro Calismalari

Bu calismalar; arazi calismalanndan énce ve sonra olmak iizpre iki grup ice-
risinde toplamr.

a) On Buro Galismalan (Arazi Galismalarindan énce)

on bluro calismalarinda hava fotograflari, cizelge - Tde verilmis bulunan foto
yorum ogeleri dikkate alinarak stereoskop kullanilmak suretiyle yorumlanir. Yo-
rumlamada ilk adim, calisma alaninin hava foto§raflari tzerinde saptanan ana
arazi tiplerine goére ayrilmasidir. Ornegin: Alliviyal, Ust Kratase veya ovalik
arazi gibi. Verilen o6rnekten de anlasilacagi gibi, ana arazi tiplerinin ayrilmasin-
da jeolojik formasyonlar veya jemorfolojik Ozellikler baz olarak alinir. Sayet
calismalar sirasinda yeter dogrulukta bir jeoloji haritasi var ise, s6z konusu ayi-
rim jeolojik formasyonlara; aksi takdirde jeomorfolojik 6zelliklere gére yapilir.
Yorumun daha sonraki asamalari ise, ana arazi tiplerinin mevcud foto yorum
Ogelerine gore en alt, diger bir tanimla haritalama birimlerine ayrilmasidir. Ca-
lisma alaninin hava fotograflarini yorumlamak suretiyle haritalama birimlerine
ayrilmasindan sonra, s6z konusu birimler 6l¢cek duzeltici aygitlar kullanilmak su-
retiyle haritaya aktarilir. Bu islemden sonra ortaya ¢ikan haritaya da foto yorum
haritasi denir. S6z konusu haritanin daima 6én biro calismalarinda yapilmasina
gerek yoktur. Sayet zaman kisitliysa bu haritanin yapimi son biro calismalarina
birakilabilir.
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b) Son Buro Calismalan (Arazi Calismalarindan Sonra)

Bu calismalar; arazide yapilan calismalarin isigi altinda yapilmasi gerekli
dogrultma ve duzeltmelerle birlikte toprak haritasinin yapimim, gerekli Kkesit-
lerin gizimini ve yaznni kapsar.

3.33. Arazi Calismalan

Buroda, hava fotograflari Uzerine cizilmis bulunan haritalama birimlerine
iliskin sinirlarin dogruluk derecelerinin kontrolti, gézden kacan sinirlarin belir-
lenmesi, toprak tiplerini ayirmak icin gereksinim duyulan toprak o6zelliklerinin
saptanmasi ve supheli ¢izilmis suurlar var ise bunlarin kontrol amaciyla yapi-
lan calismalar arazi calismalarini olusturmaktadir. S6z konusu g¢alismalarin yo-
gunluk derecesini, ¢alismanin ayrintisi saptar. Arazi, calismalari genellikle iki alan
icerisinde ydratular. Bunlardan biri deneme, digeri ise deneme alanlari disari-
sinda surdurilen calismalardir. Deneme alanlarinin toplam buyUklGgi genel ola-
rak calisma alaninin 1/10u kadar olur. Deneme alanlarinda genellikle ayrintili,
disarisinda ise yan ayrintili etudler yapilirsa da, bunlar ¢calismanin amacina ve
ayrintisina gore degisebilir. Deneme alanlarinin saptanmasinda:

a) Deneme alanlarinin farkl haritalama birimlerinin hepsini igcermesine,

b) Haritalama birimlerini en iyi temsil etme yetenegdine sahip olmalarina,

c) Genellikle tesviye egrilerine dik olarak alinmalarina ve

d) Ulasilabilirlilik kosullarina

dikkat edilmelidir.

Deneme alanlari tekdize (yekpare) alinabildikleri gibi, parca parca da alini-
labairler. Sekilleri ise kare, dikdortgen, zig-zagli vb. olabilir. Yukarida belirti-
len kosullara gore deneme alanlarinin alinabilmesi icin, calisma alaninda bir
iki gin gezmek oOnerilir. Deneme alanlarinin arazideki yerleri saptandiktan sonra,
bunlar hava fotograflari tGzerine gecirilirler. Kimi durumlarda deneme alanlarim,
arazi calismalarindan once de hava fotograflari Uzerine ¢izmek mumkunduir.

3.34. Segme Ornekleme Sisteminin Uygulanmasi

Secme oOrnekleme sistemini, yukarida 6zIU bir sekilde agiklanmis bulunan ve
hava fotograflari yorum yéntemlerinden birini olusturan Fizyografik Analiz yon-
temi kullanmaktadir. S6z konusu 6rnekleme sistemi; calisma alaninin icerdigi
haritalama birimlerinin, hava fotograflarinin yorumlanmasiyla belirlenmesinden
sonra kullanilir. Diger bir deyisle, bu sistem; hartalama birimleri belli calisma
alanlarinda uygulanir (Sekil 4). Etad yerlerinin saptanmasinda ise; daha 6nceden
deginilmis oldugu gibi topradi olusturan veya topragm degismesinde rol oyna-
yan ve hava fotograflari Gzerinde genellikle saptanabilen 6geler dikkate alinir.
Yerlerin saptanmasi ilk 6nce hava fotograflari UGzerinde olur, bilahare bunlar
arazide bulunarak gerekli toprak etudleri yapilir.

Bu 6rnekleme sisteminde etud noktalarinin (profil ¢ukuru, mini cukur veya
burgulama) sayisi:
a) Yapilan calismanin ayrintisina,
b) Arazinin yapisina ve
c) Calismayi yapan kisinin deneyimine (hem hava fotograflari, hemde toprak
bilgisi alanindaki)
gore degisir.
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4. ORNEKLEME SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Sistemlere iliskin yapilan bu kisa agiklamlardan da anlasilacagi gibi; rijid
dizgeli 6rnekleme sisteminde yer alan kare veya dikdortgen sebekesinin aralik ve
mesafelerinin belirlenmesinde yapilacak calismanin ayrintisinin rol oynadidi; top-
ragl olusturan veya degistiren 6gelerinlroli olmadidi ortadadir. Bu nedenle top-
raklar hakkinda olumlu bir fikir elde edebilmek i¢in etid noktalanmn fazla ol-
masi gerekir. Bu ise hem zaman hemde para kaybim dogurur. S6z konusu yon-
temin diger bir olumsuz yam ise, ¢zellikle ormanlik alanlarda noktalara ulasim
zorlugudur. Esnek dizgeli érnekleme sisteminde etiid noktalanmn belirlenmesin-
de topragi yapan ve degistiren 6geler goz onine alinmaktadir. Nitekim CEPEL

isaretler:

Yerylizii sekillerini
ayiran sinir
Haritalama birimleri
Deneme alani
Nehir

Ana yol

Sekil 4. Se¢cme ornekleme sistemi.

(1966), yetisme ortami haritalarinin yapiminda profillerin sistematik olarak agil-
masi gerektigini, ancak bunun yaninda toprak o6zelliklerinin degistigi yerlerde de
ayrica profil ¢ukuru acilmasinin ldzumlu oldujuna deginerek; yeryuzu sekilleri,
vejetasyon ve anatasm farkli oldugu alanlarda toprak o6zelliklerinin degisebilece-
gini belirtmektedir. Se¢cme 6rnekleme sisteminde ise; inceleme noktalarinin yer-
leri .tamamiyle o calisma alaninda dagilim gosteren topraklan yapan veya de-
gistiren 0Ogelere gbre saptanir. Bu sistemin, rijid dizgeli sisteme oranla avantaj-
larim asagidaki sekide siralamak mimkundar:

a) Daha dogru sonuglar vermesi,

b) Daha ekonomik olmasi,

c) Elde edilen sonucglarin benzer 6zelliklere sahip alanlara da uygulanabilir
olmasi,

d) Yol, vasita vb. olanaklarinin sinirli olmasi nedeniyle ¢alisma gucligu gos-
teren alanlarda calisma olanaklarinin bulunmasi,

e) Daha az zamana gereksinim gostermesi.

>) SO0z konusu yontem, bu ogelerin dlkketo alinmasi durumunda cok pahali ve fazla zaman alici olmak’
tadir. Bu nedenle s6z konusu o6gelerin géz oninde bulundurulmasindan kaginilir.
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Fakat yukarida belirtilmis bulunan avantajlar;

a) Calismay! yapan kisinin hava fotograflarim yorumlamasindaki ve toprak

etdculugundeki deneyimine,

b) Kullanilan materyelin (uzaktan algilama uUriinlerinin) kalitesine ve

c) Yapilacak calismanin ayrintisina
gbre degisir.

Ornegin: Hava fotograflari yorumlamasinda deneyimi olan bir toprak etiid-
¢UsU, deneyimi olmayana oranla dafia iyi degerlendirme yapar. Soyleki; bu Kkisi,
fotograflar Gzerinde bulunan ve toprak ile yakin iliskisi olan 6geleri saptamada
digerine oranla blyuUk bir avantaja sahiptir. Bu husus yapilacak calismanin eko-
nomik, dogru ve daha az zaman alici olmasina olanak verir, 6te yandan segme

Grafik 1. Yilda hektar olarak bir defada etud edilebilecek ortalama alanlar (Veenenbos, 1957’den).
__- _. : Foto yorum uygulanmadan
— e Foto yorum uygulanarak
= Ve Intarpolaayon - ekstrapolasyon
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ornekleme sisteminde hava fotograflari yorumlamasini yapan grup veya kisinin
ayni zamanda calisma alanindaki arazi ¢alismalarim yuriutmeside gereklidir.

Grafik-1'in incelenmesi sonucunda; foto yorumun toprak etudculiigu ala-
ninda kullaniimasi durumunda, yan ayrintili ve istiksafi haritalarin yapimin-
da buydk avantajlar saglanacag anlasilir. Fakat, kimi ayrintili calismalarda,
6rnedin: 1/10.000 olgekli toprak haritalarinin yapiminda ki, s6z konusu haritalar
genellikle toprak serilerini gosterirler, pek yarar saglamayabilirler. Cunkul, top-
rak serilerini hava fotograflarim yorumlamak suretiyle saptamak genellikle
muUmkin olamamaktadir. Fakat konuya Uiskin calismalar, uzaktan algilamaya ait
diger dranlerin kullanilmasiyla surdirdlmektedir. Yukarida belirtilmis hususlar
secme Ornekleme sisteminin olumsuz yénlerini olusturmaktadir.

Serbest 6rnekleme sisteminin avantaji ise, bu sistemin uygulama kolayhgin-
dan dogmaktadir. Daha az ayrintili calismalarda kullaniimasi ve inceleme nok-
talarinin genellikle haritalama birimlerin sinirlarinda secilmesi de bu sistemin,
diger sistemlere oranla olumsuz yonlerini gostermektedir.

5 SONUC VE YORUM

Simdiye kadar aciklanan bilgilerin 1s1§1 altinda se¢me 6rnekleme sistemin;
yari ayrintili ve istiksafi toprak yapim calismalarinda kullanilmasinm diger 6rnek-
leme sistemlerine oranla daha fazla avantajlar saglayacagi anlasilir. Ayrintili ca-
lismalarda, Ozellikle toprak serilerini icerenlerinde, fazla inceleme noktasma sa-
hip rijid dizgeli érnekleme sisteminin kullanilmasi yerinde olur. Hava fotograf-
lari bulunmayan veya cektirilmesi mumkun olmayan alanlar ile ilgili olarak ya-
pilacak az ayrintili ¢calismalarda ise, amaca gore esnek dizgeli yada serbest or-
nekleme sistemleri kullanilabilir.
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TURKIYE'DE SU iLE ODUN HAMMADDESI NAKLIYATI
DO6GU KARADENIZ AKARSULARINA GENEL BIR BAKIS

/ Dr. Refik ALAGCAM |

Bu yazimizda Turkiye'nin su yollarini Coruh'tan sonra dogudan basliyarak ba-
ti yéninde incelemegi surdirecegiz. ilk incelememizi Dogu Karadeniz Bélgesi
olusturmaktadir. Bu bdélge, Turkiye'nin kendine 6zgu ayri bir iklimi ve yapisi
(morfolojisi) bulunan bir pargasidir. Baska bir deyimle burasi bir strpriz bélge-
dir, beklenmedik yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Kagizman ovasmda pamuk tarimi
ile karsilasmamiz gibi. Herseyden 6nce ve konumuz bakimindan ilk gdze ¢arpan
ozellik, akarsu agirim sik olmasidir. Dereler yilin hemen her mevsiminde bol su
akitirlar. Yalniz bu son 6zellikleri bakimindan olsun bdlgenin akarsulari memle-
ketimizin diger akarsularindan ayrilirlar. Bu ayricah§l yaratan alt bdlgenin cok
yagis almasi, bir de Karadeniz'i ¢ok yakindan (30-40 km arasi) izleyen sira dag-
larin yuksekliklerinin 3000 ve daha yukari (Kukirt tepesi 3348 m, Kagkar tepesi
3937m, Talus dagi 3560m, Varsamba = Vergenik tepesi 3711 m) bulunmasidir. Yu-
karidaki nedenlere ek olarak bir de bélgenin belirli bir yukseklikten sonra Pleis-
tosen devrinde genis capta buzullarin altrnda kaldigi dusunulirse bdlge akarsu-
larinin ne kadar degisik bir yapiya sahip olacaklari kolaylikla anlasilir.

Rize-Pazar ardi daglarinda kendini acik secik belli eden buzul olusumu, ilk
Once bilimsel bir gézle Ering (ERINC, 1945) tarafmdan incelenmistir. Konumuzla
yakin ilgisi bulunan bdélgede buzul olusumu, Ering¢ tarafindan soyle aciklanmak-
tadir:

«Yukan Salagor daglan, Dogu Karadeniz silsilesinin «Rize daglan)) genel adi
altinda taninan dogu yarisinin, ispir -Pazar arasma diisen merkezi ve giiney mai-
leye de tasan, en yuksek kisimlarindan birini meydana getirir. Bundan dolayidir
ki Pleistosen glasiasyonu, bdlgede gorulebilen azami inkisafina silsilenin bu kesi-
minde erismistir. Diger taraftan, glasyal izlerin genel olarak orman &rtistinin Gst
sinirindan (burada 2200m kadar) itibaren 6nem kazanmasi, bunlarin musahede
ve tetkikini kolaylastirirs.

Yukarida s6z( edilen bolge, 1948-49 yillarindaki arastirma gezilerimiz sira-
sinda tarafimizdan da izlenmistir. Gercekten buzullarin geride biraktiklari se-
killer, arazide cok canli olarak sergilenmislerdir. Doruklar ydresindeki buzul gél-
leri, tekneler, sirkler, morenler, buzullar sanki diun kalkip gitmislercesine canl
ve etkileyicidirler. Buzul alt sinirindan hemen sonra basliyan dere yataklarinin
iki yani, altlan oyuk, bosluga dogru sarkmis kaya bloklari ile gevrilmistir. Do-
ruklar boélgesindeki gérinim ne 6lgde hayranhk uyandirirsa, sarkik kayalar da
0 Olgude korku yaratmaktadirlar.

1 Orman Yuksek Muhendisi
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Buzullarin ortadan kalkmasina neden olan iklim degisikliginin arazinin sekil
almasinda, deniz kiyisindaki yigilmalarda ne buyluk etken oldugu kolaylikla kav-
ranabilir. Gercekten bolgede yamaglar derinligine dilim dilim yarilmiglardir. Ana
yatak olma durumuna girmis bir su yarintisinin sag ve solunda ¢ok sayida yan
kollar bir yelpazenin kanatlari benzeri, ana yatagin iki yanma dizilmislerdir. De-
reler dag doruklarindan denize yaklastikga, bir dairenin ¢emberinden merkezine
cizilen cizgi 6rneg@i, bir merkeze dogru yaklasirlar, 6zellikle Hopa-Trabzon ara-
st kiyr seridinde bu durum cok belirgindir. Durumun belirtisi olarak, iki derenin
denize kavusmadan yolda birlestikleri (6rnedin, Maki deresi Ue Baltaci dere-
sinin denize yakin birlesmesi) gozlenebilir. Aynca Hopa-Trabzon kiyi seridinde-
ki dereler deniz kiyisina de§in kaba yiginti tasirlar. Seritteki dere agizlarinda
caplan 15-20 cmye varan yuvarlak cakillar gorultr. Bu goérunti, akarsularin su-
rakleme guclerini ve akis hizlarini belirlemektedir. Pontid kitasinin ¢oktigla sa-
nilan Pleistosen devrinden baslamasi gereken akarsularin doldurmaga basladigi
Karadeniz kiyi seridi, heniiz son seklini almamis gérinidyor. Ancak Hopa -Trabzon
arasi kiyi seridinde, Gzerinde koy ve kentlerin kuruldugu, tarimin canh bir sekil-
de yapildigi duzlukler, derelerin ¢cok gayretli calismalari sonunda, denizin doldu-
rulmasi Ge kazanilmistir.

Doju Karadeniz Bélgesi tumu Ue subtropikal - okyanusal iklim tipindedir
(ERINC, 1345). Ozellikle bu degerlendirme, bir alt bdlge olarak ayirabiiecegimiz
Hopa-Rize arasi i¢cin daha c¢ok gegerlidir. Burasi kuzeyi kapatan Kafkas ve Ku-
zey-Dogu Anadolu daglarinin koltujuna daha cok yanasmistir. Ozenli bir sekil-
de, dizenli' olarak 6gleden sonra baslayan denizden karaya esen ruzgar, kuzeye
bakan yamaclari yalayip doruklara yukseldikce, sise dénudstr. Bu rizgarin Dogu
Karadeniz Bolgesinin bitki értisUnin cesidi ve yukseklik sinin Gzerinde etken ol-
dugu karasindayiz. Orman simrmdan sonra bashyan yaylaklarin cayirlik, yesitik
olmasinda, orman sinirinin 2200-2400m ye ulasmasinda bu rizgarlarin etkisini
yadsimaya olanak yoktur.

Kisaca yukanda soOylediklerimize ek olarak bir de Hopa-Rize seridinde birer
Akdeniz agaci olan portakal ve mandalina Ue karsilasiyoruz. Bundan o6tird de
Hopa-Rize cevresine bir alt ve sirpriz bélge adim veriyoruz.

Bolgede denizin doldurulmasinin, gelecek yuzyillarda da surtp gidecegi anla-
silmaktadir. Hareket orantisi bakimindan akarsulara dinamik, durgun denize
.statik su diye birer terim kullanacak olursak, bu bdlgede her iki su arasmda da
kiyasiya bir savasim surup gitmektedir. Akarsular, tasidiklari karaya ait, ondan
kopanlip getirilmis malzemeyi strekli denize dogru surmektedirler. Fakat deni-
zin, hele kis aylarmda, cosan dalgalan, kum, cakil ve taslan dere agizlarindan
alip uzaklara suruklemektedirler. Onun icin bu bdlgede, Kizu Irmak, Yesil Irmak
burunlari gibi, sivrilmis burunlar yoktur, kiyilar yumusak cizguerle suslenmis-
tir. Karadeniz dalgalarinin kara icin ne dl¢cide kemirici oldugu, dere, cay ve irmak
agizlarindan uzaktaki kiyi seridlerinde c¢ok acik secik gorulebuir. Nitekim kis ay-
larinda, radyo ve televizyon haberlerinde, Rize-Hopa arasi karayolunun deniz
dalgalan tarafindan alinmasindan trafije kapandii haberini sik sik dinleriz. Ka-
rayolcularimiz, adlarinin tam karsiti, mavi suya ¢ok tutkun olduklarindan, kara
yollarmi deniz Kiyisina veya nehir yatagina ¢ok yakin gecirmek isterler. Bu yuz»
den de yol ve koéprilerimizi sik sik sular alir gottrar.

Bu bolgede akan derelerin her biri, karakteristik birer «deli dere» olmalan-
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na karsin gegcmiste her birinden odun hammadesi tasimacihiyinda faydalaniimis-
tir. Buglun tersanelerimizde yapilmakta olan Koster tipi sa¢ gemilerin adactan
benzer tipleri, 6nceleri Karadeniz kiyisindaki acik tersanelerde yapilirdi. Bu ada¢
gemi ingsaat tezgahlan, genellikle, dere agizlarina yakin kurulmus kentlerde bu-
lunuyordu. Aga¢ gemi icin gerekli uzun ve capl keresteler cogunlukla yan mamul
olarak derelerle tasmiyordu. Bu tezgahlar Dogu Karadeniz bélgesinde hemen her
adim basmda denecek kadar sik, batiya gelindikge belirli ve uygun yerlerde, oOr-
negin Bartin gibi, toplanmisti. Bu durumu ile butin Karadeniz kiyisi bir ol¢tide
aclk bir tersane géorunuimunde idi. Il. Dinya Savas! yillan ve ondan sonra gelen
yillar, Tark denizciliginin durgun yillaridir. Kara yollan insaatinin gelismesi na-
sil Demir Yollarim Olu bir noktaya getirmis ise, zaten pek kisith olan denizciligi-
mizi de baltalamistir. Bir baska ydnden gemi yapimciligimiz, aga¢ gemicilik ya-
pimcihigindan sa¢ gemi yapimciligina gecis donemi ikircikligini yasamistir. Bir
baska etken de, hammadde ve adac¢ gemi kerestesi bulunmayisi olmustur. 3116
sayilli orman kanunu butin ormanlan devletin isletecegi kuralam getirince, TUr-
kiye’'nin her yerinde Devlet Orman isletmectigi kurulmustur. 19401 yillardan
sonra Turkiyenin her yanini kapsayan Devlet Orman isletmeciligi, agag gemi
yapimciliginda gerekli 6zel bigcim (gemi egrisi, omurga gibi), olcllere gore yari
islenmis balta isi Uretmemege baslamistir. Ayrica gemi yapimcilifinda kestane,
mese, gurgen ve kayin gibi ¢ok bol bulunmayan, istihsalleri 6zel bir gayret iste-
yen kereste cesitleri, devlet isletmeciliginin yapisma ters dustigu icin en dusuk
dizeyde istihsal edilmege baslandi. Agac gemi yapimcilarinin strekli kereste is-
tekleri, bu sektorle devlet isletmeciligi sektérinit adeta birbirine hasim iki cep-
he durumuna getirdi. Sonucta, ¢cok canli olan Karadeniz Kiyilari aga¢ gemi yapim-
ciligi en dustk duzeye indi. Batin bu olumsuz nedenlere karsi yine de Karadeniz
kiyillarinda aga¢ gemi yapimcihgi 6lmedi, yalniz canliigim kaybetti.

Bu satirlarin yazan 1945 yilindan 1974 yillarina kadar kisa araliklarla batin
Karadeniz kiyilarim dolasmis bir kisidir. Yukandaki satirlar bu yillarda goérduk-
lerinin bir 6zetidir. Sunu da sevincgle belirtmeliyiz ki, son yillarda balik¢ihigin ve
deniz sporlarinin canlanmasi, Karadeniz aga¢ gemi yapimciligim yeniden canlan-
dirmaga baslamistir. Karadeniz kiyisi ormanlan aga¢ gemi yapimi icin gerekli
yaprakl aga¢ ormanlarinca zengindir. Bu sanayi igin ¢ok eski ve koklU bir gele-
nek yerlesmistir. Yetenekli insanlarimiz henidz kaybolmamistir. Butiin bu uygun
ortam dinyanin ¢ok az memleketinde bir arada bulunur. Burada hemen su soru
yoneltilebilir. O halde ne gereklidir? Yaniti da o denli kisadir: Bol hammadde,
yani gemi kerestesi saglamaktir. O da yok olandan degil, var olandan saglana-
caktir.

Dinyanin her memleketinde oldugu gibi memleketimizde de su ile odun ham-
madesi tasimaciligi dénemini tamamlamistir. Dogu Karadeniz bdlgesinde akar
sulardan sulamada faydalanmak stz konusu degildir. Nedeni ¢ok aciktir: Tlk ©6n-
ce sulanacak genis arazi yoktur. Sonra da bdlgenin yillik yagis ortalamasi 2500
mm etrafindadir. O halde hem sayilari ¢ok, hem de akittiklari suyu fazla, Ustelik
dususleri yuksek bu akarsularimizdan hi¢ mi faydalanamiyacagiz? Siphesiz ¢ok
iyi faydalanma olanaklarimiz vardir. Hemen herkesin aklina geldigi olctide, bu
faydalanma enerji Gretimidir. Bunun en guzel 6rnedi de ikizdere Hidroelektrik
Santralidir. Bu hidroelektrik santrali, baraj insasina gerek kalmadan, Tkizdere-
nin yukar! yataginda, basit bir seddeden dere suyunun turblni cevirecek boruya
yonlendirilmesile elektrik enerjisi Uretmektedir. Ayni derenin alt yataginda da-
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ha 2-3 santral kurmak olanaklari vardir. Milyarlik santral kurmaktan, milyon-
luk, cok daha ekonomik hidrolik santrallar kurmag: akil ettigimiz zaman hu akar-

sularimizdan da faydalanacadimiz gunler gelecektir. Gonul, hu gtnlerin cok uzak-
ta olmamasini dilemektedir.

Buraya kadar, 0Ozellikle Doju Karadeniz holgesi akarsulari Uzerine, 6zet bir
bilgi verilmege calisiimistir. Bunda gudulen amag, gegmiste odun hammaddesi
tasman kucukli buyUkla akar sularin her birini ayri ayri ele almak yerine, icle-
rinden 6énemli olanlarim, birer 6érnek olsun diye, s6z konusu etmek, digerlerinin,
yeri geldikge, adlarim anmakla yetinmektir.

2. Arhavi Deresi

Dogu Kara Deniz bélgesinin en dogusunu 3348 m yuksekligindeki Kukurt tepe-
si tuclandirmaktadir. Bu bélgede bizim sinirlarimiz iginde, bdlgenin en dogusu
itibarile bu tepeden daha'yuksek baska bir tepe yoktur. Bélgenin kuzey-bati yo-
nidnde, denizden biraz daha igcerdeki Kackar Dagi, Kukirt Tepesinden oldukga da-
ha yuksek (3937m) tir. Her iki dag zirvesini birbirine baglhyan Kackar tepeleri
de 3000m yiuksekligi etrafinda bir zincirin cesitli halkalari gibi uzamrlar. Deniz
kiyisindan hemen 30km kadar kisa bir uzakhktaki bu dag zirveleri, acik havalar-
da kiyidan batun gazellik ve hasmetlerile gorulebilirler. 2200-2400m yukseklige
kadar cok cesitli agag¢ turlerinden olusan yaprakli ormanlar ve onlarin orttaga
dag yamaclari, bu goéruntuylu bir kat daha guzellestirirler. Cay tariminin gelismesi
ile fakirlik ve yoksulluk .cemberini kiran bu bdélgemizin turizm bakimindan da
parlak bir gelecegi vardir.

Arhavi deresi .yukarida sozUnt ettijimiz 3348m yuksekligindeki Kukurt tepe-
sinin kuzey yamaglarindan dogmaktadir. Tumid 30kmyi ge¢miyen yatak uzun-
lugunun 15km lik bélumi, kendi doldurdugu sahil seridinin icinden, 15km lik
diger yatagdi ise dag yamacindan, tesviye egrilerine dik ve meridiyene paralel bir
sekilde seyreder. Yukarida verilen birka¢ rakam, dere suyunun akis hizi ile tas
ve toprak surukleme olanagim dile getirmektedir. Gergekten de, derenin deniz ki-
yisindaki son yatagi irili ufakh cakillarla értulidir ve suyunun akisi fark edile-
cek kadar hizhdir.

Derenin havzasini kaplayan yaprakli ormanlar, thlamur, ceviz, karaagag, gur-
gen, kayin, kestane gibi mobilyacilikta ve ada¢ gemi yapimciliginda ¢ok aranan
kiymetli afaclardan olusmustur. Dere ile bu agaclan deniz kiyisina kadar indir-
mek kolayligindan &turd, derenin iki tarafindaki ormanlardan cok eski yuzyillar-
dan beri cogunlukla gemi ve insaat kerestesi tasinir olmustur. 1950 yillarinda de-
renin deniz kiyisindaki agzi adeta bir gemi ve mobilya kerestesi deposu gibi idi.
Burada her cap ve boyda, yan islenmis olarak, dere ile nakledilmis kereste gor-
mek mUmkindi. Bu yillarda istanbul kereste depolarindaki mobilyahk kereste,
bu kiyillardan tasinirdi.

Arhavi deresinden bagka daha batidaki Abuvice, Findikli gibi derelerden de
gemi ve mobilyalik keresteden baska yakacak odun da tasimistir. Dogu Karade-
niz akarsulanndan yakacak odun tasima isi, derelerden faydalanmanin basinda
gelmektedir. Yakacak odun boylarini 0.5-im kadar kisaltmak yolu ile, Karadeniz
halki, kicuk akarsulardan odun tasima ve doganm olanaklarindan faydalanma yol-
larim bulmustur.
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Bu bolge ormanlarini olusturan yukarida adlarini saydigimiz yaprakl agac-
larin, memleketimizde ve dinyada mobilyaciligin gelismesi ile, degerleri cok art-
mistir. Hele yonga levha Uzerine kiymetli agacglarin soyulmalarindan elde edilen
levhalarin kaplanmasi yontemi sanayide gelistikten sonra, bu agaclarin m3 birim
fiyatlari astronomik rakamlara ulasmistir. Gegmiste bu tUr adaclarin degerleri
¢ok dusuk iken .onlarin buglnkl degerlerini hesap edemeden, kesip harcadik.
Buglun bile bu adaclarin simdiki ve gelecekte erisebilecekleri degeri geregdi kadar
anlayabildigimizi sanmiyoruz. CuUnkU bu degerli servetimizin kesilmesinde ve ta-
sinmasinda pek hoyratgca davraniyoruz. Daha ada¢ devrilirken, aga¢ devirme tek-
nigine uygun devrilmedigdi icin, kirihp parcalanmaktadir. Ormandan disariya ¢i-
karmada da cok* ilkel metodlar kullanildiindan, yine degerli ajac govdeleri par-
calanmaktadir. ilk énce ve hi¢ olmazsa, bu ilkel calisma metodlanmizi modern-
lestirmek zorundayiz. Daha sonra da, bu aga¢larm ve ormanlarin, en iyi degeri ala-
caklari sekilde bakimlarim saglamamiz ve idare muddetlerini saptamamiz gerek-
mektedir. Tlk yazimizda Coruh havzasi ormancilifindan séz ederken bu konuya
geregi kadar dokundugumuz icin burada bu konuya bir daha girmek istemiyoruz.

3. Firtina Suyu

Bir akarsuyu akis karakterile uygun bir ad aransa, Firtina Suyuna bundan
daha uygun bir ad bulunamazdi. Gelin gérunki, halk dilinde olsun, eski literatir
ve haritalarda olsun Firtina Suyu diye gegcen bu suyun guzelim adi (Buyuk Dere)
ye donustdrialmise benzemektedir. Suyun denize ulastigi son yatagina bir g6z
atmca, onun akis duzeni konusunda hemen bir gorus edinilebilir. Normal akis
duzenli buyukge bir irmak veya bir nehir yatagi kadar genis bir yatakla karsi
karsiya gelinilir. Yaz aylarinda, sel veya taslan zamani disinda, derenin akittig
su, yatagin ancak dar bir alanim kaplar. Fakat yatagin su ile ortali olmayan
kuru alam tas bloklarindan kiguklt buyukla cgesitli cap ve boyda cakil taslan ile
ortaladar. Yatagin surasinda burasinda koklerinden sokulmis afac¢ kutukleri
ile de karsilasmak olanagl vardir. Yatagin sol son yataginda yuksekligi 40-50 m
yi bulan eski bir cakil dizligu goze carpar. Uzunlugu birka¢ kmyi asan bu cakil
sekisinin olus nedenini agiklamak zordur. Fakat bu c¢akil sekisinin Firtina suyu-
nun sahane bir yapiti oldujuna hi¢ stiphe yoktur.

Suyun denize ulasti§i son yatagm su yukarida kisaca anlatimi, derenin, hele
sel zamanlarinda, 6nunde durulmaz bir cosku ile aktigim anlatmaktadir. Dogu
Karadeniz bélgesinde Hopa'dan bu tarafta derelerin hig¢ birisi bu karakterde bir
su rejimine sahip degildir. Bunun bir nedeni olmasi gerekmektedir. Bir cograf-
ya atlasma, ornegin bizim yaptigimiz gibi, en guvenilir bir cografya atlasi olan,
istanbul Universitesi Cografya Enstitisuinun hazirladiyi Tirkiye Atlasma bir goz
attigimizda, bunun nedenini hemen kavrayabiliyoruz. Firtina suyu, Doju Karade-
nizin en ytksek tepeleri olan, batidan doduya, Vergenik T. 3711 m, Talus Daglan
3560 m, Kagkar D. 3937m gibi daglarin kuzeye bakan yamaclarindan kaynaklari-
ni almaktadir. Daha 6nce Ering¢’'ten aldiimiz kisa, bir bélum, Firtina suyunun
kaynak alanlarinin pleistosen devrinde buzullar altmda bulundugunu anlatmak-
tadir. Buzullarin ¢dziilme ve yok olma déneminde, dere yataginin ne gibi asin-
malara sahne oldujunu dustinmek kolaydir. Bu jeolojik olay Ust yukari yataklar-
da asinma, alt ve son yatakta yiginti seklinde kendim gosterecektir. Doju Kara-
denize dokulen akarsularin kara sinirlan iginde kalan son yataklan kaim tasima
ve ¢okuntd malzemesi ile doludur. Pontit kitasinin ¢okintist sirasmda, burala-
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rinin birer koy oldugunu dusiinmek ve kabul etmek gerekir. Pleistosen devrinden
sonraki akarsularin bu koylari ¢ogunlukla anakara cizgisine kadar doldurdugunu
diusiinmek abartma olmaz kanisindayiz. Karadeniz mintikasinda yaygin bir soy-
lenti vardir. Halk bir¢cok derelerin bugiinkii deniz kiyisindan icerdeki yataklarinin
kiyillarinda gemileri bagliyacak tas gemi babalan, demir halkalar, gemilerin ya-
nasacaklan nhtim kalintilari bulundugunu veya gérduklerini anlatirlar. Bu anla-
tilanlarin bir béliminde birer gercek pay! bulundujunu kabullenmek gerekir.
Nitekim bunun Bati Karadeniz mintikasinda ve Marmara mintikasinda az da ol-
sa, Agva ve Riva dereleri gibi, dérnekleri vardir. Bu akarsularin yataklarim dol-
duracak sel olusma sartlan olmadigindan, kiUguk birer dere olmalarina karsm,
denize aclian agizlarindan kara icine kiicuk tonajli gemiler girebilmektedirler.

eFirtina suyunun Camli.Hemsin’e kadar olan yatagl hem genis, hem de yay-
vandir. Fakat bu ilce merkezinden sonraki kollarinin yataklari derin oldugu &l
cude dardir. Yaz aylarinda derin birer kanal gibi dere yataklarinda coskun ko-
puklt sularin akisim ve zengin florali ormanlan gérmek isteyecek gelecegin ku-
saklar1 Pirtina suyunun yukari yan kollarini zevkle gezeceklerdir.

Firtina deresinin, kendi adini tasiyan kolundan ayn, Buyukdere ve Hala adl
daha iki kolu vardir'. Bu kollar da, yukanda adlarim verdigimiz Doju Karadeniz’
in en yuksek dag ve tepelerinden cikarlar. Bu dnemli yukseklik faktdérine bir de
yagis faktérd (yaklasik 2500mm) eklenince, derenin neden bol su akittigi, debi-
sinin neden yuksek oldugu anlasilir.

Firtina deresi ile yakacak odunu ve yapacak odun hammaddesi (tomruk)
nakliyati, Pazar'da Devlet Orman isletmesinin kurulmasi ile gindeme gelmistir.
Cok daha onceleri Fransiz ormancisi Bricogne’nin Osmanli Hukimetine sundugu
raporda (1877), Karadeniz mintikasinda nakliyat yapilabilecek akarsular arasm-
da Firtina suyunun adindan sdz etmesine karsilik, buyuk c¢apta, odun hammad-
desinin tasinmasina 1945 yilinda Orman isletmesince baslanmistir. Bu yil Firtina
deresinin bir kolu olan Cataldere, yahut Buyukdere ile 1500 kental odun tasin-
mistir. Tasima masrafi olarak kental basina (250 kg) bir lira 6denmistir. Tasima
uzakhg yaklasik olarak 50km kadardir.

Firtina suyu ile yogun tasimacilik 1946 da baslamistir. O yillarda bu akarsu
ile yapilan tasimacilik ile birlikte cesitli ormancilik is birimlerine 6denen Ucret-
leri gostermek icin asagidaki kicik tabloyu dizenlemegi uygun gorduk:

is Cesidi
Odun hammaddesinin  Birim Birim Nakliyat
Yili tara olgtsu tutari  Uretim Rampaya su ile
1945-46 Ladin Tomruk m3 700 3 TL. 12 TL. 13 TL.
1M5-46 Ladin Tomruk m3 1753 3 TL. 12 TL. 13 TL.
1945-46 Ladin Tomruk m3 1097 21 TL. 10 TL. 165 TL.
1945-46 Dortkose el imalati m3 . 768 11 TL. 9 TL. 165 TL:
1945-46 Yakacak odun Kental 11.600 75 Krs. 75 Krs. 114 Krs.

Yukaridaki tabloda goérilen tomruk, dort koése balta iméalati kereste, yaka-
cak odun, tumu birim fiyat Uzerinden muteahhide yaptirilmistir. Muteahhit de-
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renin son mecrasindaki nakliyata engel olacak iri taslari, bir rojeye bagh kal-

maksizin elinden geldigince temizletmistir. Dere agizinda da bir i1zgara kurmus-
tur (Resim 1).

Resim 1. Deniz kiyisina yakin yatagmin ucunda bile hizhh akan Firtina Deresinin
denizden hemen 5 - 10 m icerdeki mecrasi (Uzerinde kurulmus ve bir
sel esnasinda kismen bozulmus catal 1zgara, 1zgaranin devrilmemesi
icin sahanhginin cakillarla nasil agirlastirilmak istendigi acik¢a gorul-
mektedir. s Foto : Alagam

Tomruklar kiylya 60km icerdeki Sizaman ve Faslakan ormanlarindan suya
atilmis ve ¢ok guclukle kiylya kadar 'getirilebilmistir. Getirilen tomruklar ve ya-
kacak odunlar derenin genis yatadi Uzerine istif edilmislerdir. Firtina suyunun
deniz kiyisindaki genis kuru yatagina yukarida isaret etmistik. Fakat yatagin her
yil bir baska ydne doéndugune deginmemistik. iste 29 Temmuz 1946 gini dere
havzasina yagan siddetli yagmur, dere suyunun kabarmasina ve sel olusmasina
neden olmus, dere yatagina istif edien butin orman mallarim denize sturukle-
mistir. O zamanyapilan hesaplara gore, yalniz Firtina deresinin deniz kiyisindaki
agzindan sellerle denize suriklenen tomruk, dortkose balta imalati kereste ve
yakacakodunun toplam hacmi 5000 m3 kadardir. Sel aynizamanda dere Gzerin-
deki demirkonstriiksiyon koépriyu yikmistir. 29 Temmuz 1946 gunu dusen su-

rekli ve siddetli yagmur Firtina suyunun bitisik bati komsusu Pazar deresini de
etkilemekten geri kalmamigstir.

Bu Pazar deresi, gecmis yuzyillardan beri nifusu kalaballk Pazar kentinin
yakinindan gegerek denize ulasir ve kenti iki geceye béler. Yataginin gevresi kala-
balik bir ndfusu barindirir. Memleketimizin Gnla pipo tatlnleri burada yetisir.
29 Temmuz 1946 tarihindeki sel, bir iki gin sidren normal Dogu Karadeniz bdl-
gesi yagislarinin siddetli sagnaga donidsmesi ile ortaya cikmistir. Seli ve yikici-
hdim olusturan, derenin tim havzasma dusen yagmurdan ¢ok, Ust yatakta Zuga
kdyunden yukarida bir ka¢ yankoldan gelen yagmur sulan ile karisik tas ve top-
rak yigini olmustur. Selin olusturdugu giinlerde, Pazar Devlet Orman isletmesi-
nin maden diregi ve tomruklari da dere ile deniz kenarina indirilmek tGzere dere
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yataginda bulunmakta idi. Tas ve toprak karigsimi ile yikici bir durum alan sel su-
larinin 6éndne bir de bu odun yigini karisinca, sel, tam bir felaket géruntiusu ve
etkisi kazanmistir. Orta yatakta tarim arazisi av ve kdpru adma hic¢ bir sey bi-
rakmamis, Ust ve orta yataktan ne surukledi ise hepsini alt yataja ve denize dol-
durmustur. Hatta dere agizmdan uzakta bulunan kentin iskelesi bile cakil ve
kumla dolmus, gemiler yanasamaz olmustur. Selin Ust yatakta tarim arazisini
silip sUplrmesi, yukari yataktan topladigi malzemeyi alt yataga yigmasi sonucu
tarim arazisine verdigi zarar, tam bir feldket olusturmustur. EKkilir bicilir ara-
zisi kit olan bu bélgede, pipo tutunu gibi kiymetli Grin yetistiren bir kisim taban
arazisinin elden ¢ikmasi, giderilmesi gu¢ bir zarar dogurmustur.

Bu bélgede sahipli kizilaga¢ baltaliklari ile yine sahipli kiigiik ihlamur agaci
topluluklari bulunur. Kizilagag¢ baltaliklarindan yakacak odunu elde edilir ve sa-
hiplerince pazar ihtiyaci icin satilirdi. Cay dikimi gelisince kizilagac¢ dikilen ku-
cuk arazier cay dikimine donustarualmuastar. Ihlamur agaclan ise, ciceklerini top-
layip satmak, kerestelerinden faydalanmak i¢in korunuyordu. Yukanda anlati-
lan sel olayinda kizilaga¢ ve ithlamur mescerecikleri kenduerini ve Uzerlerinde
dikili olduklan araziyi sel zararindan korumuslardir.

Dogu Karadeniz bélgesinde akar sular bluytk ol¢tde tas, cakil, kum ve toprak
tasimalarina karsin, denize ulastiklan agizlarda belirgin kara burunlan, Yesilir-
mak ve Kizilirmak burunlan gibi, gelisememektedir. Daha 6nce bir kez daha de-
ginildigi gibi, bunun nedeni olarak, Karadenizin geng bir ¢okintl ¢ukuru olmasi
kara ile denizin birlesim cizgisininde gen¢ ve o oranda derin bir kirik ¢izgi ya-
ratmasi gosterilebilir. Bu nedenle asil dedinmek istedijimiz 6nemli olay, Kara-
deniz sahil seridinin canli bir sekilde yildan yila gelismesi strip gidecegidir.

29 Temmuz 1946 selinde bu satirlarin yazan Rize ve Pazar'da idi. Bu ylUzden
sel olayi abartiliyor diye dustnulebilir. Belki bunda bir gercek pay! vardir. Bu-
nunla birlikte selden sonra Karadeniz kiyilarinin gérintistini geregi kadar ve o
gunkd durumu ile 'aktaramadigimiza inaniyoruz. Ozellikle binlerce metrekip
tomruk ve odunun Karadenizin ylUzine yayilmasi, érnegine az rastlanir bir olay-
dir. Selin ve firtinanin durmasinin arkasindan bir ¢ok sayida motorlu tekne Ka-
radeniz'in yuzine yayilan tomruklari toplamaya c¢ikmisti. Halkin icten gelen bu-
yuk gayretleri ile bu tomruklanin bir b6lumia denizden toplanmis, buyuk bir bo-
Itm0 ise Rus sinirim gecmis, bu yuzden toplanamamistir.

Daha batidaki diger akarsulardan s6z ederken de gorecegiz; sellerle denize
tomruk kacirma, butin Karadeniz'de, o yillarda yaygindir. Bunun basta gelen
nedeni Devlet Orman isletmelerinde akarsularla odun hammaddesi tasimacihgin-
da hemen hemen higbir deneyin bulunmayisidir. ikinci neden, akarsularda onla-
rin tasima guclerinin Gstiinde odun hammaddesi tasinmaga kalkisiimasidir. Hal-
buki daha onceki yillar ve hatta yuzyillarda, bu akarsulardan odun hammaddesi
tasimaciliginda sarekli faydalaniimistir. Fakat bu tasimalar deneylerle 6grenilen
mevsim ve gunlerde, kucuk partiler halinde yapilagelmistir. Bunun en gizel or-
negi, Pazar deresinde yapilan tasimadir. 1946 yilinin Temmuzunun son gunlerin-
de gorulen tomruk ve maden diredi kacirilmasina benzer bir olay bu dereden
surekli olarak 6zel kisilerce tasima yapildigi halde yasanmamistir.

Su ile odun hammaddesi nakliyatinda énemli bir yeri olan iyidere'yi ayn bir
baslik altmda inceleyecegiz. iyidere ile Pazar deresi arasmda iki dere daha var-
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dir ki onlardan birkag cuimle ile s6z edecegiz. Bunlardan ilki Buyukdere, ikin-
cisi ise Tash dereleridir.

Buyukdere'nin en buyitk iki kolundan en 6nemlisi Cataldere dir. Derenin her
iki kolu Rize arkasi, Karadeniz daglarinin en yuksek tepelerinden biri olan Ho-
ros Dagl 2611m den kaynagini almaktadir. Derenin Ust vadisi bir buzul vadisi
goériinimundedir. Akittigi su debisi oldukca yiuksefc olmasina karsm, dereden yal-
niz yakacak odun tasimacihiginda faydalanilmistir. Cunki dere cevresindeki or-
man kabuk boécedi zarari sonucu buyuk olciide ortadan kalkmistir. Fakat orta-
dan kalkan ladin ormanlarinin yerini, insan emegi ile yetistirilen sahipli kizilagag
baltaliklari almiglardir. Cay tarimi yapilmadan 6nce, kizilaga¢ yetistirmeciligi bir
Olcide toprag! dinlendirme ve nobetlese tarim amaci Ue surdurulirdd. Kizilagag-
lar odun olacak capa (8 ve daha yukari cmye) ulasinca, koklenir, yerine misir,
bazan de piring ekilirdi.

Buyiikdere’nin yatadr dar oldugundan ,odunluk kizilagaglar 0.5-im uzun-
lugunda boylara béltandr, 6yle deniz kiyisina indirilir, oradan ster dizeninde yi-
gilir, pazar satisina boyle sunulurdu. Karadeniz bdélgesinde en c¢ok kizilaga¢ bu
derenin iki yakasinda yetistirilir, en ¢ok kizilaga¢ odunu da bu derenin deniz ki-
yisindaki agizmdan satilirdi.

Buyukdere'ye komsu ve Pazar deresinden sonra ilrinci akarsu, Taslidere dir.
Tashdere dogu komsusu Buyukdere gibi Rize’nin arkasindaki Karadeniz'in en
yuksek sira daglarindan kaynaklanir. Yatagima dik ve su debisinin ytksek olma-
sindan, yatagi kaynagindan deniz adzina degin tasla doludur. Dere de adim yata-
gin ¢ok tasli olmasindan almistir. Yaz aylarinda derenin suyu cakillar arasmda

Resim 2. Tash Dero ile naklodilmls kisa kizilaga¢ yakacak odunlari.
Foto : Alagam

kaybolur. Dereden kizilaga¢ odunu, tasimaciliinda faydalaniimistir. Odunlarin
boylan en fazla im yi gecmiyecek élciide kisa olarak boylaniimistir. Odun nak-
liyati ilkbaharin coskun sularindan faydalanilarak yapilmistir (Resim 2).
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4. iyidere

Dere Pontus ve Osmanli ddénemlerinde Kalopatamos adim tasiyordu. Cumhu-
riyet donemi ile Tyidere adim almistir. Kisisel gérisumiize kalirsa, ona iyidere’den
cok Guzeldere adi yakismaktadir. Hopa'dan hu tarafa, hatiya dogru dere agizla-
rini arka arkaya goérdukten sonra, hu akarsuyun dere agzina gelince', gercekten
baska yapida hir akarsu agzina gelindigi kanisina varilir. Derenin denize dokdl-
dagu agizin iki tarafinda oldukga genis ve uzun hir kumsal kiyi seridi uzanir.
Turk-SSCB sinirindan lyidere agzindaki hu ince kumlu kiyi seridine kadar béy-
le bir layr seridini gormemisg, surekli kiyilari ¢akil ve taslarindan sikayetgi ol-
mustuk. Bu goéruinis, ilk bakista iyidere'nin bundan 6nceki derelerden olan far-
kini belirtmektedir. ikinci ve ilging fark derenin son yatadinin altviyonlu bir
arazi icinde oyulmus olmasidir. Dere yataginin her iki tarafinda ve yamaclarinda
tarim yapilabilir. Belirtilen yukaridaki iki goérintinin sonunda, dere yataginin
son boluminde akisin hirgin ve coskun olmiyacagdi anlasilir. Gergekten yatagin
denize yaklastigi son bélumlerinde akis, yadirganacak bir yavashk ve tatlilik
kazanir. . 1

ilk 6nce Rize'li Sadikoglu Rusen tarafindan, Kurayi-seb’a mukaveleli orman-
larinin tcmruklarmi islemek amaci ile kurulan ve ginumizde Tekel tarafindan is-
letilen kereste fabrikasi, yukaridan beri anlatmaga calistigimiz iyidere’nin ortaya
cikardigr kiyr seridindeki kumluk alanda bulunmaktadir. Bu fabrikanin isleye-
cegi tomrugu su ile.tasimaya gore bu islerde uzman bir kisi tarafindan hazirla-
nan veya ¢izilen bir plana uygun kurulmus ilk kereste fabrikasi oldugu kanisin-
dayiz. Daha 6nce Barutcu adindaki kisice Filyos'ta kurulmus kereste fabrikasi-
nin Filyos cay! ile tomruk nakline uygun yer se¢iminin yapildigina hi¢ kusku
yoktur. Fakat su ile gelen tomrugun fabrika igine gelis dizeni, tomrugun /fabri-
ka icinde ugradigi islemlerin su ile nakliyata uygunlugu Uzerinde bir bilgimiz
yoktur. Bu nedenle gerek bu fabrikanin gerekse Birinci Dlnya savasi 6ncesi ku-
rulan ve bu yazi dizisinin ilkinde listesini verdigimiz su agzi fabrkalanmn uzman
bir Kisice cizimis birer plana goére insa edilmis sudan c¢ikarma tesislerine sahip
bulunduklarini sanmiyoruz. Nitekim, Sadikoglu Rusen fabrikasi ile yasit Bafra'-
daki Emin Sazak fabrikasi, Kizilirmak’la tomruk nakliyati kurallarina yatkin bu-
lunmasina karsin, sudan g¢ikarma daha 6nce dusunulmedidi ve bir plana baglan-
madig! icin, fabrikanin g¢alismasi ekonomik olmamistir. O yillarin ekonomik ko-
sullarina ters dusecek sekilde fabrika yerinin Karadeniz kiyisindan uzak bir yerde
secilmesi, fabrikayi karli calismaktan alikoymustur. O yillarda karayollari ve ka-
rayollarinda tasimacilik gelismediginden, fabrikanin islenmis tranleri (keresteler),
Bafra ile Karadeniz kiyisi arasmda insa edilmis bir dekovil hatti ile deniz kiyisina
tasmir, orada agik deniz yuklemesi ve tasimaciligi ile piyasaya sdrdlurdd. Ge-
reksiz yukleme ve bosaltmalar maliyeti arttirdiindan, ilk kurucusu Emin Sa-
zak ondan satm alan Turkiye is Bankasi siirekli zarara ugramislar, en son sahi-
bi Devlet Orman isletmesinin yardimina karayollari tasimacihgl yetistiinden
fabrika, calisma olanagi bulmustur.

iyidere’den tasimacilikta en yogun yararlanma, yakacak odunu, 6zellikle ki-
zilagag, tasimaciliginda olmustur. Derenin iki yakasindaki arazi kizilagag yetis-
tirmege, bir anlamda da tarima elverislidir. Daha ¢ok misir ekiminde kullanilan
toprak, bu uUrunden yorulunca, oraya kizilaga¢ dikilir, toprak hem dinlendirilir,
glglendirilir; hem de bos birakiimiyarak kendinden faydalanilir. Daha 6nce sozU-
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nii ettigimiz' gibi, kizilagaclar odunluk capa gelince kesilir, dere ile deniz kiyisina
tasinir, burada ster biciminde istiflenerek kurutulur, daha sonra da satilir. De'
renin iki yamacindaki arazi ekim ve dikime elverisli oldugundan ve kizilaga¢ cok
yetistirildiginden, odun tasimaciliyi da derede yogun 6lgtde surduralmuistiar (Re'
sim 3). Ancak cay dikimi nobetlese tarim uygulamasini genis Olctide degistir'
mistir.

Resim 3. Blri.ac ytl kullanilmak Uzere lyldere tzerinde kurulmus bir catal 1zgara,
t¢ ayaklarin o6ninde nakliyat suyu seviyesinde uzanmis gériinen yon-

tulmus yatay agaclar, 1zgara levhalari (Hasir) dir. Nakliyat bitince ayak-

lar ve hastrlar suyun icerisinden c¢ikarilarak karada muhafaza edilirler.

Foto : Alagam

Tarkiye’nin orman yetistirmeye en uygun bélgesi hi¢ kuskusuz, Dogu Kara-
deniz Boélgesidir.'Kafkas'larin siperinde kalan bu bélgede orman siniri 2200m yi
gecger. Yagis orman yetismesine en elverisli 6lcinin Ustine c¢ikar (2 000-2 500
mm). Isi yilin en az 6 ayinda bitkilerin yetismesine elverigli bir duzeyde kalir.
Ornegin, orman sinirina yakin yiksekliklerde bile, Orta Avrupa'da 1500m den
sonra gorulen aga¢ ve orman yetismesini onliyen bataklik ve tundra olusmasi, bu
bélgede gorulmez. Bdyle orman yetismesine uygun kosullarin bir arada toplan-
msma karsin, bélge ormanca zengin degildir. Bunun baslica nedeni, isletme or-
manindan ¢ok dogal orman yapisindaki yash ormanlarin kabuk bdceklerince tah-
rip edilmesidir. isin ilging yonu, ladin ve goknar ormanlarinin kuruyup kalkmasi
ile topragl hemen orman gulinin 6rtmesidir. Orman gull bir bakima ormana de-
niz iklim ve yamac¢ meyli kosullarina gore, toprag: en iyi koruyan bir dértaduar.
Boylelikle orman gull, toprad! bir sonraki kulture hazirlayici kaltar olarak du-
stnulmelidir.

iyidere havzasindaki ladin ve géknar ormanlan bir él¢iide kabuk bécegi za-
rarindan kendilerini koruyabilmislerdir. Ayakta kalabilen bu ormana Kurayi seb’a
ormanlari denilmistir. Bu ormanlarin anlasmali igletilmesinden sonra 1945 yilin-
da o gunki Pazar Devlet Orman isletmesi, iyidere ile 3500m3 ladin, géknar tom-
ruk ve dort kdse orman Urini nakletmistir.
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lyidere’nin, ikizdere, Tashkéy, Gélyayla, Cimil ve Seytandere gibi kigukli
buyuklG bir hayli sayida kollari vardir. Gélyayla kolunun ikinci derecedeki ku-
¢uk kollan Kirklar ve Haldizen daglarini derinligine iyice oymuslar, Coruh hav-
zasl sminna girecek kadar ilerlemislerdir (Dag adlari 1/800000 6lcekli Turkiye
Haritasina goéredir).

iyidere’nin yataginin derinligine oyulmasi, bu dere yataginin Rize ile Erzu-
rum arasindaki ulasimi saghyan yol olarak kullanilmasi sonuncunu dogurmustur.
Bu gun Trabzon'un ustlendigi ulasim gérevini, Trabzon-Erzurum Uzerinden ge-
¢en iran transit yolunun insasindan énce, Erzurum’la ulasimi, Rize’den basliyan,
iyidere yatagim izleyerek ispir tzerinden Erzurum’a ulasan eski yol yuritiyor-
du. 1950 yillarinda bile bu yol hayvanla ulasimda hala 6nemini strdtirmekte idi.
ilerde Turkiye'nin ve Batinin Dogu ile ticareti gelistikge, diger transit yollan tra-
fik yukina kaldiramadikca bu eski Dogunun en kisa yolu tekrar canlandirilabilir.

Erzurum'un denizle baglantisinin ispir'Gzerinden Rize limani ile yapildigim
vurgulayan uging bir olay vardir. Yukaridaki savimizi pekistirir dogrultuda ol-
dugundan olay! aktariyoruz.

1960 yili 6ncesi memleketimizin politik hayatmda 6nemli rol oyniyan Kisi, da-
ha o6nceki yillarda Erzurum valisidir. Sehrin en yash fakat bellegi yerinde olan
bir Kisisinin, Erzurum’da valilik yapan 22 valiyi adlan ile hatirladigim duyar.
Birgin bu yash kisiye vali, bunlarir} icinde hangisinin en iyi vah oldugunu sorar
yash adamdan: «En iyi vali sizsiniz» gibi bir yanit beklemektedir. Fakat yash
Erzurumlu «Bunlarin icinde Rize'de vapurdan c¢ikip yolda ispirde éleni en iyisi
idi» der.

iyidere’den sonra batiya 7km gelince Eski-pazar veya Baltaci da demlen de-
reye ulasilir. Bu derenin ana Baltaci kolundan baska diger ikinci kolu Maki de-
residir. Maki ile Baltaci kiyiya yalan birlesirler. Jeolojik devirlerde iki derenin
ayri ayri denize dokuldukleri anlasilmaktadir. Zamanla agizlari dolunca kara
icinde birlesmislerdir. Bu karakteristik olaya daha once yukarida deginmistik.

Maki'nin yatagi oldukca ilgingtir. Baltaci ile kavusak yerinden yukariya Hay-
rat koylne kadar yatagl °/c15-25 egimindedir. Bu egim orani Karadeniz akar-
sularinda dusuk bir egim diye anilmalidir. Fakat yatak Hayrat koy yakinlarinda
kalkerli bir arazi icinde oyulduundan derin bir kanali andirmaktadir. Yatagin
icinde yer yer golcikler ve kucUuk su dusuUsleri olusmustur. Bu durumu ile dere
nakliyata elverigli gibi goériinmez. Boyle olmasi gerekli ise de gercekte o y6re hal-
ki yakacak ve kullanacak odun gereksinmelerini, 6tedenberi, Maki ile nakliyatla
karsilayagelmiglerdir. Makinin alt yatagindan pazar satisi kizilaga¢ odunlari, ¢ok
eski yillardan beri yogun olgtde surdirilegelmistir (Resim 4). Yoérenin ilging
yanlarindan birisi Hayrat kéyu kara icinde duz bir yerlesim yerine sahip az bulu-
nur koylerden birisidir. TuUm Karadeniz bolgesinde, 6zellikle Dogu Karadeniz Bol-
gesinde, yerlesim dik yamaclarda yalniz en yakin aileler bir arada olacak bigim-

de daginik dizendedir.

5. Of (Solakl) Deresi

Genellikle Karadeniz kiyilarinda kentler ve koyler dere agizlarindan birkacg

km uzakta kurulmuslardir. Bunun nedeni, kuskusuz sel baskinindan kaginmak-
tir. Karadeniz kiyillarinda kucguk akarsular bile buytk sel tehlikesi yaratirlar. Bir
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Karadeniz kiylr Kenti olan Of, bu genel kurala aykiri olarak kendi adi He anilan
akarsuyun hemen sag kiyisinda kurulmustur. Kentin ge¢mis uzun yillara dayanan
deneyimler ve gdézlemler sonucu hu alana yerlestigi anlasiimaktadir. Nitekim kent
1929 yilindaki biiyuk selden zarar gérmemistir. 1929 yili yaz aylarinda cevreye, bu
arada Of deresi havzasina surekli dort gin yagmur dusmustir. Bu surekli yagis
sonucu egimi zaten yuksek, Ustelik bir de c¢ok eski yerlesimlerle ciplaklasmis
yamagclardan dere tabanina kaymalar olmustur. Fakat Caykara ile Of arasindaki
Zisno kOéyunin tum arazisi dere tabamna kayarak, derenin su akintisinin 6ndnia

Resim 4. Eski Pazarderesl Uzerinde yakacak kizilagag odunu tutmak igin kurul-
mus bir 1zgara. Ayaklarin sahanliindaki odunlar agirhk temin etmek
maksadiyla- konmustur. lzgaranin karaya de§en kosesinden odunlar di-
sartya elle atilmaktadir. Foto : Alagam

bir baraj duvari érnegi kapatmistir. Oyle ki, halkin deyimi ile dereden 7-8 saat
bir damla su bile akmamistir. Bu zaman icinde toprak yigininin arkasmda bu-
yuk bir su birikintisi olusmustur. Fakat 7-8 saat sonra toprak yigininin arka-
sindaki su birikintisi, ontndeki toprak yiginim patlatarak o buytle yigini denize
dogru stirmege baslamistir. Her g¢apta tasla topragm karisimi olan bu buyuk yi-
gin, su ile de karismca tam bir ¢amur seline dontusmustir. Normal su akisindan
daha hizli akan ¢camur seli, en ylksek su seviyesinin de Ustune c¢ikarak boéyle bir
olaylr hesap etmeden kurulan evleri, ahirlari, samanliklari yikmis, her seyi silip
sUpurerek denize doldurmustur. Deniz kiyisina 15-20 km uzaklikta gelisen bu sel,
bircok mal kaybindan baska 94 can kaybma da neden olmustur.

Olayin ilging bir yonu, Of kentinin selden zarar gérmeden kurtulmus olma-
sidir. Hatta kentin 6niinde, deniz kiyisinda 100m genisliginde 300-400 m uzunlu-
gunda yeni bir kiyr seridi olustugu icin karh bile ¢ikmistir denebilir. Kentin be-
lediyesi yeni olusan bu alana sahip ¢ikma ve sonra da alam parselleyerek halka
satma becerisini gdstermistir. Karayollari sahil yolunu deniz kiyisindan gecirdigi
icin bu bos alan buyik bir imar hareketine sahne olmustur. Cunki yol denizm
dalgalarina gogus germekle kendisi zarar gorse de kenti deniz asindirmasindan
korumaktadir.

Of deresinin biri Ogenfe, yahut ciktigi daga oranla Soganh kolu, biri de Haldi-
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zen Dagindan (3320m) c¢ikan Haldizen kolu olmak tzere baslica iki kolu vardir.
lier iki kol Sinek kdyu altinda birlesir, dere bundan sonra Solakli veya yeni
lerde iyice yerlesen Of deresi adi altmda Karadeniz’'e kadar yol alir.

Haldizen kolunun yukari yatagmda Serah kéyl ve yaninda ayni adla amlan
bir de kuguk gol vardir. Haldizen Dagi Serah'tan sonra birden yukselmege bas-
lar. Kéyuin arkasindaki daj yamacmda c¢i§ izleri gérilmektedir. iste Serah goli,
dagdan dusen ciglarm getirdigi molozlarm derenin 6ninu kapatmasi sonucu olus-
mustur. Gol cevreye bir 6zellik ve guzellik vermektedir. icinde alabalik yetisir.
Koy evleri dag yapisindadir. Ozetle, gevre bu giun olmasa bile, yakin gelecekte
turistik bir bolge olabilir. Bu nedenle cevrenin 6zelliklerini korumada dikkatli ve
titiz davranmahdir. »

Dere ile 1945 yilinda 10000m3 ladin tomrugu tasinmistir. Bu Grinin tamami
kabuk béceginin kuruttugu ladin gdvdelerinin tomruklaridir. Elde edilen 10000
m3 tomruk kabuk béceginin zararinin buyuklGguni gosterir. Zaten o yillarda Ka-
radeniz bdlgesi akarsularindan tasman ladin ve goknar tomruklarii kabule bdce-
ginin kuruttugu bu tur agaclarin ¢curimeden saglam kalmis dikili kuru goévdele-
rinden elde edilmistir.

Deniz kiyisinda tomruklan karaya c¢ikarmak amaci ile kiyiya ve Of’a yalan
yerde su ile nakliyat teknigine uygun bir 1zgara meydana getirilmistir. Izgaranin
deniz kiyisi deposu yontndeki son ucundan sahil deposuna kadar su ile tomruk-
lar1 yuzdurmek uzere, bir de kanal aciimistir. Bdylece 10000m3 tomruk kolay-
likla depoya alinabilmistir. Depo deniz kiyisi ile Cf arasmda taskin sulara ve de-
niz dalgalarina karsi korunan bir alanda bulundugundan, diger dere agizlarinda
goruldugu bicimde depodan denize tomruk kacirilmamistir.

Yukarida s6zUnu ettigimiz ve Cf deresinden ilk olarak ¢ok rakaml 6élgtide
ladin tomrugu nakliyatini olusturan 10000 m3 ik tomruk 5 Mayis 1945 gUini suya
salinmaga baslanmistir. Bu ilk tomruk nakliyatinda karsilasilan zorluklar iyice
gozlenmis, bu gozlemler o donem Of Orman Bdlge Sefi olan Seref Alemdag tara-
findan not edilerek, bdlgenin tarihgesini olusturacak bir deftere yazilmistir. Ya-
pilan goézlemden, en buyuk yanlishgin nakliyata ge¢ baslanmis oldugu anlasiimis-
tir. Bu ylUzden ikinci 1946 yili nakliyatina 1 Nisan 1946 guniunde baslanmistir. Bu
ikinci parti tomruk 6313ms3 idi ve tumiUnin suya salinmasi 1,5 aylik bir zaman al-
mistir. Partinin ille tomruguda 23 Haziran 1946 gunud sahi deposuna ulasmistir.
Ayni partinin son tomrugunun depoya alinmasi ise Agustos 1946 sonunu bulmus-
tur.

Of deresinden 4-5 rakaml ladin ve gdknar tomrugunun tasinmaga baslan-
masl, 1940 yilindan sonra Karadeniz bélgesinde Devlet Orman isletmelerinin ku-
rulmasina dayanmaktadir. Orman isletmeleri de ilk is olarak, kabuk bdceginin
kuruttugu ladin ve goéknar adaclarinin kullamlabtir saglamliktaki gévdelerinden
tomruk elde edip bunlari su. ile nakletmeyi distinmuslerdir. Fakat tomruk nakli-
yati sdrekli olamamistir. Buna karsin kiziaga¢ odun tasimaciliyi ¢cok daha surek-
li olmustur. Bir defa, Karadeniz'in diger derelerinde goéruldiga 6l¢cide bu derede
de odun nakliyati tarihin ¢cok eski donemlerine kadar uzanmaktadir. Ayrica odu-
nun su ile nakli, yakin yillara kadar surtp gelmistir. Ancak bdylelikle dere hav-
zasindaki kizilaga¢ dikimi ve Uretimi ayakta kalabUmistir. Kizilaga¢ dikimi Ka-
radeniz bodlgesi kirsal kesiminin ekonomik hayatmda 6nemli rol oynamistir. Bu-
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gunkt cay dikiminin yerini bir zamanlar kizilaga¢ dikimi tutmakta idi. Ayrica ki-
y1 kesimi kentlerinin yakacak gereksinmeleri kizilaga¢ dikiminden saglanan odun-
la karsilanirdi. Kara tasimacihginin gelismedigi dénemlerde dere nakliyati, kara
nakliyatinin yerini tutmustur. Baska bir deyisle, gecmis ddnemlerde Karadeniz
bélgesi de odun Uretim yeri arasindaki baglantiyr ve ulasimi dereler, akarsular
saglayabilmislerdir.

6. Karadere

Karadere Surmene’nin yakininda Karadeniz'e ulagir. Daha 0nce de belirtmis-
tik, Karadeniz bdlgesinde kentler ve kdyler deniz kiyisinda ve bir akarsu agzin-
da gelismislerdir. Ancak kendilerini sel baskinindan korumaJk icin agizlardan be-
lirli dlciide uzak dururlar. Sirmene de bu genel kurala uymustur. Kendisini Ka-
radere'ye karsi glvenceye alacak kadar dere aizindan uzaktadir. Fakat ulasim
balonundan, gerisindeki koylerle, yaylalarla bagintisini Karadere'nin yatagindan
surdiiregelmistir.

Karadere yatagim araziye derin denecek dlciide oymustur. Dere yatagina ba-
kan iki yamacin da egimi fazladir. Ancak yatak denize yakin alt bélimde duz-
gundur. Fakat kaynak yoresine ¢iktikgca derenin hem yatagdi daralir, hem de akis
meyli ydkseliri Orman sinirina yaklastikca yama¢ egimleri birden artmaktadir.
Bu yuzden yamaglarda ¢i1§y olusumunu gésterir izler g¢ok belirgindir. Ornegin
Erikli - Salarot koyleri arasmda dar bir alanda bes tane ¢i§ izi tarafimizdan tes-
bit edilmistir. Ciglar genellikle orman sinin disindaki dik yamacta olusmakta,
orman icinde kendilerine bir iz agmaktadir. Ciglar belirli yerlerde olusmakta, be-
lirli izlerden dere tabanina uctuklarindan korunma o6nlemleri kolaylasmakta, dar
ha dogru bir deyisle, ci§ izlerine yakin yerlerden yore halki uzak durmaktadir.

Orman sinin ¢izgisi yéresinde ayri bir doda olayl olusmaktadir. Bu doga ola-
yinin adma «tas veya c¢akil akmasi» denebilir. Orman siniri disinda kalan kayalar
dis etkenlerle parcalanip cakil durumuna geldikce, e§im asagl agir agir kaymaya
baslar. Ormani olusturan agaclar, yercekimi yasasma uygun olarak egim asagi
kayan cakil yiginini bir él¢ctide durdurabilmekte, hi¢ olmazsa alana yaymaktadirlar.
Ama arkadan surekli akan cakil yigini, stirekli olarak 6ntndeki cakil birikimini
itmektedir. Sonugta orman iginde, agagsiz bir cakil seridi gelismektedir. Bu olay,
yer yer olmakla birlikte, orman sinirini asaguara dogru strmektedir. Bu iki do-
ga olayinin etkisini azaltacak karsi tedbirler hentiz alinmaga baslanmamistir.

Yukaridaki iki doga olay! ydrede olusmasi beklenen olaylardandir. Fakat or-
man sinirina yakin derenin her iki yamacinda sikg¢a izlenen seytan minaresi olu-
sumu oldukga sasirticidir. Bu olay, derenin yatagim oymadaki hizim kanitlamak-
ta, seytan minareleri ydreye ayri bir 0zellik ve guzellik vermektedirler.

Karadere'nin kollarinin kaynak alanlarinda orman sinin, yaylacilia dayali
asin otlatmacihk yuztnden, asadiya dogru itilmistir. Bu itilme, yer yer degisik
yukseklikler gostermekle birlikte, ortalama 200-300m arasi bir yukseklige ulas-
maktadir. Ormanin asag itilmesinin bazi sasirtici sonuglan da gortlmektedir.
Ornegin, Karadere’nin bir kolu ola Erikli deresinin kaynak alanina yakin Bogali
koyu, bir zamanlar ormanici bir kdy iken simdilerde orman siniri disinda kal-
mistir. Orman o kadar asagida kalmistir ki, kéyde oturanlar, dik yamactan yu-
kari odun tasiyamamakta, Dogu Anadolu kdylisu benzeri, i1sinmak igin tezek yak-
magi yeglemektedirler.
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Ormanin Ust dogal sinirini belli eden en saglam isaret, kdyleri ¢i§ yuvarlan-
masindan korur dusuncesi ile kesilmiyerek birakilan, birer mescere benzeri, ku-
cUk orman parcgalaridir. Yayla bdlgesine yakin hemen her yukari orman koyu-
nun basmda boyle bir orman parcasi bulmak olasidir. Bu orman parcalan, or-
manin hangi yukseklige ve hangi noktaya kadar c¢ikabudigini géstermesinden ay-
ri, sininn hangi aga¢ turdnden olustujunu gostermesi bakimindan da énem ta-
sirlar. Ornedin bu orman parcalan icinde, yalniz hus agac¢ turtinden olanlara ta-
rafimizdan rastlanmistir. Bu bdlgede dogal orman siniri 2200 mye ulasmaktadir.
Simdilerde, yukanda degindigimiz nedenden 6tard, bu yuksekligin altindadir.

Yukarida isaret ettigimiz hus mesceresi 6rneginden yola ¢ikarsak,'dogal or-
man sinirinin bozulmadi§i dénemlerde, hi¢ olmazsa yer yer, orman sinirim hus
mescerelerinin olusturdugunu soyliyebiliriz. Boylece hus turinin Dodu Karade-
niz bolgesinde dogal olarak yayildigi anlasiimis olur kanisindayiz.

Karadere'nin baslica kollan Salmankas, Erikli, Tncesu ve Yagmurdere'dir.
Derenin bunlardan ayri daha bir cok kiclk kollan vardir. ister belli bash kol-
lar olsun, ister kicuk kollar olsun, dereler kaynaklarim doruk c¢izgisindeki sayi-
lan oldukg¢a kabank daglardan alirlar. Bu daglar da Polat Da. 2856 m., Kemer Da.,
Ziyaret Da. 2650m., Kocaman Da., Karakaban Da. 2550m., Zulfe Da., adlarim ta-
sirlar. Bunlardan yanlarinda yiukseklik rakamlan bulunmiyanlar, 1/800000 6l-
cekli Tarkiye Haritasinda rakimsiz ve rakamsiz verilenlerdir.

Yukarida adlari anilan ve amlmiyan daha kuguk daglarin doruklan, yuksek
yayla platosunun uUstunde yumusak cizgili birer koni bi¢ciminde yukselirler. Bu
géranusleri Ge Karadere havzasinin kaynak alanindaki daglarin doruklan buzul
olusumundan, Rize ardi Kagkar daglari 6rnegi, etkilenmedikleri anlasilir. Doruk-
lar toprakla kaplidir. Hatta dere havzasinin biraz disinda kalan ve c¢evrenin en
yuksek dagi olan Cakirgdl (3063 m) dagmm dorugu bile bdyledir. Yaz aylannda
zirveler gizgisine ulasincaya kadar plato otla ortuludir. Mayis sonuna kadar kism
yagan kar erimis olur. Ondan sonraki aylarda 6§leye dogru denizden karaya es-
mege bashyan ruzgar 6gleden sonra yaylada sise donisir. Yaz aylannda orman
smiri ile doruk cizgisi arasindaki yayla platosuna seyrek yagmur duser. Sis olu-
sumu yagmur azh§inin etkisini kapatir, ot ve cayir yetismesini kamcilar.

Yukanda degindigimiz arazi yapisi Ue iklim ozellikleri g6zoéniinde bulundu-
rulursa, orman sinin ile doruklar arasindaki yaklasik 800-1000mlik bir yuksek-
lik farkli alan, tam bir yayla gérunimindedir. Gergekten Karadere kollarinin bu
kaynak alam, genis bir c¢evrenin yaylagidir. Arastirma gezilerimizde, Sirmene ve
Trabzon yorelerinden 20den fazla kdéyln buraya yaylaya ciktigim goérdik. Kara-
dere’nin Kolasa Hanlarindan sonraki alt yatadi, denize kadar dere ile nakliyat-
ta aranan kosullarin bulundugu ve toplandigi bir goérinimdedir. Kolasa Hanla-
rindan sonra dere Ue nakliyati zorlastiran, bir zamanlar busbiutiin nakliyati en-
gelliyen Pamugun Golu su dusus ve dar bogaz yeri gelmektedir. Burasinin M.TA.
nin o6lgimlerine gore, baslangi¢c Ue bitim noktalan arasindaki yuksek farki 100 m
kadardir. Uzunlugu Ge 150-160 m dir. Bu 6énemli engel nedeni Ue dere ile 1945 yi-
Ima kadar tomruk nakledilmemistir. Yine aym nedenle Birinci Dinya Savasi yil-
larina dedin dere havzasi ormanlarina balta girmemis idi. Ancak, c¢evre halkinin
anlattigina bakilirsa, savasm son yulannda, Ruslardan ve Italyanlardan olusan
bir sirket Pamugun Go6lu engelinin gerisindeki ladin ormanlarini traslama kese-
rek tomruga cevirmistir. Acak tomruklar Pamugun Goéit engelini asamamislar-
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dir. Burada bir oluk yapimi dusunuldigl, sirada, Ruslar buralarim terketmek
zorunda kaldiklarindan oluk yapimi uygulanamamistir. Bilindigi gibi Ruslar 1877-
78 savasinda bu bélgeyi isgal etmis, Birinci Dinya Savasi sonunda yenilerek bol-
geyi bosaltmigslardir. Nakledilemiyerek geride birakilan ladin tomruklan, buyuk
bir kabuk bécegi Gremesine neden olmuslardir. Birinci Dinya Savasma kadar ¢ok
saghkl olduklan Uzerinde yo6re halkinca birlesilen ormanlar, yukarida deginilen
traslama kesim ve arkasindan tum kesilen ladin ve goknar agaglarinin olduklan
gibi terfc edilmelerinden sonra, tum bdlgede kabule bdéceginin yarattigi felaketli
bir kuruma sonucu, sagliksiz bir gérinim kazanmislardir.

Komsu Santa ve Meryemana ormanlarinda goriulen kabuk bécedi zararlarinin
Karadere havzasindan o ormanlara sigrama sonucu dogdugu soylenebilir. Sir-
mene Devlet Orman isletmesinin kurulmasindan sonra ilk is olarak kabuk béce-
gi ile micadele dusunudlmuistir. Yillarca ayakta kalan dikili kuru kabuk bdcegi
kurbani, daha fazla ladin tard ibreli agacglar kullamlabiir kalitelerinden pekgok
sey kaybetmislerdir. O bakimdan ilk Gretim selltl6z odunu olmus, boylari da 2 m
yi gegmemistir. Elde edilen 7000 m3 selltloz odunu Karadere ile nakledilmeden 6n-
ce, Pamugun Golu engeli 1945 yili degerleri ile 24000TL harcanarak asilabilir
duruma sokulmustur (Resim 5). Gercekten, daha 6nce edinilmis deney yoklugu-

Reslm 5. Pamuk Gol sutunun algaltiimasinda kaya-
larin  dinamitle atilmasindan elde edilen
taglar tabandan itibaren slvli bir sekilde
yigilarak suyun akisi meyillendirlimlstir.

Foto : Alacam

na karsilik, o gunlerde bdélgenin sefi olan rahmetli SUkri Kdse'nin ¢ok gayretli
gah@malan sonucu, 7000m3 selltloz tomrugu kiyr deposuna indirilmistir (Resim

).

1946 yilinda Surmene Devlet Orman isletmesi, bir énceki yilin basarisindan
cesaret alarak ve deferden dusmiyen ladinleri kereste tomrugu olarak daha yuk-
sek bir degerde satablimek igin bu kez tomruk boylarim 3-4mye cikarmistir.
Ne var ki, dere yatagi dar oldujundan, nakliyat cok zor basariimistir.
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Karadere ile yapilan tomruk nakliyatinin baslangi¢ yeri olan tomruklarin su-
ya atilmasini gésterir, kisisel kanimiza gére tarihsel bir deger tasiyan resmi (Re-

Rcslm 6. Nakliyat esnasinda baslari fircalasmis 10dIn tomruklari Silrmena yaki-
ninda Karadere deposunda satisa hazir vazlyetto.

sim 7) metnin igine aliyoruz. Bu resim tomruklarin suya atilmasini gosteren elde
edebildigimiz biricik resimdir. Bu bakimdan tarihsel bir deger tasimaktadir. Bu-
nu da Allahin rahmetine coktan kavusan caliskan, gayretli ve goézlemci meslek
arkadasimiz Sukriu Kose'ye borcgluyuz. Kendisinin su ile nakliyatla ilgili bir de
kitabi vardir (KOSE, 1948).

Resim 7. Keradere'de tomruklarin suya atilisi. Foto: Sukru Kise

Karadere'nin yatagindan s6z ederken sik sik Pamugun Géli’'nden de soz ettik.
Anadolu’'daki yer adlarinin bir olaya dayanan nedeni vardir. Pamugun Golu adi
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da boyle bir nedene dayanmaktadir. Karadere cevresi koylerinden giizel, beyaz
tenli ve fakat gunahkar bir kadm bu bdélgede boguldugundan beri gél Pamugun
Gola adi ile anila gelmistir.

7. Yanbolu Beresi

Karadere’'nin hemen 5km batisinda Arakli (Ara Kale) burnunun yakininda
Karadeniz'e dokulur. Karadere, Yanbolu ve Degirmendere adli, akittiklari su biri-
mi oldukgca yuksek olan derelerin arasma daha bircok kucuk derelerin de sikis-
malari ile Sdrmene ile Trabzon arasinda bir sahil ovasi yaratilmistir. Bu sahil
ovasinin en belirgin yeri Yanbolu deresinin deniz agzinin iki yanidir. Yanbolu ilk
kaynagini Cakirgdl (3063m) tGn dogu sagrisindan alir. Karadere’nin kaynak alan-
larindan s6z ederken adlarim andiimiz Ziret Dag (2650 m) ve Karakaban dagi
(2550 m) nin arasindan gegtikten sonra guney-kuzey dogrultusunda Karadeniz'e
yonelir. Ust yatagi, caplari 10 mye varan kaya bloklari ile odun hammaddesi
nakliyatina pek uygun degil ise de orta ve son yatagi engelsizdir.

Karadere'den.daha kucguk bir dere olmasina karsm, Yanbolu Deresinin su ile
odun hammaddesi tasimaciliinda cevre halkindan topliyabildigimiz bilgiye goére
¢ok daha eskiye dayanan bir gecmisi vardir. Nakliyatta streklilik bakimindan da
Karadere'ye baskin ¢ikar. Bunun agiklanabilir nedeni, Yanbolu'nun yataginda,
Karadere'deki Pamugdun Golu benzeri bir engelin bulunmayisidir. Bu nedenle de-
reden ileriden beri kayin, gurgen ve kizilaga¢ yakacak odun, ladin, gdknar ve ¢cam
tard ibrelilerden kerestelik tomruk ve dortkése yari islenmis kereste tasimacili-
ginda faydalaniimistir. 1945 yilindan basliyarak yukaridaki mallar arasina selli-
loz ve maden diregi de eklenmistir (KOSE, 1948). Sukrii Kdse'nin yaptigi sapta-
malara gore, Yanbolu deresinden 10-25cm c¢apmda kayin ve girgen, 10-100cm
¢apmda ladin, goknar, ¢am; 10-100 cm capmda kizilaga¢ tomrugu tasmabilir. Ka-
yin ve gdrgen maden direkleri suda tasima sirasmda su yuzine c¢ikmazlar. Bun-
larin su icindeki varliklari, dereninde bulanik akmasindan gézle goérilmez; an
cak dere tabanindaki taslara vurmalarindan c¢ikan tok seslerden yerleri kulakla
anlasilabilir. ibreli tomruklarin tasmabilmeleri de dere yatagindaki su yuksekli-
ginin 2 mye ulasmasina baghdir. Bélgenin diger derelerinde oldugu gibi, hem
Karadere, hem de Yanbolu deresinde nakliyata 15 Nisan oncesi baslanmistir. An-
cak bu suretle eriyen ilk kar sularindan faydalaniimistir. Deniz Kkiyisina indirilen
ve kiyidaki kumsal depoda istiflenen tomruklar, o yillarda, kuc¢uk gemilerle kul-
lanma yerlerine, érnegin izmit Selliloz ve Kagit Miessesesine tasinirdi. Kiyinin
s1§ olmasi nedeni ile, kiylya yanasamayan Karadeniz tipi gemilere depodaki tom-
ruklar 6nce kiyidaki kiguk ve kirekli kayiklara degin insan gucl ile, sonra da
kayiklarla acikta demirli gemilere tasinirdi (Resim 8). Resim bu Ug¢ islemi de
bir arada gostermektedir.

1945 yilinda Yanbolu ile ilk D. Orman isletmesi tomruk nakliyatina baslamis
ve 462m3 ladin tomrugdu suya atilmistir. Ancak bu tomruktan 388 m3 tomruk sa-
hil deposuna indirilebilmis, 8 m3U dere icinde kalmig, bunlar ertesi 1946 yilin-
da kiyr deposuna indirilebilmistir.

Ik odun hammaddesi nakliyati, diger derelerde nasil yapildi ise, Yanbolu’-
da da muteahhit elile gercgeklestirilmek istenmistir. Fakat' hemen goérulmus ve
farkina varilmistir ki, bu is bir muteahhit isi degil, bir devlet isidir.
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flosim 8. Yanbolu deresi agzinda tomruklarin gemiye yuklenisi.
Foto : Alagcam

8. Begirmendere

Dere adim ,gegmiste dere icinde c¢ok sayida un degirmeninin bulunusundan
almis olmahdir. Antik ¢aglardan bu yana dere i¢i ve gevresi sik bir yerlesim ve
kody kurulma alanidir. Bu kdylerin ve hatta Trabzon kentinin bile ekmeklik unla-
rim dere i¢i degirmenlerde 6guttukleri soylenebilir.

icinde Degirmendere’nin bulundugu haritaya bakildijinda, derenin ortada
ana kol, yanlarda kabarik sayida ikinci derece yan kollan te bir yelpazeyi andir-
digr goralar. Batiya gidildikge, sayilari azalip debileri artan akarsu olusumunun
ilk 6rnedini gosterir. Karadeniz kiyisindaki agzi, eski bir yerlesim yeri ve dnemli
bir limandir. Bugtin alliviyonla dolu bu agiz, antik caglardan beri gemilere sigi-
naklik yapacak kadar derin bir koy olmalidir. Nitekim bizim gbdzlemlerimizi Ar-
del (Ardel, Ahmet 1943) «deniz Degirmendere vadisine dogru iki km sokularak bir
koy vicuda getiriyordu» demesiyle yetkili bir Kisi olarak, pekistirmektedir.

Degirmendere’nin Karadeniz agzindaki limani ile vadi icindeki ve cevresindeki
yerlesim yerleri Uzerine Ksenophon evvelce de andigimiz <Anabasis» inde bize ba-
z1 bilgiler aktarmaktadir. Hellen’'ler simdiki Macka kentimiz dolaylarinda o do-
nem (i.0. 400 yillarinda) oturan Kolkh’'larla kiigik bir catismaya girip onlari ka-
cirdiktan sonra, «Hellen'ler daga c¢iktilar ve bol bol yiyecek bulunan bir¢cok koy-
lerde konakladilar. Burada en tuhaflarina giden sey su oldu; bir ¢ok an kovan-
larina rasgelindi. Bunlarin ballanndan yiyen askerler kendilerinden gectiler, kus-
ma ve ishale ugradilar ve iclerinden hicbirinin ayakta durabilecek hali kalmadi.
Bu baldan az yiyenler sarhosa benziyorlar fakat ¢cok yiyenler deli gibi oluyorlardi.
Hatta birkag¢ kisi de o6ldu».

Buradan sonra iki gunde 7 parasang (bir parasang 5km 328m) yol giderek
Trapezus civarmda denize vardilar. Burasi Sinope'nin kolonisi olan Hellen seh-
riydi. Pontus Eukseinos kenarinda ve Kolkh’lar memleketinde kurulmustu. Hel-
len'ler burada Kolkh’lann kéylerinde otuz gin istirahat ettilers. (Anabasis, IV.
Kitap, VIII 19, 20, 22).
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Ne yazik ki, Ksenophon, Hellen’lerin seruvenlerinden baska diger konulara,
ornegin eylestikleri yerler halkinin sosyal yapilari, yasayislari, ekonomik girisim-
leri konusunda bilgi vermemektedir. Yazarm yukaridaki satirlarindan, Kolkhiar
memleketinde bir ay eylestiklerini anliyoruz. Bir aylik bir konaklama, o yoére hal-
kinin yasayisi konusunda yeterince bilgi edinmeye yeter de artar bile. Bizim
unli gezginimiz Evliya Celebi'nin Gstunligi burada ortaya c¢ikiyor. O dolastigi
yerlerin en akla gelmez o6zelliklerini gozler 6nline sermesini bilmistir.

Degirmendere yelpazesini olusturan baslica yan kollar, sagdan basliyarak
Kostul, Kalyon, Meryemana, Larhan, Hamsikdy, Mulaka dereleridir. Bunlarin igin-
de odun hammaddesi tasimaciliyi bakimindan Meryemana ile Larhan dereleri kul-
lanilmistir.

Yukarida Karadere'den soz ederken, Birinci Dlnya Savasi son yillarindan ke-
stip terkedilen ladin tomruklannin neden oldugu kabuk bécegi Gremesi sonucu bu
dere havzasmda ibreli agaclarin kurumasina deginmistik. O yillardaki ladin ku-
rumasi, Karadere'ye komsu Santa ve daha batida Meryemana ormanlarinda da
gérulmdstdr. Bunlardan Meryemana ormanlarinda 1938 yilinda planh ve disip-
lipli boécek savasi verilmistir. Bu savastan elde edilen tomruklar selliiloz odunu
olarak degerlendirilmistir. Bunlarin nakliyati énce Meryemana deresi ile Degir-
mendere ana yatagina kadar ve sonra da ana dere Degirmendere ile deniz kiyisi-
na surdurdlmuastir. Ancak Macgka'dan basliyan dere yataginin allvyon birikintisi,
tasima isini zorlastirmis ve geciktirmistir. Cunkil dere yataginda akan suyun 6nem-
li bir b6lumu altvyon birikintisinin altma sizmis, ylzeyde akan su ise tomrugdu
tasimaga yeterli olamamistir. 1944 yilinda 6000m3 1945 yilinda 5000ms3 selltiloz
odununun Degirmendere ile naklinden edinilen deney sonucu o yildan sonra odun-
lar Meryemana ile Magka kentinin yakinma deg@in tasinarak orada istife alinmis-
tir (Resim 9). Meryemana deresinde ciddi ve planli bir temizlik yapilmadigi igin
naklivat hem zor hem de kayipl olmustur.
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Anabasis'ten daha 6nce aldigimiz satirlar, bu cevrenin ve ydrenin anti'k ¢ag-
lardan beri yerlesim merkezi oldujunu kanitlamaktadir. Antik caglarda bile Trab-
zon'un buyudkcge bir kent oldugu anlasiimaktadir. Trabzon'un ve kiyida kurulu ko-
loni kentinin yakacak ve yapacak odun gereksinmesi 6ncelikle Degirmendere'den
daha sonra diger derelerle yapilan nakliyatla karsilandijina inanmak gerekir. Ya-
kacak odunda boy 6nemli olmadijindan kisa boy odun yegleniyordu. Fakat insaat-
ta kullanilacak kereste genellikle yan islenmis dortkéseli idi. Bunu Osmanli im-
paratorlugu dénemi belgelerinde acik secik goériyoruz. Aynca bizim bu konularda
yaptigimiz arastirmalarda halkin agizmdan dinlediklerimiz ve goérduklerimiz, de-
relerle eski nakliyatin yukarida acikladigimiz bicimde oldujunu géstermistir. De-
girmendere'deki nakliyatin da, daha onceleri yari islenmis keresteden olustugu-
nu c¢evre koyluleri belirtmislerdir.

Bu Il. yazi dizimizi bir genel gozlemle baglamak istiyoruz.

Buhar gucu ile cahsir katrakh kereste fabrikalarinin memleketimizde yaygin-
lasmasindan 6énce Marmara bdlgesi ve Bati Karadeniz bdlgesinde su gucu ile ca-
hsir tek testereli su hizarlari ¢ok yaygin idi. Ornedin Bolu cevresinde bir dere
icinde arka arkaya dort bes su hizan goérmek olasi idi. Fakat Dogu Karadeniz
bolgesinin Degirmendere’ye kadar inceledigimiz yukandaki ayriminda ne gec¢cmis
yuzyillarda ne de yakin yillarda kurulup isletilmis bir su hizari ile karsilasmadik.
Demek ki Karadeniz ingsam el hizannin olmadigi dénemlerde yalniz baltasi ile,
daha sonralari el hizannin uygulamaya konulmasindan sonra ise el hizan ve bal-
tasi ile birlikte calismayi yeglemistir.

Yakin denecek yillara dedin Karadeniz insam gurbetgi idi. Ancak cay tan-
nanim gelismesi, findigin iyi fiyat bulmasi ve yabanci memleketlere is gtcu ihraci,
Karadeniz insanin memleket icinde gezginci is¢i olmaktan cikarmistir. 19601
yillarda bile memleket icinde Karadeniz insanini gezgin kalaycilik yapmak ve el
hizan ile kereste islemek Uzere kdy koy dolastigim gérmek olasi idi. Bu gezgin-
ci kereste iscisinin 2-3U bir ekip olustururdu. 3-4 ekiplik bir grup bir araya
gelince gunde bir su hizarmdan fazla kereste isleyebildiklerini sdylemek hig te
abartma degildir. Ekibi olusturanlar gug, cabukluk, maharet bakimlarindan esit
insanlardir. Aralarinda tam esitlige dayali bir ortakhik vardir. Bu ortakhigin ana
kural hizli ve olanca olabildigince surekli calismaktir. Bu kurala ayak uydura-
mayanlar ekibe giremezler. Bu kurallan Karadeniz oyunlarinda da gorebiliriz.
Falso yapanlar oyuna alinmaz, tek basma da Kardeniz oyunu oynanmaz. Karade-
niz bolgesinde agac iscisinin ¢ok becerikli olmasinin yaninda, bdlgenin kereste
pazari istanbul ve Bati Anadolu'dan uzak olmasi da su hizarlanmn kurulmasini
o6nlemis olabilir. Buharli gemilerin Karadeniz'de igsleme§e baslanmasinin arkasin-
dan Karadeniz kiyillarinda kereste fabrikalarinin pesi pesine islemege basladiji-
na bundan o6nceldi yazimizda deginmistik. Bundan yerel gereksinmeyi el isciligi
karsiladigl 6lcude, ortada pazar da olmadikca su hizan kurmaya girisilmedigi
sonucunu ¢ikarabiliriz.

Son olarak genel gozlemimize bir de oluk yapimim eklemek istiyoruz.

Tasinmak istenen yan islenmis dortkdse kereste nakliyat deresinden uzakta
ise, bu durumda kerestenin bulundugu yerle nakliyat deresi arasina bir oluk in-
sasl geregi dogar. Boyle bir oluk bazan birkag km uzunlugunda olabilir. Arazinin
uzunluk profilini ¢ikarmak, profil Gzerinde olugu cizmek gibi muhendislik bilgisi
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istiyen bu isi, insanlarimiz deneyleri ile, kazandiklari bilgi yardimi ile eksiksiz
yapabilmislerdir (Resim 10 a,b,c). Resimler oluktan goéruntuleri sergilemekte ve
olugun nakliyat yapilacak kucguUk bir derede son buldujunu gdstermektedir.

Resim 10a. Yari islenmis keresteyi dereye gétiirmek
icin yapilmis bir oluk. Foto : Alagam

Resim 10b. Ayni olugun sonu. Foto: Alagam
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Resim 10c. Olukla tasinmis yari islenmis kereste dare iginde. Foto: Alagam
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ORMAN - BIOKUTLE iLISKISININ G_ELi$TiRiLMESi VE VERI
TOPLAMAYA ORNEK BIR CALISMA1

I. S. ALEMDAG a

GIiRIS :

Ekonomistlere ve enerji olayl gbzlemcilerine goére, hizla gelisen dinyamizda,
enerjiye dayali medenilesme nedeniyle, énemli bir petrol ve gaz darbodazi kagi-
nilmazdir. Yenilenemez fosil yakitlarin tikenebilecedinin bilinmesi diger enerji
kaynaklarina ivedilikle dikkat cekilmesini gerektirmektedir. Bu kaynaklardan biri
de orman ekosistemi iginde nicelik olarak mass = kutle 3 adi verilen ve yasayan
organizmalari iceren orman biokutlesidir.

Bu calismada biokitle terimi, aja¢ ve caliliklarin toprak tsta bolumleri ola-
rak kabul edilmistir. Orman yesil kitlesiyle glines enerjisi depolamasini sagla-
digi icin yenilebilir bir dogal kaynaktir. Bu durumda gunes enerjisi de bitkisel
varhiga doénusturtlen bir enerji kaynadi olmaktadir. Plantasyonlar ve dogal mes-
cereler daha o6nceleri 6nemsiz ekonomik degerde kabul edilebildikleri halde gu-
numuizde yemlenebilir bir enerji kaynagl olarak arastiriimaktadirlar. Gelecek-
teki olasi enerji kithgindan etkilenmemek igcin orman biokitle kaynaklarinin en
uygun yontemlerle igletilmesi calismalari gelistirilmektedir.

Kutle terimi icinde, dikili orman emvali miktari, bunlarin artim degerleri,
olcumlerin standartlara uygun olarak ve belli yéntemlerle yapilip yapiimadid: gi-
bi konularin bilinmesi gerekir. Bdéylece aga¢ hacim siniflarina ait kitle tablolari
gelistirilerek sorunun ¢6zUmu kolaylasacaktir.

Bu calisma, arazi bilgilerinin toplanmasindaki standart yontemi ve bunlarin
laboratuvarda islenmesi gelismelerini icerir. Boylece dikili emvalin toprak Ustlu
biokutlesi ile bilinen o6lculebilir degiskenler arasmda iliskiler kurulabilir. Calis-
ma, Petawawa Ulusal Ormancilik Enstitistindeki arazi ve laboratuvar denemele-
riyle metodoloji hakkmdaki literatur arastirmalarina dayanmaktadir.

Cesitli agag turleri ve orman tiplerinin énderlik ettigi cok sayida benzer ca-
lismalar yapilmaktadir ve yapilacaktir. Bu g¢alismanin amaci benzer yaklasimlari
gayretlendirerek, sonuglardaki ayriliklari mumkin oldugunca en aza indirgemek-
tir. Calisma Ozellikle Kanada Ormancilik Servisinin ENFOR (Energy from the
Forest) projesinin bir parcasi olarak hazirlanmistir ve yeni bir ¢alisma oldugu
icin ayrintili bilgi ve egitime gereksinim géstermektedir. Bununla birlikte bu ¢a-
lismadan yararlanma bazi bireysel ¢alismalari sinirlandirmiyacagi gibi bu konu-

Bu yazi, Marmara Ormancilik Arastirma MudurligD'nde gorevli Orman Yuksek Muhendisi 6nder CANAL
tarafindan dilimize c¢evrilmistir.

* Petewawva National Forestry Instltute, Canada. Research Sclentlst.

1 Kuatle terimi, Canadlan Metric Practico Guido (Canadlan Standarda Assoclatlon), 1979’un 6nerisine go-
re, "Agirhik" terimi yerine kullaniimistir.
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,da deneyimli diger calisanlann kendi ydntemleriyle Urettikleri karsilastirilabilir
sonugclar icin de baglayici olmayacaktir.

Tamkuru haldeki biokttle degerlerinin 6zellikle iliskili oldudu o6lgulebilir ba-
gimsiz degiskenler, gégus capi, boy, yas, bonitet, hacim agirlik ve hacimdir. Bazi
calismalarda, boy ve tepe kapaliligi, fotograf Uzerinden o&lculebilen degiskenler
olarak bunlara eklenmektedir.

Bilgi toplama islemleri sunlardir: 1 Tek agac¢ kutle fonksiyonlarinin gelis-
tirilmesi 2 Kutle tablolarinin kurulmasi 3. Hacimsal envanter rakamlarinin agir-
hga donustirdlmesi.

Calismamiz arazideki hem deneme alam hem. de deneme agaci 6lcmelerini
icerir. Bu agiklamadan bu iki 6lcmenin mutlaka birlikte yapilacagl anlasilmamali-
dir. Calismanin amacina uygun olarak, birlikte almabuecekleri gibi ayn ayri da
alinabilirler. Yéntemler, karsilasilan durumlara gore degistirilebilir.

Deneme agaclarinin ve alt deneme alanlarinin arazideki se¢imi ve tartilama
yontemleri, calismada asamalar halinde aciklanmistir. Deneme agaclarinin gegi-
minde dikkat edilmesi gereken husus, deneme alanindaki her tir aga¢ icin cap
siniflarinin tim degerlerini (Bkz. Ek: 1, A/d.) ve her c¢ap sinifi igerisinde tim
boy degerlerini kapsayacagidir. Standart kutle tablolari yalniz bu islemleri uy-
gulayarak elde eduebilir. Deneme alam 'kurulamayan yerlerde deneme agaglan,
farkli yas, bonitet ve siklik derecesi siniflarindaki mescerelerden secilecektir.
Hemekadar ornekler canli, genellikle saglikli, tepesi saglam agaclardan secilebi-
lirse de bazi 6lu agaglar da o6lgmelere dahiu edilmistir. Canli agaglarin kozalak-
lan ve 6lG dallar analizler i¢in 6érnek olarak alinmislardir. Laboratuvar yontemleri
daha sonraki bolumlerde agiklanmistir. Arazide yapian islemler su sekilde sira-
lanabilir :

1 Secim 2. Dikili durumdaki 6lgmeler 3. Kesim 4. Boyutsal bilgilerin to
lanmasi 5. Agacin kisimlarinin, ayrilmasi 6. Taze haldeki tim agirhgin tartil-
masi 7. Ornek alma 8. Taze haldeki ¢rneklerin tartimasi 9. Tamkuru 6rnekler
10. Tamkuru o6rneklerin tartilmasi 11. Hacim agirlik degeri odlgmeleri.

Govde ornekleri kerestelik agacglardan 4 kesit, kerestelik olmayan adaglar-
dan 2 kesiti icerir. Agacm tumundeki buyuk 6nemi nedeniyle kerestelik govde
odunun (Bkz. Ek: 1, b) doért kesitinin (= disk) U¢U godvdenin kerestelik (yapa-
cak) boluminden alinmistir. Odunun hacim agirlik deerinin saptanmasi istege
bagl bir islem olup kutle/boyut tablolarinin gelistirilmesi i¢cin gerekli degudir.
Fakat bu deger, hacmi agirhga, cevirirken ve ydresel degiskenlerin saptanmasinda
gerekebilir. Kayit formlarinda (Bkz. Ek 5) bonitet, mescere yasi, mescere ust
boyu gibi mescereye iliskin bilglerin islenecedi ayrilmis yer yoktur. Arazide yapi-
lan bu 6lgmeler daha sonraki analizlerde kullanilacaktir.

Fortran Kodlama Formunda kayitli bilgiler ve bunlara iliskin Ornekler Ek 5-
te yer almaktadir. Tanimlar, standart dlgmeler ,aygit listeleri, aga¢ turt kodlari
ve odunun hacim agirlik degerlerini saptayan bir yéntem de bu calismada ek
olarak verilmistir (Ek: 3). Ayrica tek ada¢ ve alan verilerini isleyecek bilgisayar
programlari da tamamlandiktan sonra kullanima sunulacaktir.
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DENEME ALANINDAKI ARAZiI CALISMALARI:

Belirli bir mescere tipinde deneme alani istendiginde su adimlar izlenmeli-

dir.
1

Cesitli olgunluk devrelerinde, yetisme muhiti ve siklik siniflarindaki mes-
cerelerde 0,04ha. buyukliginde deneme alanlari kurulur.

Deneme alanlari kare seklinde 20x20 m. boyutunda K-G ve D-B ana yon-
lerini kullanarak yerlestirilir.

Dogal mescerelerde, deneme alanlarinin rasgele bir kdsesinde 5x5m.
(0,0025ha.) ve 2 x2 m. (0,0004ha.) boyutlarinda iki alt deneme alani kurulur.

20x20m’lik her deneme alani icinde asagidaki mescere ve aga¢ Olcmeleri
yapilir ve Fortran Kodlama Formu 1ve 2ye kaydeduir.

a. Mescereye iliskin diger bilgiler kaydedilir.
b. Her tur icin kabuklu gégus capi 51cm'den buyuk veya esit olan butin
canli ve 6lu agaclarin, topraktan 1,30m yuksekligindeki

dioiM Olcultp kaydedilir.

bi. Olgme noktasini bulmak icin 1,30m. uzunlugunda bir cubuk kulla-
nilir.

b2 djokbi'ni 6lcerken her ajacm gogus yuksekligi isaretlenir,

bj. di:skoi'run 6lgculen degeri kaydedilir?

b4 Olu ve canli agaclar Fortran Kodlama Formu I'e isaretlenir,

b5 Verilen tur kodlart kullanilir.

c. Hakim agag¢ tdrlerinde her di:3Kkd sinifindan hi¢ olmazsa 5 canli aja¢
isaretlenir ve toplam agirhiklari (ta) olgcerek kaydedilir.

d. Plantasyonlar hari¢, ayni yashi mescerelerdeki hakim agac¢ turlerinin
galip ve musterek galip siniflarindan ve butin karisik yasli mescereler-
deki hakim aga¢ tdrlerinn tim tepe siniflarindan s5'er afactan goégus
yuksekliginde artim burgusu ile kalem alinir (artim burgusu ajacm
6zUnlU de icermeli). Alman o6rnekteki yillik halkalar sayilir ve mevcut
sartlar altindaki toplam yasi bulmak icin gerek duyulan agacm goégus
yuksekligine varmasi icin gecen yil sayisi eklenir. Bu toplam yas Form
I'e kaydedilir (1.30m.yi gecmis fertler Gzerinde 1.30deki yillik halka-
lar sayilir).

e. MUmkun olan yerlerde, kitle ve hacim ol¢gmeleri igin canh adacglarin
her di3kb sinifindan ve bu siniflardaki farkli yuksekliklerden en az
ikiser tane tepesi saglam ortalama sagliktan deneme agaci segilir. Tam
bir secmeyi basarmak icin 6rneklenen tdrlerin mevcut dt3lk siniflari-
nin tim degerleri ve her di:3&a sinifmda birka¢ deneme alanina dagi-
tilmis mevcut boy siniflarindaki tim degerler kapsam igine alinir.

f. Eger isteniyorsa her deneme agaci hava fotografi Gzerinde isaretlenir.
g. Her deneme agaci icin tepe c¢api Olgulur ve kaydedilir.

h. MUmkin olan yerlerde iki deneme alanindan birinde 6lU agaglardan
birer deneme agaci segilir (birer atlanarak).
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5 5x5 m. boyutlarindaki alt denemealaninda asagidaki yontemler uygula-

nir (Fortran Kodlama Formu, 1 ve 2).

a. Turlere gore, d,:31bh 51cm’'den kiguk olan, butiin canli ve 61U agaclarin
1,30m'deki kabuklu g6gus capi olcultr ve kaydedilir.

b. 2den 5e kadar canli ajaclarin boyu olcultr ve kaydedilir.

c. Canli agaclardan bir deneme agaci secilir.

2x2 m. boyutlarindaki alt deneme alaninda asagidaki yéntemler uygula-
nir (Fortran Kodlama Formu, 1 ve 2).

a 031lm -1,30m. boyundaki butin canli odunsu bitkileri( caliliklar) sa-
yilir ve 031 m -0,80m. ve 081 m -1,30 m. seklinde iki boy sinifi kullana-
rak turler seklinde kaydedilir.

b. Her boy sinifindan birer deneme agaci segilir.

. Eger deneme alani devamli goézlenen bir alaji ise alanin disinda da dene-

me agaglan segilebilir.

DENEME AGACI ARAZi CALISMALARI

Egder hedef yalnizca deneme agacglari ise agag ttrlerinin dagildi§i sahalardan

bu afaclar secilir ve ¢esitli caplarda ve boylardaki deneme agdaclarim kapsamasi
saglanir. Deneme alam kullanmadan agacglar secildiginde 6nce kabuklu gogis capi
ve tepe capi Olcerek kaydedilir. Her deneme agaci yaklasik 0,30m. toprak sevi-
yesinin Ustinden ve her drnek cali toprak seviyesinden kesuir. Kesmeden oOnce
deneme agacinin cevresindeki daha kiclUk agaglar, caliliklar ve otlardan temiz-
lenmelidir. Deneme alanlarda olsun veya olmasin asagidaki islemler uygulanma-

hdir :

A. Yasayan Kerestelik Deneme Agaclan igin islemler:

Her canh kerestelik agacta asagidaki islemler uygulanir (Sekil-1 ve Tab-
lo-1) :

1 Boyutsal 6lcmeler yapilir ve kaydedilir. Fortran Kodlama Formu 2, 3
ve 4 kullanilir. Aynca ek olarak;

a. Boy

— Kutuk boyu; Toprak seviyesinden tepe ucuna kadar ana govde bo-
yu (Seritteki 1,30m. ile ajacm govdesindeki 1,30 isareti cakisa-
cak sekilde ana govde boyunca bir metalik serit yerlestirilir).

— Toprak seviyesinden govde uUzerindeki kabuklu ¢apin 91cm. ol-
dugu noktaya kadarki boy (kerestelik boy) (Nokta gévdeye isa-
retlenir).

— Toprak seviyesinden Kkerestelik boyun 1/3'iine kadar olan boy
(nokta gobvdede isaretlenir).

— Toprak seviyesinden kerestelik boyun 2/3Une kadar olan boy
(nokta govdede isaretlenir).

— Toprak seviyesinden kalin dallarin basladigi yere kadar olan boy
(nokta gdvdede isaretlenir).
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olgiilen caplor ve kerestelik ofag, kerestelik olmayan agag &rnek kesitleriyle cahlara iliskin se-
matik tablo.

b.

Gap

— Kabuklu goégis capi.

— Kutagun dibindeki kabuklu kutuk capi.

— Kesim noktasindaki kabuklu kutik c¢api.

— Toprak seviyesinden 0,80m yukardaki kabuklu cap.

— Kalin dallarin baslangi¢c noktasinin 50cm. asagisindaki kabuklu
cap.

— Toprak seviyesinden 2,00m. yukardan baslayarak, her 2,00m’'de
bir kabuklu cap.

Cift kabuk kalinhgr.

Caplarm olguldagu batun yerlerdeki c¢ift kabuk kalinhgr (¢ckk).

. Toplam aga¢ yasl.

Kutuk yuzeyindeki yillik halkalara fidanin katik boyuna ulasmasi
icin gegen yillar eklenir (fidanlarin 0,30m. boya ulasacadi yas! sapt
tamak icin 0,30m’lik fertlerde yillik halka sayilr).

2. Agacm parcalarinin ayrilmasi ve kisimlara bdlunmesinde asagidaki yo-

lu izlenir;

a.

Butun dallar kesilerek govde Uzerinde (ana surgin) agacm tepesi
birakilir. Dallar ayn ayn U¢ grup halinde tekrar bdlerek yigin ya-
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pur. 1 Biyik canh dallar 2. Kuguk, canh dallar 3. Olu dallar.
(Bkz. Ek: 1, A).

b. Canli dallar yaprakh butin ince dallardan ve yapraklardan temiz-

C.

lenmelidir.

Onceki yillara ait eski ve yeni kozalaklar toplanarak ayri ayri yigi-
hr.

d. Ana govde 1/3, 2/3 ve kerestelik boydan kesilir,

3. Taze haldeki agirhk, yani taze kutle (TK) olgmeleri yapilir ve kabuk-
lan da dahu kaydedilir (Fortran Kodlama Formu 5 ve Sekil 2):

paepgT

Canli buyuk dallar, canli kuicuk dallar ve 6lu dallar ayri ayri olaras
kaydedilir.

ince dal ve yapraklarin taze haldeki agirliklan birlikte kaydeduir.
Eski ve yeni kozalak taze agirhigi ayn ayn kaydedilir.

Govdenin 3 bolimunidn taze haldeki agirligi ayn olarak kaydedilir.
Ana govdenin tepe bdluminin taze haldeki agirhgr kaydedilir.

4. Ornek materyaller asagidaki sekilde toplamr:

a.

d.

ince dal ve yaprak 6rneklerinden bir demet ahnir, (6rnek 150gr.
agirhginda olacak veya 20x30cm.lik bir plastik torbay! doldura-
cak kadar olacaktir).

Her kozalak yiginindan bir érnek alinir (1-3 kozalak).

iki 6rnek kesit alinir (8-10 cm uzunlugunda), biri biyik digeri ki-
¢uk canlh dallardan.

Her dort agactan birinden Ol dal yiginlarindan birer kesit alinir.
(810 cm uzunlugunda, herhangi bir dal).
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Govdede gogus yuksekliginden 34cm kalinhiinda bir Ornek kesit
alinir. Kesitin alt kenarinin 1,30m. isaretinde olmasi saglanir.

Endustriyel govdenin 1/3 ve 2/3'Unde isaretlenmis 2 ve 3'Uncl sek-
siyonlarin alt ytzleri 34cm kalinhginda 2 adet 6rnek kesit alinir
(Bak. A/2/d).

Tepenin alt kenarindan 34 cm kalinhginda bir 6rnek kesit alinir.
Ornekleri alirken igine konulan polietilen torbalarin etiketlerine de-
neme alani numarasi (eder varsa), deneme agacli numarasl ve ornek
kodu isaretlenir. Ayrica Kkesitlerin alt ylzlerine tanitici isaretleri
koyduktan sonra torba kapatilir. Ornekler igin asagidaki kodlar
kullanilabilir:

Li: ince dal ve yaprak demeti.

Ci: Yeni kozalak.

Cj: Eski kozalak.

B1: Canh, buyuk dallarin Kkesiti.

B2: Canli kucuk dallarin kesiti.

Bi: Olu dallarin kesiti.

S1: Gogus yuksekligindeki kesit.

Sz: ikinci seksiyona iliskin veya gévdenin ortasindaki kesit.
S3: Uglincti seksiyon kesiti.

S*: Agacm tepesine ait kesit.

Kerestelik Olmayan Canli Deneme Agaclarina iliskin islemler:

Kerestelik olmayan canli her agac icin asagidaki islemler izlenir. (Sekiller-
1,2, Tablo-l);

1 Fortran Kodlama Formu 23 ve 45 kullanilarak boyutsal dlgmeler ya-
pthir ve kaydedilir.

a.

P00

—h

Deneme agacinin boyu d&lgtlerek kaydedilir.

Kabuklu gogus capi olctlip kaydedilir.

Kutuk dibindeki kabuklu cap olculup kaydedilir.

Katugun yuzeyindeki kabuklu cap olculup kaydedilir.

Toprak seviyesinden 080m. yuksekligindeki kabuklu c¢ap ©élgculup
kaydedilir.

. Toprak seviyesinden.itibaren 2m’den baslayarak her 200m’'de bir

kabuklu c¢ap olculup kaydedilir.

Cap olgulen yerlerdeki c¢ift kabuk kalinhigr olculup kaydedilir.
Kiutuk yodzeyindeki yillik halkalar sayilip toplam yasi bulmak igin,
ongorulen yillar eklenir (0,30m. yuksekligindeki fidanlarda yillik
halka sayihr).

2. Toplanan ornekler ayrilir, kisimlara bélandr, tarttir (Form 5\ (Eger
afac cok kuguk ise toplam parcalar laboratuvarda tartilabilir).

a.
b.

A/2'dekiler uygulanir (d harig).
A/3'deki a,b,c, uygulanir ve ana govdenin toplam agirhg: olcular.

c. A/4'dekiler f ve g hari¢ uygulanir. Ek olarak gévdenin ortasindan

34 cm kalinhginda o6rnek kesit alinir.
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C. Canh Caliliklar icin islemler :

Her canh cali icin asagidaki islemler uygulanir (Fortran Kodlama Formu
2.5.6. ve 7 Sekil-1 ve Tablo-1).

1

ok wDN

ornek calinin boyu o6l¢ulup kaydedilir.

Toprak seviyesindeki kabuklu c¢ap o6l¢tlup kaydedilir.

Toprak seviyesindeki c¢ift kabuk kalinhgi élctlip kaydedilir.
Katagun dibindeki yillik halkalar sayilip kaydedilir (toplam yas).

Butun calilar kesilip, toplam taze haldeki ve tamkuru agirhgr bulmak
icin torbalara konulur.

D. 6lU Agaclar icin islemler :

Oli deneme agaclan icin asagidaki islemler uygulanir (Fortran Kodlama
Formu 2,5 ve 7):

1

Kutuk yuksekligi ve agac¢ boyu Ue birlikte, gogus yuksekliginde toprak
seviyesinden 0,80m. yukarda, kutik Gst kenari ve kitik dibindeki caplar
Olgulup kaydedilir.

Govde ve dallari iceren toplam aga¢ kutlesi tartilip kaydedilir.

3. Biri gogus yuksekliginden digeri gévdenin ortasindan olmak Gzere iki
ornek kesit alinir.
E. Genel
1 istenen 6lgmelerin tumunin dogru yapilip yapiimadi§i, caplar ve gift ka-

buk kalinliklarinin degerlerinde anormal sonuglarin olup olmadigi kon-
trol edilir.

istenen butin érneklerin toplamp toplanmadigi kontrol eduir. Bu &r-
nekler asagidaki gibidir:

a. Her canli kerestelik deneme agaci 6rnek materyelleri, gdévdeden 4
kesit, canl dallardan 2 kesit, 6lu dallardan 1 kesit agac¢ tepesine ait
1 torba ince dal, yaprak ve kozalaklar (varsa)dir.

b. Kerestelik olmayan her canli deneme agaci icin, govdeden 2 Kesit,
canl dallardan 2 kesit, 6lu dallardan 1 kesit, 1 torba ada¢ tepesine
ait incedal, yaprak ve kozalaklar (varsa)dir.

c. Her canh cali 6rnegi icin 6rnek materyel, calinin timiUnG kapsar.

d. Her 6l0 agag icin 6rnek materyel, gévdeden alman 2 kesiti kapsar.

Daha sonraki dlgcmeler i¢cin butin érnekleri mimkdn olan en kisa su-
rede laboratuvara gonderilmelidir. Eger laboratuvar islemleri gecike-
cekse, ornekler buzdolabinda 0°C’de ve minimum rutubet kaybmda sak-
lanmahdir.

Orneklerin toplanmasindan sonra geri kalanlar uygun sekilde diizen-
lenmelidir.

Her calisma guninden sonra butin ornek agaglarin, d~ai ve boy sinif-
larindaki farklari bulmak i¢in, dokiman cikarilmahdir (Form 8).

LABORATUVAR CALISMALARI

A. Canli Ajaclardan Alinan Kesitlerin Olgme islemleri:
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Govdeden alinan her kesitin alt kenarindaki ¢ap ve yillik halka genislik-
leri asa§idaki sekilde olculir (Fortran Kodlama Formu);

a. 0z'den kenara kadar yillik halka sayisi sayilip kaydedilir,

Kabuklu c¢ap ortalama degeri kaydedilir.

Ortalama ¢apm c¢ift kabuk kalinhigr dlctlip kaydedilir.

Bir radyal 1sin boyunca son 10 yillik halkanin genisligi o6l¢ulip
kaydedilir (En distaki 10 halka).

Qog

. Govde'den alinmis her kesitten bir kama 6érnek kesilip etiketlenir. Uze-
rinde budak veya diger bozukluklar bulunmayan duzgin goéranusla bir
bélum olmasina dikkat edilir.

. Taze kitle (TK) olgmelerinde asagidaki islemler yapilir (Fortran Kod-
lama Formu 6 ve 7);

a Govdeden alinmis kesitin kalan parcasmdan ve canh dallardan alin-
mis butun kesitlerden kabuk ayrilir.

b. Odunun taze haldeki agirhgd: tartilip kaydedilir.

c. Kabuk taze haldeki agirhg tartilip kaydedilir.

d. Sonraki kuruma icin odun ve kabuklar ayn ayri depolanip etiket-
lenir.

. Tamkuru agirhk (TKK) o6l¢gmeleri asa§idaki sekilde yapilir (Fortran
Kodlama Formu 6 ve 7);

a. Ornekler tamkuru hale getirilir (kabuk ve odun kismi-kama 6rnek
harig).

b. Kurutma dolabindan bu 6rnekler alinip soguyuncaya kadar desika-
torde tutulur ve sonra her 6rnegin tamkuru agirhgr (TKK) tartila-
rak kaydedilir.

c. Butun o6rneklere uygulanir.

Kama ornekte odun yogunlugu o6l¢meleri asagidaki gibi yapilir (Fort-
ran Kodlama Formu 7);

a. Kama ornekten kabuk ayrilir.

b. Her kama 0rnek en az bir saat suicinde birakilip islatilir .

c. Islattiktan sonra cikaruip dar kenari Uzerine koyarak 210dakika
sureyle fazla suyun c¢ikmasi saglanir ve bir havlu veya kumas par-
casiyla ornek hafifce kurulanir.

d. Yerdegistiren hacimin saptanmasi icin her kama o6rnedi su kabma
hatirdir ve TAPPI standartlan T18m-53 (Ek-3)'te agiklanan yo6n-
tem kullanarak hacim hesaplanip kaydedilir (taze haldeki hacim).

e. Her kama tamkuru hale getirilir.

f. Bunlar firindan c¢ikanhp soguyanakadar desikator'de tutulur, son-
ra her finnkurusu kama ornegi tartilip kaydedilir.

g. Butin kamalara uygulanir.

. EJer 0Ornek, govde, dal ve ince dallardan yapraklan igceren bir butin
caliysa, toplam yesil kitle almir ve bu 6rnegi finnkurusu kutle yap-
ma islemleri uygulanir.
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Kerestelik:

di.jkbi> 91 cm.

Kabuklu c¢apin 91cm. oldugu boy > 2.80m.

Tartimlar icin tepe ve U¢ seksiyon

Govdeden dort kesit (gogus yuksekligi, 2 nci ve 3. ncu seksi-
yonlar ve tepe).

Kerestelik Olmayan:

dj.jk > 91cm.

Kabuklu ¢apm 91cm. olduu boy 2.80m.

Tartim icin tum goévde

Govdeden iki kesit (gogus yuksekligi ve 1/2 gévde).

91cm. > di:3i > 5lcm.

Normal buyukluk

Tartim igin tim govde

Govdeden iki kesit (gogus yuksekligi ve 1/2 govde).

51cm. > dit3bh > 0lcm:

Normal buyukluk

Tartim icin tim govde

Govdeden iki kesit (gogus yuksekligi ve 1/2 govde).

Calhir

boy < 1.80m.
Tartim icin govde, dallar ,ince dallar ve yapraklar tamamen
kesilecek.
Kesit yok.
Olu Agac:

Herhangi bir buyukluktekinin di:3 ¢api
Tartim icin tum agac
Govdeden iki kesit (gogus yuksekligi ve 1/2 gdvde).

Tablo 1.

B. Canli Agaclardan ince Dallar, Yapraklar ve Kozalaklar Olgme islemleri:

1

Taze haldeki agirhk olgcmeleri asa§idaki sekilde yapilir (Fortran Kod-
lama Formu 6);

a. Yapraklar ince dallardan ayrilr.

b. Yapraklar ve ince dallar ayri ayn tartilip kaydedilir.
c. Eski ve yeni kozalaklar ayn ayn tartilip kaydedilir.
d. Daha sonraki kurutma icin hepsi etiketlenip depolanir.

Tamkuru agirhk dlgcmeleri asagidaki sekilde yapilir;

a. Her ornek tamkuru hale getirilir.
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b. Bu ornekler kurutma dolabindan ¢ikarilip sojuyana kadar desikator
de tutulur ve sonra her érnegin tamkuru haldeki agirhgi tartilarak
kaydedilir.

c. Butiin o6rneklere uygulanir.

6lu Agaclardan Alinan Kesitlerin dlgilmesindeki islemler:
1 Ortalama c¢ap ve varsa ¢ift kabuk kalinhig olctlup kaydedilir.

2. A/3 ve A/4te aciklandi§i sekilde kesitlerin taze ve tamkuru agirhiklar
almir (fakat kabuk Uzerinden alinmaz). Fortran Kodlama Formu 7'deki
«odun» bdluminun altma kaydedilir. Odunun hacim agirhgim, yilhk
halkalara 6lgmeye veya 10 yillik halka genisligini saymaya gerek yoktur.

EK: 1
TANIMLAR, OLCME STANDARTLARI VE AYGIT LIiSTESI

Tanimlar ve Arazi galismalarina iliskin 6lgme Standartlan.

1 Agacg, 1,30m’den uzun, odunumsu, cok yillik bir bitkidir. Bu ¢alismada
odunumsu karakterde, 1,30m'den kisa veya esit bitkilere ¢ali denmistir.

2 Agac turd adlan ve kodlari Ek 2de verilmigtir.

3. Kerestelik agag; 6lu veya canli olsun kabuklu c¢api 91cm. veya boyu
280m. olan (= kutidk 030m. + ana gbvde 250m.) agactir. Bu calis-
mada kerestelik diye adlandmlan agag, kereste verebilecek buyUklUk-
teki agactir. Diger agaclar kerestelik degildirler. Kerestelik boy; Gov-*
denin, toprak seviyesinden c¢apin 91cm. oldudu yer kadar olan boyu-
dur. 91cm., 2cm.lik cap siniflarinin baslangic noktasidir ve 3,6ing'e
tekabul eder (Bkz. A, 17 d).

4. Buyuk dal; Canh dallarin en az 250m. boyunda ve kabuklu capi ince
ucunda 91cm. veya daha buylk olan parcalaridir. Kucik dallar ise
canh dallarin kabuklu capi kalin ucunda 9,1cm. veya daha kucuk olan
parcalandir.

5 ince dallar, canli dallarin yaprakli kisimlandir ve kabuklu caplan 05
cm. veya daha kuguktir.

6. Bu calismada yaprak kelimesi igne yaprakla ayni anlamda kullaniimistir.
Kozalak kelimesi ise meyvalar ve sert kabuklu yemisleri kapsamakta-
dir.

7. Catall afag, catali toprak seviyesinden 1,30m. yuUkseklijinde baslayan
afactir (Sekil 3a). 1,30m'nin altmda ise iki aga¢ olarak adlandinhr.

8 Eger catal 0,30m -1,30m. arasmda ise (Sekil-3 b) her gatalm kutik ca-
p1, katGgun Gstundeki yan cevre ile ayni yerdeki ¢capm toplaminin daire
gevresi (cm.) olarak bir cap degerine esdegerdir (Sekil-3). Eger ca-
tal 0,80m'nin Gstunde ise her catalm 0,80m’'deki ¢api ayni yontemle he-
saplanmalidir.

9. Toprak seviyesi, diz arazilerde gayet acik anlasilan bir terimdir. Egim-
li arazilerde ise agacm yamaca bakan boélimundeki toprak seviyesidir
(Ust toprak seviyesi).

10. Kutuk dibi toprak seviyesindeki kesittir.
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d= kituk Iveya 0.00 m) dc kaydedilen cap, cm
¢ * kaydedilen,cap daire cevreil, cm

dm «kituk (veya IBO m)' de Blgdlen ¢ap, cm

cm = olcllen.cap daire gevre»i,cm

c»nd
cmec tt <'m

C=—
7Td=

d = dm(-I- «0.5)

d= 0.81B3I"m veya daQ.260jB.cm

/

Sakll 3. 1.30 m'nin altinda catallar olustugunda her goévdenin toprak seviyesinden 0.80 m yukaridaki
ve katdkdekl gapin 6lgilmesino iliskin bir yéntem.

iL Olgunluk devreleri ortalama yas siniflarina esdegerdir.

12. Bu calismada tayin edilen cap (dj:3Kd) ve boy siniflan yalnizca se¢me
amaci igindir.

13. Govdede capin olcllecegi yerde (gogus yuksekliginde de) bir budak or-
taya cikarsa cap dogrudan budagin altindan oél¢uldr, fakat boyda, hig-
bir esdeger ayarlama olamaz.

14. Ornek Kkesitlerin kesilmis dal yerlerinden (budakl) alinmamasina dik-
kat edilmelidir.

15. Agirlik 6lgmeleri kesimden hemen sonra yapilmalidir.

16. Taze kdutle, bir deneme agacinin kisimlarindan olarak kesim sonrasi ara-
zide olclleblen veya eger cali gibi cok kicuk agacciklar ise laboratu-
varda elde edilen agirlik degeridir.

17. Diger tanimlar, 6lgme standartlari ve kodlar asagidaki gibidir:
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Yas: olculen yerdeki yillik halkalarin sayisidir.

b. Cap (Goévde veya dal): En kiguk deger 0,1 cm. (Imm.)'dir. Daire cev-

resi 6lgmelerinde bir tek gercek deger olguliir ve kaydedilir. Olgme-
lerde cap Olger serit kullanihr.

. Cap (Tepe): En kucuk deger 05m. (50cm.)'dir. Tepenin yer Uzerin-
deki dikey izdUsimiU UGzerinde iki yonde o6lgme yapilir (Kuzey-Giiney
ve Bogu-Bati). Gergek deger ortalama olarak kaydedilir. Olgcmelerde
metalik 6lcme seriti kullanihr.

. Cap (diokbi) siniflan:

01— 50cm. Kod: 1

51— 10,0cm. 2
10,1— 150cm. 3
15,1— 20,0cm. 4
20,1—25,0cm. 5
251— 30,0cm. 6
30,1— 350cm. 7
35,1— 40,0cm. 8
40,1— 45,0cm. 9
45,1 — 50,0cm. 10
Diger

(2 cm. siniflama »plantasyonlar icin dngéralar)

. Cift kabuk kalinhigi: En kuguk deger 0l1cm. (Imm.)'dir. Rasgele
bir okuma yonu alinir (Toplam iki okuma). Tki 6lgme yapilir ve
gercek deger kaydedilir. 1.30m’de ve kesilmemis bélimlerde isvec .
kabuk olgeri, kesilmis yuzeylerde bir cetvel kullanilir.

. Yilhk halkalarin genisligi: En kicik deger 01cm. (Im m.)dir.

. Agac boyu (dikili): En klUcuk deger 01m. (IOcm.)'dir. Toprak sevi-
yesinden ana gdévdenin ucuna kadar olan degerdir. Gercek olarak bir
dlcme yapilir ve kaydedilir. Olgmelerde Haga boy élceri veya ali-
minyum lata kullanihr.

. Cali boyu: En kuguk deger 001m. (lcm.)'dir. Toprak seviyesin-
den ana govdenin ucuna kadar olan degerdir. Gergek deger olarak
bir 6lgme yapilir ve kaydedilir.

Bolium (= seksiyon) uzunluklarn (kUtik ve tepe dahil) : En kiUguUk
deger 001l m. (lcm.)'dir. Gergek deger olarak bir 6lgme yapilir ve

kaydedilir, dlcmelerde metalik 6lcme seriti kullanilir.

Boy siniflan:

001— 0,30m. Kod: 1
031— 0,80m. 2
°® » 130m. 3
131— 500m. 4
501— 10,00m. 5
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10.01— 15,00m. 8
15.01— 20,00 m. 7
20.01— 25,00 m. 8
25.01— 30,00 m. 9
30.01— 35,00m. 10
35.01— 40,00 m. n
Digerleri
1 Tepe (sosyal) siniflan:
Galip (Dominant) Kod:

Musterek galip
Ara durumda
Baskil altmda
Oli

adwN R

m. Kutle (Ornek alinmadan 6nceki agag): En kiicik deger 01kg. (100
grj'dir. (Bununla beraber eger ajacm toplam kutlesi Ikg.'dan ku-
cUkse en kucuk deger olarak 0,001 kg. alinir. (1 gr.) (Laboratuvar olg-
melerinde kullanabilir). Gergek deger olarak bir 6lgme yapilir ve
kaydedilir. Agirlik o6lgcmek igin tansiyometre ve merdiven kullanihr
(Sekil 2).

n. Aga¢c Durumu:
Canli Kod: 1
Olu 2

0. Tepe Kapaliligi

% 1- 25 Kod.: 1
% 26- 50 2
o51- 75 3
% 76-100 4

18. Kayit formu ornekleri Ek 5Ste verilmistir.

Arazi Calismasinda Gerekecek Cihaz ve Araclarin Listesi: Formlar, kagit,
kalem, kompas, stereoskop, dik agili prizma, jalon, metalik serit metre (30
m ve 2m.), Capoélger serit (mm. taksimatl), Artim burgusu (25cm. ve 40
cm.), Haga boyélger, isve¢ kabukdlger, 91cm. caplar icin F sekilli capélger,
buylteg, plastik veya bez serit, isaretleme kalemleri (kegeli tipler), bileme
elemanlan ve fazladan bir sapiyla birlikte bir balta, yedek agziyla bir-
likte temizlik baltasi, yedek zinciriyle birlikte bir zincirli testere, zin-
cir bileyici avadanlik, akaryakit kabi, akaryakit yanginlan igin yangin
sonduricd, eldiven, emniyetli pantalon, zincirli testerenin toz ve guril-
tusunden koruyucu kulak tamponu, yedekleriyle birlikte 45 cm’lik bir ka-
rinh testere, budama testeresi, budama makasi, kontrplak levha (75 cm. X
75 cm.), agirhk olgen tansiyometre (dogrudan okunan), merdiven ve ipler, po-
lietilen ortiler (3 m. x 3 m.), polietilen torbalar (20 cm. x 20cm. ve 30cm. X
50cm.), torbalari kapatmak icin metal teller veya yapiskan kagit seritler,
sapli metal ¢op kutular, delikli zimba ve tel zimba, Ustiinde yazi yazilan
Ustten klipsli tahta, cevre dlgmelerinde kullanmak Uzere bir top tel, cep he-
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sap makinasi, telsiz, ilk yardim araglari, yarim tonluk bir traktor (kapalh ye-
ri olan) ve bir adet genis pikap.

Laboratuvar Calismalarina Esas Olan Tanimlar ve Standart Olgumler:

1 Ornekler, 6rnek kitlede hicbir degisiklik kaydedilmeyene kadar, basingli
hava iceren kurutma dolaplarinda 24-48 saat slresince 105°C + 3°C'ta
kurutulmalidir.

2 Taze kutle, 6rnegdinin bulundugu torba, laboratuvarda acilir acilmaz he-
men tartilmahdir.

3. Tamkuru haldeki 6rnek kutle, materyelin agirliginda higbir degisiklik
olmadigi an desikatérden alinip hemen kaydedilmelidir.

4. Odunun hacim agirhk degeri, maddenin bir miktarinin agirhginin o mik-
tarin hacmina oramdir ve terim olarak herbir hacmin agirligi seklinde
kullanilmistir (Bu calismada tamkuru agirlik/taze haldeki hacim, oda
sicaklhiginda gr./cm3 olarak verilmektedir).

5. Taze halde veya tamkuru haldeki o6rneklerin tartiminda en kucuk de-
ger O1gr'dir.

6. Kesitteki cap ve yillik halkalarin genisligi milimetre olarak 6lgulmekte-
dir.

7. Kayit formlari Ek 5te verilmistir.

Laboratuvar Calismasi icin Gerekli Aygit ve Araclar:

Formlar, kagit, kalem, Wax kalem, kopya kalemi, Aliuminyum kefe veya
tarakh kefeler (gesitli boyutlarda), kagit havlular dusuk kalite, kahveren-
gi), bayuteg, delikli zimba, tel zimba, tahta veya lastik basl c¢ekig, keski
(3,8cm.), kiskag (odun kesitleri icin), el testeresi, cep c¢akisi dayanikli avci
bicagi, su kabi ve benzeri gerekli aletler (standart laboratuvarda, metal
tezgah, metal koltuk ve hareketli halka kiska¢ bulunmalidir), kurutma do-
labi (termostat kontrolli ve sogutma tertibatli), desikatér, desikator icin
stisli koloit (= silica gel) ve c¢ok hassas bir terazi (En az 4,0kg. kapa-
siteli).

EK: 2

KANADA ORMANCILIK TESKILAT AGAC TURLERIi iCIN SAYISAL KODLAMA

Kod
010
020
030
040
050

060.
070
080
00

Tar ismi 091  Pinus flexilis james

Pinus L. 092 Pinus rigida Mili.

Pinus strobus L. 093 Pinus albicaulis Engelm.

Pinus resinosa it. 04 Pinus sylvestris L.

Pinus banksiana Lamb. 095 Pinus nigra Amold

Pinus contorta Dougl. var. 0% Pinus mugo Turra var.
latifolia Engeim. mughus Zenari

Pinus contorta Doug. var. 100 Picea A. Dietr.

Pinus ponderosa Laws. 110 Picea mariana (Mili.) B.SP.

Pinus moniticola Dougl.
Cesitli Camlar
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140

191

210

240

251

310
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Picea rubens Sarg.

Picea glauca (Moench) Voss

Picea glauca (Moench)
Voss var. porsildii Raup

Picea glauca (Moench)
Voss var. albertiana (S.
Brown) Sarg.

Picea engelmannii Parry

Picea sitchensis (Bong.)
Carr.

Cesitli Ladinler

Picea abies (L.) Karst.

Picea pungens Engelm.

Abies Mili.

Abies balsamea (L.) Mili.

Abies balsamea (L.) Mili.,
var. Phanerolepis Fem.

Abies lasiocarpa (Hook.)
Nutt.

Abies grandis (Dougl.)

Abies amabilis (Dougl.)
Forbes

Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco

Pseudotsuga menziessi var.
glauca (Beissn.) Franco

Larix Mili.

Larix laricina (Du Roi) K.
Koch

Larix laricina (Du Roi) K.
Koch var. alaskensis
(Wight) Raup

Larix lyallii Parl.

Larix occidentalis Nutt.

Cesitli melezler

Larix decidua Mili.

Larix sibirica Ledeb.

Thuja L.

Thuja occidentalis L.

Thuja plicata Donn

Chamaecyparis
nootkatensis (D. Don)
Spach

Juniperus virginiana L.

Juniperus scopulorum
Sarg.

Tsuga (Endi.) Carr.

Tsuga canadensis (L.) Carr.

Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg.

530
600

610
620

630

670

691

710
711

712

713

714

715

716

7

810

Tsuga mertensiana CBong.)
Carr.

Populus L.

Populiis tremuloides Michx

Populus grandidentata
Michx.

Populus balsamifera L.

Populus deltoides Bartr.

Populus deltdides var.
occidentalis Rydb.

Populus x ocuminata Rydb.

Populus angustifolia James

Populus trichocarpa Torr.
and Gray

Cesitli kavaklar

Populus x canadensis
Moench

Populus alba L.

Populus nigra L. var. italica
Muenchh.

Betula L.

Betula papyrifera Marsh.

Betula papyrifera Marsh,
var. commutata (Reg.)
Fem.

Betula papyrifera Marsh,
var. cordifolia (Reg.)
fem.

Betula neoalaskana Sarg.

Betula papyrifera Marsh.
var. macrostachya Fem.

Betula pendula Roth

Betula papyrifera Marsh,
var. subcordata (Rydb.)
Sarg.

Betula papyrifera Marsh
var. elobata (Fem.) Sarg.

Betula alleghaniensis
Britton (Betula lutea
Michx. f.)

Betula populifolia Marsh.

Cesitli huslar

Betula occidentalis Hook.
(Betula fontinalis Sarg.)

Betula caerulea-grandis
Blanch.

Betula Kenaica Evans

Betula lenta L.

Acer L.

Acer seccharum Marsh.
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915

916

917
918
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N *

Acer rubrum L.

Acer nigrum Michx. f.

Acer saccharinum L.

Acer negundo L.

Acer negundo L. var .
interius (Britt.) Sarg.
Acer macrophyllum Pursh

Cesitli Akcgaagaclar

Acer spicatum Lam.

Acer pensylvanicum L.

Acer circinatum Pursh

Acer glabrum Torr. var.
douglasii (Hook.) Dipp.

Diger yapraklar

Alnus rubra Bong. (Alnus
oregona Nutt.

Alnus rugosa (Du Roi)
Spreng. (Alnus incana
(L.) Moench)

Alnus tenuifolia Nutt.

Malus coronaria (L.) Mili.

Malus diversifolia (Bong.)
Roem.

Arbutus mentiesii Pursh

Rhamnus purshiana DC.

Castanea dentata (Marsh.)
Borkh.

Fraxinus L.

Fraxinus americana L.

Fraxinus nigra Marsh.

Fraxinus pennsylvanica
Marsh.

Fraxinus pennsylvanica.

Marsh, var. austini Fem.

Fraxinus pennsylvanica
Marsh, var.

» subintegerrima (Vahi)
Fem

Frasdnus quadrangulata
Michx.

Sorbus americana Marsh.

Sorbus decora (Sarg.)
Schneid.

Tilia americana L.

Gymocladus dioicus (L).
K. Koch

Magnolia acuminata L.

Comus altemifolia L. f.

924
925
926
927
928
929

930
Bl

957

959

961

Comus drummondii C.A.
Meyer

Comus florida L.

Cornus nuttallii Audubon

Nyssa sylvatica Marsh

Celtic occidentalis L.

Crataegus chrysocarpa
Ashe

Fagus grandifolia Ehrh.

Carpinus caroliniana Walt.

Crataegus columbiana
Howell

Crateagus douglassi Lindl.

Ptelea trifoliata L.

Gleditsia triacanthos L.

Morus mbra L.

Asimina triloba (L.) Dunal

Cercis canadensis L.

Sassafras albidum (Nutt.)
Nees

Prunus L.

Prunus americana Marsh.

Prunus emarginata Dougl.

Prunus nigra Ait.

Prunus pensylvanica L. f.

Prunus serotina Ehrh.

Prunus virginiana L.

Prunus virginiata L. var.
demissa (Nutt.) Torr.

Prunus virginiana L. var.
melanocarpa (A. Nels.)
Sarg.

Ulmus L.

Ulmus americana L.

Ulmus rubra Muhl.

Ulmus thomasi Sarg.

Amelanchier alnifolia (Nutt,

Amelanchier arborea
(Michx. f.) Fem.

Amelanchier florida Lindl.

Amelanchier laevis Wieg.

Rhus typhina L.

Platanus occidentalis L.

Carya Nutt.

Carya cordiformis (Wang.)
K. Koch

Carya glabra (Mili.) Sweet
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963 Carya shellbark hickory 930 Quercus L.

(Michx. f.) Loud. 981 Quercus alba L.
964 Carya ovalis (Wang.) Sarg. o982 Quercus bicolor Willd.
965 Carya ovata (Mili.) K. Koch 983 Quercus rubra L.
966 Carya ovata (Mili.) K. Koch oA Ouercus coccinea

var. fraxinifolia Sarg. Muenchh.
9%67 Carya tomentosa Niitt. 985 Quercus velutina Lam.
968 Liriodendron tulipifera L. 986 Quercus macrocarpa
970 Ostrya virginiana (Mili.) K. Michx.

Koch 987 Quercus palustris
971 Juglans cinerea L. Muenchh.
972 Juglans nigra L. 988 Quercus ellipsoidalls E. J.
978 Quercus muehlenbergn Hal

Engelm. 939 Quercus garryana Dougl.
979 Quercus prinus L. 990 Salbc L.

EK: 3

ODUNUN HACIM AGIRLIK DEGERININ SAPTANMASI iCiN BiR YONTEM

TAPPI1nin T18 m?53, Mart 1953 Tebliginden Alinmistir.

Selilloz Odununun Ozgil Agirhigr ve Rutubeti (Bu standart, Lifli Materyel-
ler Test Komitesinin yetkisi altindadir). Yontem, seltloz odunu yongalarinda
ve govdeden alman kesitlerde kullanilabilir. Ozgul Agirhik (0z. Ag.) maddenin
bir miktarinin kutlesinin ayni miktardaki suyun hacmine oranidir. Kesin bir
degerdir. Benzer miktarlarin orani olarak kabul edildiginden birimsiz olarak
kullanilir. Hacim agirhik degeri, maddenin bir miktarinin katlesinin, o maddenin
hacmine oranidir ve sonug¢ olarak her birim hacim igin agirlik = terimi olarak
kullanilir. Su emme ve kaybetme nedeniyle odunun sisme ve batma o6zelligin-
den dolayr 6ézgul agirhgi, nem ve hacimi bagh degiskeni olarak tanimlamak ge-
rekir. - , L

En c¢ok rastlanan tanimlar; hava kurusu agirhik3 maksimum (taze haldeki)
veya minimum (hava kurusu) hacimdir. Birgok amag¢ i¢cin maksimum hacim
yeterlidir. Burada acgiklanan yontemde 6rnek, bir¢cok tur icin agirhklarinin (islak
temel) % 18 ve %26'sina kadar nem igceren «lif doyum noktasini» astiinda (mak-
simum hacminde) sismis olarak kabul edilmistir. Yontemde taze ve hava kuru-
su hacim eldesi agiklanmistir.

1 Tartim Terazisi: 14-16 kg. Olcium kapasiteli ve 0.5 gr'a kadar hassasiyetle,
tercinen kayar kol duzenli ve gram derecelendirmesi yapilmis olmahdir.

2. Kurutma Pirim: 105+ 3°C (220 + 5°F)1 scaglamahdir.

3 Kesit Tutucu: Bir ucu, 4 ing capmda 1/4 in¢ kalinhiginda, piring veya bronz-
dan yapilmis disk merkezine bagl, 3/16 in¢ ¢apinda, 8-10 in¢ boyunda ¢u-
buktan olusur. Diskin, cubugun ters yoniundeki kenan 3 adet U/l in¢ uzun-

1 Technlcal Associatlon of tho Pulp Bnd Paper Industry, One Dunwoody Park, Atlanta. Ga. 30338.

1 Yazarin notu: Bu tebligdeki agirhk terimi asil c¢alismadaki kutle terimiyle es anlamhidir.

3 Birgok teknolojlste goére odunun o6zgul agirhg, yalnizca hava kurusu ve maksimum (taze haldeki)
hacim temeline dayanir.



luk ve 1/8 ing caph catal pimlerle tutturulmustur. Bu catallarin sivri uglari

yaklasik 3 in¢ olarak esit uzakliktadir. Kesit tutucunun diger baska tipleri

de vardir.

4. Yardimci Aygitlar: Halka kiskag, kefeler igine drneklerin daldirildigi ve sulu
agirhiklarin eldesi icin kullanilan diger kaplar.

Ozgiil Agirhk veya Yogunluk.

1 Islatma: Oda sicakhginda en az 1 saat, gerekirse daha uzun sure ornekler
suda islatuir.

Islatmanin iki amaci vardir: Birincisi 6rnedin taze haldeki hacmini sagla-

mak, ikincisi de tartim sirasmda su emerek hacmini degistirmesi seklinde

olusan hatalardan arinmaktir. Bu durumda, suya daldirildigi zaman, tartil-
madan 6nce butun i¢ bosluklarin suyla dolmasinin saglanmasi gerekir. Boyle-
ce daha sonraki tarti sirasinda olusacak su emme olaylari degersiz kalabilir.

Nem miktari «lif doyum noktasinin» Uzerinde oldugu zaman 1 saatlik bir

Islatma sdresi genellikle batin sartlari saglamaya yeter. Aksi takdirde islat-

ma islemi, catlaklar (eger varsa) kapanana kadar uzayacaktir.

2. Suyu Bosaltma: Su emmis durumdaki kesitleri kisa bir stre kenari Gzerine
dik koyarak emilen suyun bosalmasi saglanir ve tartmadan o6nce kurutma
kagidiyla veya bir bez parcasiyle hafifce kurulanir. Suyun bosaltilmasi sira-
sinda kesit kesinlikle, dogrudan 1si, vantilatér, yelpaze v.s.ye karsi tutulma-
malidir. Tartim islemleri tamamlanmadan ©6nce yuzeyleri kuruma belirtteri
gosteren kesitler 1slatma kaplarina geri konulmalidir.

3. Taze Haldeki Hacmin Saptanmasi: Yapilmasi istenen 0Olcum, ylzey puriz-
leri hari¢ 6rnegin dis sinirindaki hacmin saptanmasidir. Bu yuzden Kkesit ¢ok
temiz kesilmeli, butin capaklar catlaklar kapanana kadar su emmesi saglan-
malidir.

Bir objenin hacminin saptanmasindaki en uygun yontem, bir siviyla veya
genellikle suyla yer degistirmesidir. islemler, kullanilan aygitlar veya ope-
rasyona baglh cok cesitli olabilir. Temel Ukelere baglh kalmak kaydiyla hepsi
uygulanabilir. Bu calismada iki islem alinmistir. Yontem 1 (Terazide) ve YoOn-
tem 2 (Terazisiz), Terazili ydbntem asagida ¢rnek olarak verilmistir.

Yontem 1 (Terazide)

Terazinin sol kefesine, 8-9 in¢ ¢apmda bir kesitin tamamiyle batabilecegi bu-
yuklikte ve oda sicakhigindaki su ile dolu bir kap yerlestirilir, su dolu kabin
agirligi dengelenir. Devam eden butin calisma boyunca kefe dengede tutulur.

Suyu cikartilmis bir kesit ¢ pimli kesit tutucunun g¢ubuguna yerlestirilir ve
hava kabarciyi cikarmadan dikkatlice kesit alcaltiarak kap icine alinir. Ta-
mamen daldirdiktan sonra kabin kenarlarina ve tabanina dokunmadan kiskacgla
tutulur. (Eger Kkesit tutucunun catallarinin V2 inginden fazlasi suya dalmadiysa
bu ylzden yer degistiren suyun hacmi gérmezlikten gelinebuir). Terazi denge-
lenir. Sonugcta teraziyi dengede tutmak icin konan agirlik, C, suyun hacmine es
degerdeki 6rnegin hacmidir4

NOT: 1 Eger kesitler kabin alamayacagi kadar blyukse iki veya daha fazla
parcalara boliineblir. Ancak daldirmadan ©6nce mutlaka uygun bir
sekilde isaretlenmelidirler. Parcalarda tek tek yukardaki islem uygu-
lanacak ve sonuctaki toplam agirliklar kesitin timua icin gegerli de-
ger olacaktir.

2. Birinci érnegin islemi bittikten sonra ikinciyi daldirmadan énce den-
geyi saglayana kadar kaba su eklemelidir.

* Yazarin notu: Tartmada konan agirliklar eger gram olarak okunursa cm3 olarak 6rnegin hacmina
egittir.
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