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DOĞU KARADENİZ BÖLGESİ ORMANLARIMIZIN ÖNEMLİ 
SİLVİKÜLTÜREL SORUNLARI ÜZERİNE BAZI ÖNERİLER1

Prof. Dr. İbrahim ATAY1

Türkiye’de, arazi şekline, ildim farklılıklarına bilnetice ekolojik şartların el* 
verişli olup olmama derecesine, ayrıca insanların ormana etkilerine göre orman­
ların yayılışı düzensiz bir durum arzeder. Gerçekten Karadeniz Bölgesi % 24,90 
oranında ormana sahip olarak Türkiye’de ormanca en zengin bölgeyi oluştu­
rur (ÖZDENMEZ - İSTANBULLU, 1981). Orman yetişmesine elverişli şartların 
nisbi üstünlüğüne dayanan orman oram yüksekliği, pratikte çalışan meslekdaş- 
larımızm bir çoğunun kafasında, amenajman, yol, havai hat, ezcümle istihsal 
faaliyeti problemini birinci derecede önemli kılarken, silvikültürel problemle­
rin ya peşinen yolduğu veya önemsenecek ölçülerde bulunduğu inancım ya­
ratmıştır. Gerçekte, ormanın yetişmesine elverişli ekolojik koşullar elbetteki 
ormancının yardımcısıdır. Onun başarısını artırır, hatta bazı ufak hatalarını 
tashih de eder. Ama silvikültürel uygulamaların ana kaidelerinden uzaklaşma­
ya, belli müdahelelerin zamanında yapılmamasına cevaz vermez. Hatta denebilir 
ki, hatalı uygulamalar görülür görülmez hatayı giderici tedbirler derhal alın­
maz, ihmal edilirse, orman için elverişli şartlar ormanla mücadele halindeki 
vejetasyonun aleyhine çalışmaya başlar. Orman yerini kendi nesline terketme 
yerine, zararlı diri örtüye bırakmak zorunda kalır (ATAY, 1982).

Bu genel girişten sonra, gene bir genellemeden hareketle, Doğu Karadeniz 
bölgesinin Önemli Süvikültürel sorunlarına özet olarak değinelim. Bilindiği 
üzere Silvikültürel faaliyetlerden söz edilince öncelikle akla gelen hususlar, suni 
veya tabii orman tesisi ile bu ormalann çeşitli çağlardald bakımlarıdır. O halde 
konuyu, bölge ölçüsünde mütalâa etmek şartı ile, ve şu sıraya göre ele alabiliriz.

I. Suni Gençleştirme Yönünden

Türkiye Silvikültürü son çeyrek yüzyılda suni gençleştirme ve ağaçlandırma 
konusunda büyük aşama kaydetmiştir. Yurt ölçüsünde bu takdire değer aşa­
manın önemli iki nedeninden biri, dünyada da silvikültürel teknik gelişmenin 
genelde bu istikamette olması (fidanlık tekniğinde ilerleme suni gençleştirme­
de mekanizasyon v.s.) İkincisi de, suni gençleştirme ve ağaçlandırmanın Türki­
ye ormancısının hâlen en önemli görevlerinden biri olmasıdır. Bu görevin önemi 
öncelikle vüsatinden doğmaktadır (ATAY, 1981). Bilindiği üzere, yılda 100.000

1) 1 3 - 1 7  Eylül 1982 tarihleri arasında K A R A D EN İZ  Ü N İV ERS İTES İ Orman Fakültesl'nde yapılması öngö­
rülen fakat bu yıl İçin ertelenen «B İR İNC İ DOĞ U  K A R A D EN İZ  O R M A N C IL IK  SO R U N LA R I S E M P O Z ­
Y U M U »  na tebliğ olarak hazırlanmıştır.

2) I. ü. Orman Fakültesi öğretim  Üyesi.



2 İBRAHİM  A T A Y

hektar simi gençleştirme yapmayı başarabilsek, önümüzde sadece bugünün bi­
rikmiş problemi olarak 110 yıllık işimiz vardır. Bu husus bütün açıldığı ile 1966 
yılında Ankara’da yapılan Erozyon - Sel Kontrolü ve Ağaçlandırma Teknik 
Kongresinde ortaya konmuştur (Orman Mühendisleri Odası 1968); Fidan ihti­
yacının karşılanması bu çalışmaların kaçınılmaz önemli ilk şartı olarak dikkat­
le zaten üzerinde durulan bir konu olduğundan, Türkiye 1972 yılı itibariyle yılda 
gerektiğinde yarım müyona yakın fidan yetiştirebilecek, toplam alam 2569 hek- 
tar'ı bulan 128 adet fidanlığa kavuşmuştur (SAATÇİOĞLU, 1976). Ancak kayıtlar 
tetkik edilirse görülürki (Orman Genel Müdürlüğü Çalışmaları 1978), Orman teşki­
latı Doğu Karadeniz bölgesinde geniş ölçüde ve çeşitli türlerde fidan yetiştiren 
büyük ve eski fidanlıklara sahip olmadığı gibi, küçük ve geçici fidanlıkların dahi 
1S70Ü yıllarda kurulduğu dikkati çekmektedir. Eğer yaş sınıfları esasına dönük 
amenajman planlarının tanziminden sonra pratikte çalışan meslekdaşlar, bu meto­
du adeta ısrarlı bir yanlış anlayışla, sadece kesip dikmek (suni gençleştirme) şek­
lindeki silvikültürel uygulama ile gerçekleştirebileceklerini sanmasalardı, fidan­
lıkların bölgedeki değindiğimiz durumu büyük bir problem yaratmayabilirdi. 
Halbuki zamanla ortaya çıkan tablo şu olmuştur. Normal Ladin koru ormanla­
rında, ilerde özel bahsinde işaret edeceğimiz uygun tabu gençleştirme metod- 
ları ile başarılı doğal gençlik elde etmek pekâla mümkün iken, geniş sahalarda 
traşlama kesimler uygulanmış, açılan maktalar zamanında suni gençliğe kavuş- 
turulamadığı için, buralara süratle diri örtü gelip yerleşmiştir (ATA, 1980, AN- 
ŞİN, 1978, ATAY, 1982). Bu olgu’da sadece kesimlere ayak uyduramayan fidan 
yetersizliği değil, kullanılan fidanın niteliği de rol oynamıştır. Zira, repikajlı 
fidanlar kullanılmak gerekirken, repikaja tabi tutulmamış fidanlar kullanılmış­
tır. Ata bu hususun önemini vurgulamak için, Sovyet ormancılarının repikajsız 
ladin fidanlarım kesinlikle kullanmadıklarını, ayrıca, doğu ladinine nazaran 
gençlikte daha hızlı büyüdüğü bilinen Avrupa Ladininin dahi büyük Britanya’da 
ve Almanya’da repikaja tâbi tutulmadan dikim alanlarına gönderilmediğini ıs­
rarla bildirmektedir (ATA, 1980, ATAY, 1982).

Fidanlık ihtiyacı, fidan miktar ve niteliği üzerine mülahazalar hiç şüphesiz 
sadece suni gençleştirme olayına bağlı hususlar değildir. Doğal Gençleştirme 
metotları ile gençliğin getirilmesinin öngörüldüğü normal koru ormanlarının zen­
gin olduğu bölgelerde de, Doğal Gençleştirmenin tamamlayıcısı suni gençleştir­
me çalışmaları için, nisbeten az sayıda da olsa fidana ihtiyaç olduğu hatırdan 
çıkarılmamak gerekir. Zira herkes bilirki en başardı şekilde uygulanan tabü 
gençleştirme metodlarmda bile, belli oranlarda (°/o 15-20) başarısızlık halleri ba­
his konusudur (SAATÇİOĞLU, 1979).

Özetlersek Doğu Karadeniz Orman Bölgemizde: .

1) Orman içindo çeşitli sebeplerle daha önce açdmış boşlukları,

2) Yaş sınıfları amenajman metodunun uygulaması sırasmda meydana geti­
rilmiş traşlama maktalarım suni tensüe kavuşturmak;

3) Bundan böyle devam edecek doğal gençleştirmenin çeşitli nedenlerle ba­
şarısızlıkla karşdaşması hâlinde bu sahaların vakit kaybedilmeden suni 
olarak gençleştirilmesi için, yeter sayıda nitelikte ve çeşitlilikte fidan ye­
tiştirmenin bütün tedbirleri alınmalıdır.
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II. Tabii (Doğal) Gençleştirme Yönünden
Doğal Gençleştirme yönünden, bölgenin sorununu üç yönlü dile getnmek 

mümkündür. Birincisi, Doğal Gençleştirmenin önemi Türkiye’de henüz gereğince 
kavranmamış Doğu Karadeniz Bölgesi'de bu durumdan elbette etkilenmiştir. 
Gerçekten Türkiye’de uzun yıllar (1963-1964 yıllarına kadar), meşcerelerin bün­
ye kuruluşları, türlerin Silvikültürel istekleri dikkate alınmadan seçme kesimleri 
kullanılmıştır. Seçme kesimleri amenajman plânlarında yegâne metod olarak 
yer almış ve uzun yıllar uygulanmıştır. Pamay, bu uygulamanın en büyük sakın­
calarından biri olarak, Türk ormancılarının kafasında gençleştirme fikrine yer 
vermemiş olmasını görür (PAMAY 1966). Kanımızca da bu değerlendirme çok ye- 
rindedir. Zira, seçme işletmesinde gençleştirme ve bakım müdahalelerinin iç içe 
girmiş olarak beraberce yürütülmesi, ortaya maktalı işletmelerde olduğu gibi, 
açık seçik bir gençleştirme sorunu sergilemez. Bu nedenle, yegâne metod ola­
rak uygulandığı uzun süre zarfında, meşcerelerin bünye kuruşlarım bozma pa­
hasına, gençleştirme konusundaki ihmalleri gizleyebilmiştir.

İkinci hususu: Doğal gençleştirmenin şartlarının özellikle klimatik şartların 
(yağış ve dağılışının) en elverişli oldğuu, normal koru ormanlarına sahip Doğu 
Karadeniz orman bölgesinde, yeni planlar döneminde doğal gençleştirme metod- 
lanna iltifat edilmeyip suni gençleştirmeye dayanan büyük saha traşlamaya 
yönelinmesi talihsizliğidir. Doç. Cemil Ata’nın «Saf Doğu Ladini (Picea orientalis 
L. Link) ormanlarının Gençleştirilmesi Sorunları» adlı araştırması ile tarafımız­
ca işlenen «Ladinin Türkiye şartlarında özel süvikültürü» adlı yayın (ATAY, 
1981) bundan sonra Ladin meşcerelerinin doğal gençleştirilmesi konusunda tat 
bikatçıya yol gösterici niteliktedir.

Üçüncü husus, olarak önemle değinmek istediğimiz konu Bölge ormanlarının 
gençleştirilmesinde, mevcut karışık meşcerelerin, yeni generasyon'a geçilirken 
saflaştınlmamasıdır. Zira bölge dışında birçok yerlerdeki müşahedelerimiz, göl­
ge ağaçlan üe karışık çam meşcerelerinde dahi ya etekşeridi traşlama, yahut 
Büyük Saha Siper kesimi uygulanmak suretiyle gençlik getirilmeye çalışılıyor. 
Eilindiği üzere bu. gençleştinne metodları bir yaşlı saf meşcereler oluşturur. 
Bir tek türün biyolojik isteğine göre ayarlanan kesim tekniğini içerir. Gelen 
gençlik bidayette karışık da olsa bu aldatıcı bir karışıklıktır. Sahaya aynı za­
manda gelen gençlik olduklarından bu karışıklığı devam ettirmek zordur, bizim 
bugünkü ektansif ormancılık uygulamamız içinde imkansızdır denebilir. Öne­
rimiz Karadeniz Bölgesinin Göknar (Abies nordmanniana) ve Kayın (Fagus 
orientalis Lipshy) ihtiva eden Ladin ormanlarında Bavyera metodlarmdan etek­
şeridi grup usulünü yahut konbine metodu veya kenar vaziyetini (Gevşetümiş 
kenar vaziyeti) tekniğine riayet ederek uygulamak, bu çok değerli karışımın yeni 
generasyona da kalıcı şekilde geçmesini emniyet altma alacaktır (ATAY, 1981).

I II. Orman Balamı Yönünden
Bilindiği üzere bakım, gerek suni gençleştirme, gerekse doğal gençleştinne 

ile tesis edilmiş meşcerelerde tesisi müteakip hemen başlatılması, ihmal edilme­
mesi gereken bir silvikültürel tedbirdir (SAATÇİOĞLU, 1971, ATAY, 1980). Tür­
kiye’de gençleştirme çalışmalannın arzu edilen seviyelerde gerçekleşememesinin 
çeşitli sebeplerinden (ATAY, 1981) önemli biri de gençlik bakımının çok yönlü 
tedbirlerinden en hayati olanlarının bile ihmal edilmesidir. Doğu Karadeniz 
Bölgesi özellikle keçi problemi yönünden Akdeniz Bölgesi gibi ağır bir baskı 
altında olmamasına karşın, diri örtü üe mücadele konusu ciddi bir sorun teşkü
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eder. Diri örtü ile gençliğin lehine olarak ciddi bir mücadele verilmez ise, bi­
dayette başarılı görülen kültürler ve gençlikler zamanla geriler, başlangıçta ön­
görülen karışıklık nevi, oranları ve şekilleri bozulur. Bu durumlara sebebiyet 
vermemek için, değerlendirilebilir önemli bir ara hasılat alınmamasına rağmen 
gençlik bakımı ihmal edilmemesi gereken çok önemli bir bakım tedbiridir.

Bölgede hâkim tür Ladin, sonra da Göknardır. Bu ağaç türleri azman yap- 
ma istidadında olmayıp dik ve simetrik tepe geliştirirler. Zaruri hallerde sık­
lık bakımının (Ayıklamaların) ihmali sahaya biyolojik yönden kuvvetli azman­
ların hâkim olması gibi bir netice doğurmaz.

Aralama’lara gelince, bu bakım tedbirini ihmal etmek hiçbir surette bahis- 
konusu olmamalıdır. Örneğin bu bölgenin kıymetli ve aslî türü olan Ladini esas 
alırsak, hafif, yumuşak, iyi yarılma kabiliyetinde değerli odunu ile bu ağaç tü­
rünün ara hasılatı kolayca değerlendirilebüir. Ladin, özellikle uçak sanayiinde 
çok aranan ve bu kullanış yerinde de kalitesinin çok yüksek olması gerekli olan 
bir ağaçtır. Kendi uçaklarımızı kendimizin yapması gayretleri içinde bulunduğu­
muza göre, Ladin- meşcerelerimizi şimdiden bakıma tâbi tutarak yüksek kaliteli 
Ladin yapacak odunu elde etmeyi emniyet altma almalıyız (ATAY, 1976). Kal- 
dıki, sığ köklü, bilnetice fırtmatehlikesine maruz Ladin meşcerelerini, bidayet­
ten itibaren balama tâbi tutmak suretiyle sağlam bir iç bünyeye kavuşturmanm 
da, ilerde yapılacak gençleştirme çalışmalarımızın başarısı, emniyeti yönlerin­
den büyük faydaları vardır.
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Prof. Dr. Necmettin ÇEPEL1

K ı ş a  Ö z e t

Bu inceleme yazısında, doğal gençleştirmenin ekolojik koşullan 
hakkında, özellikle uygulayıcıya yararlı olabilecek bilgiler verilmeye 
çalışılmıştır. Bu amaçla önce, ekolojik faktörlerin doğal gençleşme 
üzerindeki genel etkileri açıklanmış, daha sonra da Sançam, Kızılçam, 
Göknan, Doğu Ladini ve Doğu Kayını gibi önemli yerli ağaç türlerimi­
zin doğal gençleşmesine ait çeşitli araştırma sonuçlarından en önemli­
leri sayısal değerler ve bunlara dayanarak çizilen şekillerle okuyucuya 
özet halinde sunulmuştur.

G İR İŞ

Orman kaynaklarının yenilenebilmesi için silvikültür tekniği uygulanarak ya- 
püan gençleştirme, ormancılığın en önemli görevlerinden biridir. Bilindiği üzere 
gençleştirme, yapay ve doğal olarak iki şekilde yapılmaktadır. Doğal gençleştir­
me, «Bir orman ekosistemindeki olgun ağaçlardan orman toprağına düşen tohum­
larla yeni bir orman generasyonunun meydana getirilme tekniğidir)) şeklinde ta­
nımlanabilir. Bu tanımlamadan anlaşılacağı üzere, gençleştirilecek alanın tohum­
dan üreyen gençlikle kaplanması doğaya bırakılmakta, ormancı yalnız teknik mü­
dahale ile bu süreci kolaylaştırmakta ve yönlendirmektedir. Bunun için buna «ge- 
neratif doğal gençleştirme» de denmektedir (SAATÇİOĞLU 1979).

Gençleştirme alanına düşen tohumun çimlenmesi ve meydana gelen fidecik- 
lerin gelişmesi, herşeyden önce içinde bulundukları ortamın ekolojik özellikleri­
ne bağlıdır. Diğer yandan da aynı ekolojik koşullara karşı çeşitli ağaç türlerinin fi- 
decikleri değişik reaksiyon göstermektedir. Bu da çeşitli ağaç türlerinin ekoloji 
(çevre faktörleri ile karşılıklı ilişkilere ait karakteristikler, ekolojik istekler) ve 
biyolojilerinin (yaşam şekli, anatomik, morfolojik ve fizyolojik karakteristikler) 
farklı olmasmdan kaynaklanmaktadır. Bu ve buna benzer nedenlerle doğal genç­
leştirmenin ekolojik koşullarına ait bilgi sahibi olmak için sözü edilen faktörler 
kompleksinin çok iyi değerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun için de bu amaca 
yönelik arazi, laboratuvar ve sera denemelerine dayanan araştırmaların yapılma­
sı bir zorunluluk haline gelmektedir. Zira önemli ağaç türlerinin meydana getir­
diği doğal kuruluşa sahip meşcerelerde doğal gençleşme ile ilgili olarak yapılacak 
gözlem ve incelemeler, hu ağaç türünün gelecekteki gelişimi ve meydana gelecek 
orman kuruluşu hakkında bilgi verdiği gibi, uygun gençleştirme yönteminin be­
lirlenmesi bakımından da ışık tutmaktadır. Laboratuvar ve sera koşullarında ya­
pılacak araştırmalar ise, çeşitli ağaç türlerinin doğal gençleştirilmesinde rol oy­
nayan ekolojik faktörlere ait kontrol altına alınmış ikili veya çoklu ilişkilere, 
örneğin ışık, sıcaklık, nem ekolojisine ait sayısal değerlere dayanan sonuçlar ka­
zanılmasını sağlamaktadır.

*) I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Ekolojisi vo Toprak Anabillm  Dalı, Bahçoköy - İstanbul.
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Fakat burada bir gerçeği vurgulamakta yarar vardır. Ormancılıkta, gençleştir­
me yöntemleri silvikültürel bakımdan geniş çapta tartışılmasına karşm, doğal 
gençleştirmenin ekolojik sorunları üzerinde aynı derecede durulmamıştır. Bu ne­
denle yerli ağaç türlerimizin gençleştirme ekolojisi ile ilgili, araştırmalara daya­
nan ve uygulayıcıya doğru yolu gösterecek olan değerli, fakat ancak sınırlı sayı­
daki araştırmalara sahip bulunmaktayız. Bunun sonucunda da ormanlarımız­
daki bazı gençleştirme alanlarında hüzün verici görünümlerle karşılaşmaktayız. 
Fakat çok karmaşık ekolojik ve biyolojik etkiler ağım oluşturan bu konunun Av­
rupa Ormancılığında da yeterince ele alınmadığı ve bu husustaki bilgilerin çok 
yönlü eksikliklere sahip bulunduğu ifade edilmektedir (MAYER 1960). Buna kar­
şm doğal gençleştirmenin genel ilkeleri ve gençleştirme olanakları üzerinde yapıl­
mış oldukça çok sayıda araştırmalar bulunmaktadır. Doğal gençleştirme üzerine 
yapılmış araştırmaların ülkemize ait olanlarmın aşaği yukarı hepsi Fakültemiz 
Silvikültür Kürsüsünden kaynaklanmaktadır (SAATÇİOĞLU 1940, 1967, 1970; 
PAMAY 1960, 1962; ATA 1975, 1980; ÖZDEMİB 1977; SUNER 1978). Ayrıca bu ko­
nuda meslekdaşlanmız tarafından yapılmış, fakat yayınlanmamış olan başarılı 
uygulamalı çalışmalar da bulunmaktadır.

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlaşılacağı üzere çeşitli ağaç türleri ve 
yetişme ortamları için gençleştirme ekolojisi ile ilgili bilgilerin eksikliği duyul­
maktadır. Bu eksiklik, başlıca iki nedenden kaynaklanmaktadır. Bunlardan biri bu 
konudaki çalışma ve araştırmaların henüz tamamlanamamış olmasıdır. Diğeri ise 
bu konuda yapılan yerli ve yabancı çalışmaları, yayınlan meslekdaşlanmızın izle- 
yememesi veya değerlendirememesidir. Bu sonuncu eksiklik birinciden daha da 
Önemlidir. îşte bu eksikliği bir dereceye kadar giderebilme, gençleştirme ekoloji­
sinin önemini ve uygulayıcıya bu konuda ışık tutabilecek bazı esasları ortaya ko* 
yabilmfe amacı ile bu konuda yapılmış yerli ve yabancı çalışmalara dayanarak özet 
bilgiler verilmeye çalışılacaktır. Bunun için de, önce doğal gençleştirmede etkili 
olan ekolojik koşullar ve etki şekilleri hakkında genel bilgiler verilecek, daha son­
ra da bunlar içinden özellikle klimatik ve edafik etkenler ele alınarak, farklı bi­
yolojiye sahip ağaç türlerinin doğal gençleşmesi üzerindeki rolleri, çeşitli araştır­
ma sonuçlarına dayanarak ve sayısal değerler vererek açıklanacaktır. Bundan 
sonra da faktörler kompleksinin genel bir değerlendirilmesi yapılarak uygulama 
bakımından yararlı olabilecek bazı önerilerde bulunulacaktır. Yalnız doğal genç­
leştirmenin ekolojik koşullarında tohum materyali, migrasyon faktörü gibi konu­
lar üzerinde durulmayarak tohumun düşmesinden sonraki aşamalarda gençliğin ya­
şama ve gelişmesini etkileyen ışık, sıcaklık ve toprak özellikleri gibi belirli fak­
törler üzerinde durulacaktır.

1. Ekolojik faktörlerin doğal gençleşme üzerindeki genel etkileri

Her canlı gibi bir tohumun bir fidecik meydana getirebilmesi, meydana gelen 
fideciğin sıhhatli olarak gelişebilmesi lokal ekolojik koşulların elverişlilik dere 
cesine bağlıdır. Her ne kadar türlerin çevre faktörlerine karşı gösterdiği reaksi­
yon genişliği veya diğer bir deyimle «ekolojik tolerans» farklı ise de, etkiler komp­
leksinin yönü genel olarak aynıdır. O nedenle bu başlık altmda tohumun çimlen­
mesi, çıkan fideciğin yaşamım sürdürüp gelişmesi üzerinde rol oynayan Idlma- 
tik, edafik, fizyografik ve biyotik faktörler grubunu oluşturan öğeler ve etki şe­
killerinden kısaca söz edilecektir.
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1.1. İklim faktörü

İlelim, toprağa düşen tohumun çimlenmesi ve fotosentez yapabilmesi için 
gerekli olan hava, su, ışık, sıcaklık gibi primer hasılat faktörlerinin kaynağıdır. 
Kendini meydana getiren öğeler ve ekolojik işlevleri şu şekilde özetlenebüir.

Nem : Hava nemi olarak fideciğin etrafındaki sıcaklık ve nem iklimini, top­
raktan olan buharlaşmayı ve fideciğin transpirasyon şiddetini etkiler; yapraklar­
la su alimim sağlar. Toprak nemi ise tohumun çimlenebilmesinde embriyonun 
fizyolojik aktivitesi için gerekli hücre turgorunu ve meydana gelen kökçüklerin 
beslenmesini temin eder. Fideciğin gelişimi için gerekli olan fotosentez sürecinin 
mutlak surette gerekl üç temel taşından birini oluşturur. Ekstrem nem koşullan 
bu fizyolojik işlevleri engeller. Aynca kireçli çıplak topraklara düşen yağışlar top 
rağm kaymak bağlamasına ve çimlenen tohumun gelişimine engel olur. Eğimli 
arazilerde ise yağışlar toprak ve tohumlan taşıyıp sürükleyebilirler.'

Iş ık : Etki derecesi ağaç türlerine göre değişen, optimum miktarlan fideci- 
ğin hızlı olarak gelişmesini sağlayan, ekstrem derecedeki miktarları ise fideciğin 
ışıksızlıktan boğulma veya fotooksidasyonla kurutulması sonucunda ölümüne ne­
den olan bir faktördür.

Sıcaklik: Optimum miktarları tohum kabuğunun çatlıyarak çimlenmesini, 
fideciklerin kökleri ile su alabilmesini ve yaprakları ile fotosentezi sağlayacak 
fizyolojik aktivitelerin yapılmasını sağlar. Ekstrem miktarları tohumları dondu­
rur veya çıplak don etkisi ile bazı iri tohumları ve fideciğin köklerini toprak yü­
züne çıkanr; tohumların suyunu kurutarak çimlenmelerine engel olur; fide ya­
nığı, susuzluk ölümü, don kuruması gibi olayları meydana getirir. *

Hava hareketleri: Normal hızla hareket eden hava kitleleri fideciğin çevre­
sinde nem, karbondioksit ve sıcaklığın dengeli bir şeküde dağılımım sağlar. Op 
timum sınırların dışındaki hava hareketleri ise transpirasyon ve evaporasyonu 
arttırmak veya yalnız birisini etkilemek suretiyle fozyolojik kuraklığa neden ola­
bilir, toprak ve organik maddeyi taşıyarak fidanın köklerini açığa çıkarabüir ve 
böylece mekanik zararlar meydana getirebilir. Bu fizyolojik ve mekanik zararlar, 
yalnız fidecikte değil, fidana siper olarak bırakılmış olan ana ağaçlarda da mey­
dana gelebilir. ■

1.2. Edafik faktörler

Bir ekosistemdeki petrografik temeli oluşturan anataş ve anamateryal ile 
bunlardan meydana gelen toprak, çeşitli özellikleri ile tohum çimlenmesini ve 
meydana gelen fideciğin gelişimini etkiler. Herşeyden önce organik horizon ve 
üst mineral toprak horizonu bir çimlenme yatağı olarak doğal gençleşmenin ilk 
aşamasmı olumlu veya olumsuz yönde belirler, özellikle ölü örtünün kalınlığı, 
dolayısı ile humus formu, üst toprağın teksttir ve strüktürü bu hususta kesin et­
kilere sahiptir. Çimlenen tohumdan oluşan fideciğin yaşamım sürdürebilmesi ise 
toprak iklimi ile doğrudan doğruya bağıntılıdır. Bunu da toprağın teksttir ve 
strüktürü, organik madde içeriği, derinliği, drenaj koşullan dikte ettirir. Böylece 
toprak özellikleri tohumun çimlenebileceği ve fidenin gelişebileceği besin, su ve 
hava ekonomisi ile, mikroorganizma yaşamım sağhyacak karakteristiklere sahip 
bulunmalı, kaliteli bir kök mekânı oluşturmalıdır.
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1*3. Fizyografik faktörler (mevki ve arazi çekli)

Doğal gençleştirmenin yapılacağı ormanın bulunduğu arazinin yükseltisi, de­
nize yakınlık ve uzaklığı, bakı ve eğimi, arazi yüzü şekli (etek, sırt, yamaç, taban, 
çukurluk, vb.) gibi mevki özellikleri lokal iklimi, fiziksel ve kimyasal toprak ka­
rakteristiklerini, toprak taşınmalarım, toprak vejetasyonunu önemli ölçüde etki­
lediğinden özellikle doğal gençleştirme yöntemini belirleyen bir ekosistem karak­
teristiğidir.

1.4. Biyotik faktörler (canlı varlıklara ait çevre faktörleri)

Doğal gençleştirmede önemli olan biyotik faktörler insan etkisinden kaynak­
lanan otlatma, diri örtüyü oluşturan toprak florasının tür yoğunluğu ve örtme de­
recesi, yabani hayvanların tür bileşimi ve miktarı ile bazı bitkisel zararlılar, ör­
neğin kar-mantarları olarak özetlenebilir. Bu etkenler, tohumun mineral topra­
ğa varabilmesinden, oradaki varlığını koruyarak çimlenebilmesine ve oluşan fi­
danın yaşamım sürdürebilmesine kadar çok çeşitli aşamalarda değişik etkiler ya­
pabilmektedirler. Böylece bitkisel ve hayvansal zararlılarla savaşım ve diri örtü 
temizliği sorunları bu faktörler grubundan kaynaklanmaktadır. Ülkemizde genç­
leştirme alanlarının belirli bir süre çit içinde otlak hayvanlarına karşı korunması, 
Avrupa’da ağaçlandırma alanlarında duglaz, göknar gibi fidanların karaca ve ge­
yik zararlarına karşı özel tel örgülere alınması biyotik zararlıların bu konudaki et­
kinlik derecesine ait bir iki örnektir (Ayrıntılı bilgi için bakınız: ACATAY, GÜ­
LEN ve BAŞ 1978).

2. Ekolojik koşulların doğal gençleştirme üzerindeki etkilerine ait bazı nicel 
araştırma sonuçlan

Buraya kadar yapılan açıklamalarla doğal gençleşme üzerinde rol oynayan 
ekolojik faktörler ve etki şekillerine ait genel bilgiler verildi. Bu bilgiler başanlı 
bir doğal gençleştirme yapabilmek için uygulanacak ayrıntılı yöntem veya yön­
temlerin belirlenmesi için yeterli değildir. Esasen konu bu kadar da basit değil­
dir. Zira değişen yetişme ortamı koşullan ve ağaç türleri karmaşık bir «biyo * 
ekolojik» kompleks yarattığından bu hususta bir şablon verme olanağı yoktur. 
Fakat yapılan bazı araştırmalardan elde edilen sonuçlara ait örneklerin verilmesi, 
ekolojik ilişkilerin en azından bir kısmının sayısal değerlerle nicel olarak' tanıtıl­
ması bu konudaki sorunların çözümüne büyük ölçüde ışık tutabilecektir. Hiç de­
ğilse bu hususta düşünce ve görüş ufkunun genişlemesine yardımcı olacaktır. Bu 
nedenle aşağıda belirli ekolojik faktörlerle (ışık, sıcaklık, toprak vejetasyonu, vb.) 
belirli ağaç türleri tohumlarının çimlenme ve çıkan fideciklerin gelişmesi arasın­
daki ilişkileri nicel olarak belirleme amacı ile yapılmış araştırmalardan bazı ör­
nekler verilecektir. Bu örneklerin verilmesinin nedeni, bu araştırmalardan elde 
edilen sonuçların diğer ekosistemlere sınırlı da -olsa aktarılabilme olanağının bu­
lunması, gençleştirmelerde öncelikle üzerinde durulması gerekli ekolojik faktör­
lerin neler olabileceği ve hangi yönleri ile araştırılmaları gerektiği hususunda öğ­
retici ve uygulama için yararlanılabilecek bilgiler vermeleridir.

2.1. İldim öğeleri ile doğal gençleştirme arasındaki ilişkiler

İklim öğelerinden özellikle ışık ve sıcaklık doğal gençleştirmeyi etkileyen kli- 
matik faktörlerin başmda gelmektedir. Bu nedenle bu faktörlere ait araştırma­
ların sayısı oldukça çoktur. Aşağıda bu konuda bazı açıklamalar yapılmıştır.
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2.1.1. Işık ile doğal gençleşme arasındaki ilişkiler

Bilindiği üzere ışık, düşen tohumların çimlenme enerjisi ve süresi ile çıkan 
fideciklerin gelişimi üzerinde etkili rol oynamaktadır. Işıklı devrenin süresi ve 
ışık şiddetinin derecesi ağaç türlerine göre farklı etkiler yapmaktadır. Bu fark, 
özellikle gölge ve ışık ağaçlan için belirgindir. Bu nedenle bu konu ile ilgili ola* 
rak verilecek sayısal değerlerde görülen farklılık bu şekilde değerlendirilmelidir.

Işık ile doğal gençleşme arasındaki ilişkilere ait araştırma sonuçlarından uy­
gulamada yararlanabilmek için, bu ilişkiler elimizde mevcut kaynaklara göre ba- 
zı.ağaç türleri için ayn ayrı verilecektir.

Sançam

Gençleşme bakımından ışık şiddeti derecesine karşı oldukça duyarlı bir ağaç 
türüdür. Onun için doğal gençleştirmelerde ışık şiddetinin dozu çok iyi ayarlan­
malıdır. Zira bu ağaç türünün fidecikleri çok şiddetli ışıkta kesim florası, çok dü­
şük ışık şiddetinde de tipik orman toprak florasından rekabet nedeni ile zarar 
görmekte ve dolayısı ile fideciklerin gelişimi ve yaşamı engellenmektedir. Bunun 
tipik bir örneğini Aladağ ormanlarında saf sançam meşcerelerimıı doğal genç­
leştirmesi sırasında gözleme olanağım buldum. Aynı cephe yönünde yapılan «to­
humlama» kesiminden sonra açılan şeritte yabanlaşma (kesim florası) nedeni 
ile yeni çimlenmiş fidecikler kurumakta idiler. Fakat buna yalan kısımlardaki 
müdahale edilmemiş meşcerede yan ışığın optimal derecesinden yararlanan ve 
çimlenmiş bulunan dar bir şerit halindeki doğal yolla gelmiş fideciklerin sıhhat 
durumu tamamen iyi idi. O halde sarıçam doğal gençliğinin rekabetten çok et­
kilenebileceğini gözönünde bulundurmak gerekir. Avrupa koşullarında sançam 
nıeşcerelerinin kısa süreli büyük alan siper kesimi yöntemi ile gençleştirilmesinde 
tohumlama kesimi ile 0.4-0.6 kapalılık derecesinde bir tepe çatısı oluşturulması 
ile doğal gençleştirme için optimum ışık koşullarının yaratılmış olacağı, etekşe- 
rit yöntemine göre ise optimum ışık koşullannm 1 - 3 ağaç boyu genişliğindeki 
şeritlerle sağlanacağı, ifade edilmektedir (MAYER 1977). .

Ülkemizde saf sançam meşcerelerinde yapılan bir araştırmada ise Grup Si­
per yönteminde sarıçam doğal gençliğinin tam güneş ışınlanmn °/o 50 - 55'ini al­
ması halinde optimum boy gelişiminin sağlanacağı ortaya çıkarılmıştır (PAMAY 
1962). Aynı araştırmada doğal olarak yetişmiş bazı saf sarıçam meşcerelerinde 
(Eskişehir-Çatacık) ışık şiddetinin % 20’den aşağı düştüğü, koyu siperli kısım­
larda gençliğin ışıksızlıktan öldüğü, ancak ışık şiddetinin % 40'ın üzerine çıkması 
üe gençliğin ışık açlığından kurtulduğu saptanmış bulunmaktadır1). Bu araştır­
maya göre ışık şiddeti ile doğal olarak gelmiş gençliğin gelişim dereceleri arasın­
da hem bilimsel hem de uygulama yönünden önemli ilişkiler bulunmuştur. Bu 
ilişkiler şu şekilde özetlenebilir:

’) Iş ık  şiddeti veya miktarı, genellikle açık alanlara veya meşcere tepe çatısı üzerine düşen total ışığın 
%  sı olarak ifado edilmektedir.
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Total ışığın %’si 
olarak ışık şiddeti

10 — 30

30 — 40 
40 —  50

50 — 65

Meşçere kapalılığı Doğal gençliğin gelişim derecesi

1.0 — 0.8

0.8— 0.6 
0.6 — 0.5

0.5 — 0.3

Fidecikler ışık açlığından ölmekte, 
en çok 1-2 yıl yaşayabilmektedir­
ler.
Çok yavaş bir gelişime sahiptirler. 
Genç fidanlar iyi bir gelişim sağla­
yacak ışık koşullarına sahiptirler. 
Optimum gelişim sağlayacak ışık 
koşullan vardır.

Bu sayısal değerlerin anlamı şekil l ’de fidan yaşları da gözönünde bulundu­
rulursa daha da belirginleşmektedir .

o
FQ

Şek il 1. Bolu - A ladoğ Karaağaç yaylasında sarıçam ın grup siper yöntemi ila gönçleştirilm esinde ışık 
şiddeti Ha gençliğin boy gelişim i arasındaki İlişkiler. Grup şeklindeki açıklığın ortasında en 
yüksek  derecede olan ışık miktarı ( %  50 - 55) burada en yüksek  boy ge lişim i sağlam ıştır 
(Pamay, 1962, s. 71)
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Kızıl çam

Ülkemiz koşullarında Güney Anadolu’da yapılan bir araştırmada Kızılçam 
tohumlarının doğal gençleşme koşullarında çimlenip, çıkan fideciklerin normal 
bir gelişim yapabilmesi için gerekli optimum ışığın, açık alana düşen ışık mikta­
rının % 65 - 70’i arasmda olması gerektiği, bunun için de hektarda 30 - 50 ağaç bı­
rakılmasının yeterli olacağı belirlenmiştir (ÖZDEMİR 1977). Aynı araştırmada 
«tıraşlama kesimleri» yöntemine göre doğal gençleştirmede optimum ışık koşulla­
rının yaratılabilmesi için tıraşlama şeridi genişliğinin 25-40 m arasında ol ab il e 
ceği saptanmıştır.

Göknar

Doğal yolla yetişmiş çok tabakalı bir Abies alba ve Picea abies seçme orma 
nında üst tabakanın % 60, orta ve alt tabakamn °/o 80 kapalılığa sahip olduğu yer­
lerde göknarm doğal gençleşmesi için optimum ışık koşullarının (hektarda 40 000 
fidecik) yaratılmış olduğu ifade edilmektedir (MAYER 1977).

Yapılan bazı araştırmalardan elde edilen sonuçlara göre Abies alba için % 48 
56 ışık temin eden büyük grup siper kesimi en yüksek doğal gençleşme ve çıkan 
fidelerin en iyi bir şekilde gelişmesini sağlamıştır.

Ülkemizde Kazdağı Göknan (Abies equi- trojani Aschers et Sinten) üzerinde 
yapılan bir araştırmadan elde edilen sonuçlara göre bu göknar türünün doğal 
gençleşmesi ile ilgili ışık ekolojisi şu şekilde özetlenebilir (ATA 1975):

Tohumlar çok az ışıkta, örneğin 1.0 meşcere kapaklığında ve % 1.5 ışık şid­
detinde çimlenehilmektedir. Fakat fidelerin gelişebilmeleri için bol miktarda ışı­
ğa gereksinim vardır.

Meşcerenin 0.5 - 0.6 kapalılık derecesinde % 50 - 60 ışık şiddeti ölçülmüş olup, 
bu ışık şiddetine daha ilk yıllarda gereksinim duyan ve bu koşullarda oldukça 
hızlı gelişen doğal gençliğin optimum gelişimini 0.3-0.4 kapalılık derecesindeki 
% 70 - 80 ışık şiddetinde yaptığı belirlenmiştir. Örneğin °/o 5 ışık şiddetinde ancak 
ortalama 25 cm boy yapabilen 10 yaşındaki doğal gençliğin % 85 ışık alan yerler­
deki boyunun ortalama 240 cm olduğu ölçmelerle bulunmuştur. Bu nedenle çim­
lenen fideciklerin boy artımı üe ışık şiddeti arasmda sıkı bir ilişiri vardır (Şekil 2).

Bu göknar türünün doğal olarak çimlenmesinden hemen sonra bol ışığa ka­
vuşturulması ile (°/o80’e kadar) çok hızlı bir boy gelişimi yapabileceği anlaşılmak­
tadır. Aksi taktirde girift kapalı siper altında, % 1 - 5 ışık koşullarında uzun şiire 
yaşayabilmesine karşın 50 - 60 yaşında ancak 90 -160 cm arasmda boy yapabilmek­
tedir. Bunun aksine 2 vejetasyon devresinde % 10 ışık şiddetinde ortalama 1.2 cm 
yıllık sürgün yapan bu ağaç türüne ait doğal gençlik, % 80 ışık şiddeti koşulla­
rında ortalama 7.8 cm yıllık sürgün yapmaktadır. O halde bu ağaç türünün, don 
tehlikesi olmayan yerlerde doğal gençliğin gelmesinden sonra üzerindeki siperin 
şiddetli bir şekilde gevşetilmesi (0.3-0.4) doğal gençliğe hızlı bir boy artımı sağ­
layacaktır.

Ladin

Avrupa literatüründe Picea abies için gençleştirme konusunda birçok araştı­
rıcı tarafından başvurulan kaynak, Ladinin geniş yayılış gösterdiği Erzgebirge’de
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yapılan bir araştırmadır. Küçük alanda tıraşlama kesimi ile açüacak etek şerit­
lerin minimum, optimum ve kritik genişliklerinin denizden yüksekliğe göre belir 
lenmesini amaçlayan bu araştırmadan elde edilen sonuçlar sayısal değerler ha­
linde aşağıda verilmiştir (THOMASAS * BRETSCHNEİDER 1970’e göre MAYER 
1977).

Tıraşlama şerit genişliği (m)

' Yükselti basamakları minimum optimum kritik sınır

Alçak bölgeler (500 — 650 m) 15 — 20 m 25 — 30 m 30 — 40 m
Orta bölgeler (650— 800m) 20 — 25 m 30 — 35m 40 — 50m
Yüksek bölgeler ve su ayırım 

çizgisi bölgeleri (800 m.den yüksek) 25 — 30 m 35 — 40 m 50 — 60 m

D o ğ a l ,  g e n ç ,  l l ğ i n  y a ş ı  (yıl)

Şeklî 2. Çeşitli yörelerde yapılan ölçmelerin ortalaması olarak Kazdağı Göknarı doğal gençliğinin boy 
gelişim i ile ışık  şiddeti arasındaki İlişkiler (Ata 1975‘in bulgularından yararlanılarak çizilm iştir).
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Ladinin gençleşmesi üzerinde rol oynayan dominant faktörler olarak yeterli 
sıcaklık, nem ve vejetasyon rekabeti sayılmaktadır. O nedenle gençleşme ekolo­
jisi bakımından sadece ışığa bağlı olarak değerler vermek, yalnız ışık ve sıcaklık 
için olan gereksinimini ortaya koymak anlamına gelir, örneğin bazı araştırıcılara 
göre özellikle Kuzey Avrupa için ortalama ağaç boyunun 1.5-2 katı kadar çapa 
sahip grup siper genişliğinin günlük maksimum sıcaklığı sağlayacak bir büyüklük 
olduğu ifade edilmektedir (SCHMİDT- VOGT 1975).

Ülkemizin yerli Ladin türü Picea orientalis Link. Carr için bu konuda araş­
tırmalara dayanan ayrıntılı bügilere sahip bulunmaktayız. Bu araştırmadan ya­
rarlanılarak Picea orientalis'in ışık ekolojisi şu şekilde özetlenebilir (ATA 1980):

İncelenen Ladin ormanlarında tohumların doğal yolla çimlenebilmesi için 
meşcere kapalılığının 0.6 dan daha düşük olması, yani ışık şiddetinin tam açık 
günler için % 20’den, kapalı günler için % 40’tan çok olması gerekmektedir. Meş- 
cere kapalılığı 0.3 - 0.4 (ışık şiddeti % 35 - 60) olması halinde doğal gençlik iyi 
bir gelişim yapabilmektedir. O halde tohumlama kesimleri ile meşcere tepe ça­
tısı kapalılığı 0.3-0.4 olacak şekilde gevşetilmelidir. Işık şiddetinin artması ile 
boy gelişiminin hızı da artmaktadır. Örneğin 0.2 meşcere kapalılığında (ışık şid­
deti % 80-90) optimum boy artımı olmaktadır. Fakat bu durumda yoğun bir ke­
sim florası da geldiğinden, gençlik rekabetten zarar görmektedir. Bu nedenle 
gençlik boyunun 20 cm. ye gelinceye kadar kapalılık derecesinin 0.4-0.5, 20-30 cm 
boyunda 0.4-0.3 arasında tutulmasının daha doğru olacağı anlaşılmaktadır. Do­
ğal gençliğin ancak 30 cm boya eriştikten sonra kapalılığının 0.2 ye indirilmesi­
nin gerektiği ifade edilmektedir. Bu araştırmada yapılan ışık ölçmelerinden elde 
edilen sonuçlara göre, 0.6 kapalılıkta olan meşcerelerde açık günlerde ortalama 
28 360 lüx ışık şiddeti ölçülmüştür ve araştırılan meşcerelerin kapalılık derecesi
0.6 ve bunun üzerinde olması durumunda Ladin gençliğine rastlanmadığına göre 
doğal koşullarda Ladin fideeiklerinin ışık kompensasyon noktasının 28 360 lüx’ün 
üzerinde (28 000-38 000 lüx arasında) olduğu anlaşılmaktadır. Bu da, güneşli gün­
lerde % 17 - 36 arasındaki bir ışık miktarına eşdeğerdir.

Kayın

Doğal gençleştirme için ışık ekolojisi bakımından oldukça iyi incelendiğinden 
bu konuda araştırma ve deneyimlere dayanan güvenilir sayısal değerler bulun­
maktadır. Avrupa literatürüne göre: Fagus silvatica meşcerelerinde 0.9 meşcere 
kapalılığında çimlenme olabümektedir. Bundan daha kapalı meşcerelerde ışık, sı­
nırlayıcı faktör olmaktadır. Fakat iyi yetişme ortamlarında % 10’dan aşağı ışık 
koşullarında bile kayının doğal gençleşmesi için endişe duymamak gerekir. Bu­
nunla beraber başarılı bir gençleştirme için en azmdan % 20 - 25 (total ışığın beş­
te veya dörtte biri) kadar bir ışık şiddeti gereklidir (MAYER 1977, SCHMİDT- 
VCGT 1975). Bu da normal kapalı bir kayın meşceresinde kapaklık derecesinin 
% 50’nin altma düşürülmesi ile kolayca elde edilir. Fakat Kayın için doğal genç­
leşme bakımından sınırlayıcı faktörün ışıktan çok üst toprağın fiziksel özelliğine 
ait karakteristikler olduğu birçok uygulama ve araştırmalarla kesin olarak orta 
ya çıkarılmıştır. Bu konuya daha sonra tekrar dönülecektir.

Ülkemizde kayırım doğal gençleştirme ekolojisini çok yönlü olarak ortaya 
koyan değerli araştırmalar vardır (SAA.TÇİOĞLU 1970, SUNER 1978).
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Belgrad Ormam’ndaki uzun süreli araştırmalardan elde edilen, büyük alan si 
per yöntemi uygulaması sonuçlarına göre meşcere kapalılığım 0.6’nın altma dü 
şürmeyen bir tohumlama kesimi ile, bundan 2 yıl sonra başlıyan ve 10 yılda ta­
mamlanan boşaltma kesimleri gerek çimlenme, gerekse fidanların boy gelişimi ba­
kımından optimum ışık koşullarını yaratmıştır. Fakat bu araştırmadaki uygula 
mada da toprak işleme şekillerinin gençleştirme ekolojisi bakımından dominant 
bir faktör olduğu meydana çıkmıştır.

Buraya kadar en önemli ağaç türlerinin doğal gençleştirilmesi için yararlı 
olabilecek ışık ekolojisine ait sayısal değerler verilmeye çalışıldı. Hiç kuşkusu2 

yerli ağaç türlerimizin en önemlilerinden daha birçokları hakkında bügi edinme 
zonınluğu vardır. Fakat bu eksiklikler ancak bu konuda yapılacak araştırmalarla 
tamamlanabilecektir. Burada, yazar tarafmdan bilinen araştırmalara ait sonuç 
lar, uygulayıcıya yardımcı olmak amacı ile biraraya getirilmiştir. Ayrıca ışık üze 
rinde diğer faktörlere kıyasla biraz daha çok durulmuştur. Bunun nedeni de, genç­
leştirme yöntemini seçme ve yönlendirmede, kesim şeklini ve miktarını belirle­
mede rol oynayan ekolojik faktörlerin başında ışığın gelmesidir.

I
2.1.2. Doğal gençleştirmede etkili olan diğer klimatik faktörler

Sıcaklık, tohumların çimlenmesi ve çıkan fidelerin gelişmesi, donarak veya 
yanarak ölümleri üzerinde etkili olan bir iklim öğesidir. Bundan dolayı doğal 
gençleştirme için özellikle tohumlama kesimleri ile meşcereye yapılan müdaha­
lenin şekil ve şiddetini belirleyen faktörlerden biridir. Gerçekten bu amaçla meş­
cere tepe çatısmda meydana getirilen gevşetmenin bir taraftan yeterli sıcaklığı 
sağlaması düşünülürken, diğer taraftan da don olayma neden olacak derecede 
bir boşluk meydana getirmemesine dikkat edilir. Bu da ağaç türü ve toprak ve 
jetasyonu, arazi şekli, denizden yükseklik, mikroiklim koşullan kompleksine gö­
re belirlenir.

Bazı araştırmalara dayanarak doğal gençleştirmeye ait sıcaklık ekolojisi ile 
ilgili sayısal değerlerin verilmesinde yarar görülmüştür.

Norveç’te Ladin ve Sarıçamın olgunlaşmış tohum yapabilmesi için en azın­
dan 10°Clik bir tetraterm’e gereksinim olduğu, Doğu Norveç Ladin tohumlan 
mn laboratuvar koşullarında 22°C de en iyi çimlendiği belirlenmiştir (B0RSET 
1975).

-Işık miktarı ile birlikte sıcaklığın da tohumların çimlenmesi üzerine etkisi 
nin olduğu bilinmektedir. Bu hususta ışık ağaçlarından Pinus contorta Dougl. ve 
Finus banksiyana Lamb. tohumlarının çimlenmesi üzerinde ışıklı sürenin (foto 
periyodizm) ve sıcaklık miktarlarının etkisini ortaya çıkarmak amacı ile bir seri 
deney ve araştırma yapılmıştır (ACKERMANN and FARRAR 1965). Elde edilen 
sonuçlara göre Pinus contorta için sürekli ışık altında 16 saat 15.5°C, 8 saat 32.2°6 
sıcaklıkta (15.5° -f 32.2°C) en yüksek çimlenme (°/o 92) 8 günde tamamlanmıştır 
(Şekü 3). Denemede kullanılan 15.5°C ve 32.2°Clik sabit sıcaklıklarda ise çim­
lenme oram ancak % 20 ye kadar yükselebilmiş ve 15.5°C sıcaklıkta çimlenme an 
cak 2 haftada tamamlanabilmiştir.
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Şekil 3. Sürekli ış ık  koşullarında sıcaklığ ın P inus contorta tohumlarının çimlenmesi üzerindeki otklal 

(Ackerm ann and Farrar 1965).

Arazi koşullarında, üzerlerine gölgelik konarak çeşitli ışık şiddetinde büyüme­
leri sağlanan melez ve yabancı tür bazı çamların en yüksek boy artımım °/o 100 
ışık şiddetinde yaptığı belirlenmiştir (Çizelge 1). Aynı çizelgede yan gölge ağacı 
olan geniş yapraklı iki türün ise en yüksek boy artımım total ışığın % 25*i ile 
■Va45’inde yaptıkları saptanmıştır (LOGAN 1966 a ve b).
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Çizelge 1. Farklı dört ışık şiddetinde gelişen fidanların «cm» olarak ortalama boyları*) (Logan 1966 a ve b).

Ağaç türleri
tüm ışık şiddetinin % si olarak 

miktarlan
ışık

% 13 % 25 % 45 % 100

Tilia americana L. 152.4 177.8 162.5 129.5
Ulmus americana L. 134.6 172.7 220.8 144.8
Lariz laricina (orijin a) 76.2 111.7 172.7 169.82
Larix laricina (orijin b) 63.5 99.1 170.2 157.42
Pinus banksiana 40.6 73.7 99.1 111.7
Pinus strobus 27.9 38.1 55.9 55.9
Pinus resinosa 15.2 30.5 38.1 40.6

1) Yopraklılorda 6 yaşındakilerin ortalama boyu, iğne yapraklılarda 5 yaşındakilerin ortalama boyu ve­
rilmiştir.

2) istatistik bakımdan, kendinden önceki değerle aralarındaki farklılık önemsizdir.

Işık ağaçlarının özellikle gençlik çağlarında ışık eksildiği, gelişimleri için biı 
engel olabildiği gibi, tam tersine yüksek dozlardaki ışık şiddeti de zararlı olabil­
mektedir. Bu husus özellikle beslenme güçlüğü olan yetişme ortamlarında belir­
gindir. Örneğin 1966 yılında Antalya - Manavgat - Sorgun kıyı kumullarında Prof 
Dr. Laatseh ile yapılan gözlemler sonucunda bir gölgeleme araştırması yapılmış­
tır. Bu araştırma ve gözlemlerden, gölge etkisi ile genç fidanların beslenme ve 
gelişme ilişkilerine ait ilginç sonuçlar elde edilmiştir (LAATSCH ve ZECH 1967, 
ÇEPEL 1971). Bu araştırmalardan elde edilen sonuçlara göre yüksek derecede ışık 
altında kalan çamların beslenmelerinin iyi olmadığı ve iğne yapraklarının sarar­
dığı gözlenmiştir (Çizelge 2).

Çizelge 2. S ide-Sorgun  kumul ağaçlam asında çeşitli ış ık  şiddeti altında yetişm iş Pinus pineo iğne 
yapraklarının besin maddesi konsantrasyonları

Pinus pinea N P K Ca Mg Fe Mn Cu B
°/o % % °/o % ppm ppm ppm ppm

a) Gölgede, koyu yeşil 0.77 0.07 0.58 0.20 0.40 133 42 3.1 4.2
b) Açıkta, açık yeşil 0.48 0.07 0.47 0.25 0.47 133 58 7.5 9.2
c) Açıkta, sararmış 0.29 0.05 0.44 0.17 0.37 99 35 1.8 1.7

Bu besin maddeleri içinde azottan başka yeşil renkli iğne yapraklarda daha 
yüksek olan bir besin maddesi bulunamamıştır. Bunun nedeni açıkta olanların 
iğne yapraklarının çok küçük olması (seyreltildik etkisi) gölgede olanların azot 
dışında başka bir besin maddesi ile beslenememiş olmasıdır. Gölgede olanlar azot­
larım bir leguminöz olan Acacia cyanophylla’dan almaktadırlar. Bunun için bunlar 
bir taraftan gölge etkisi ile, diğer yândan da iyi azot beslenmesi nedeni ile daha 
yüksek boya sahiptirler (Resim 1). Bu gözlem ve araştırma sonuçlan, özellikle 
ekstrem yetişme ortamlarında yapılacak kesimlerin (hazırlama, tohumlama) şid­
det derecesinin ayarlanmasının nekadar önemli olduğunu göstermektedir.
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2.2 Toprak özellikleri ile doğal gençleştirme arasındaki ilişkiler

Toprak özelliklerinin doğal gençleştirme üzerindeki etkileri genel ekolojik et­
kilerinin aynıdır. Örneğin sığ ve taşlı topraklar, su tutma kapasitesi düşük oldu­
ğu için çimlenme ve fide gelişimi için engeldirler. Aynı şekilde geçirgen olmayan, 
ağır topraklar, durgunsu koşullan da oksijen kıtlığım yarattığından bakteriye! 
çürüklüklere neden olur. Podsoller ve yıkanmış topraklar, ham humus koşullan 
besin ekonomisini sınırlayıcı faktörler olabilir. Topraktaki mycorrhiza varlığı fi- 
deciklerin gelişimine olumlu etki yapmaktadır. Yapılan araştırmalarda mycorrhi­
za varlığının, fideciklerin gelişimini mycorrhiza varlığı olmayan topraklara kıyas­
la 2-3 kat arttırdığı araştırmalarla belirlenmiştir (WILDE 1968).

Resim  1. En arkadaki Acacia cyanophylla sırasına yaklaştıkça boyları giderek artan aynı yaşlı Pinua 
pinea’lar. Burada gölgenin ve azot beslenm esinin etkisi görülmektedir (Foto: Çepel).

Doğal gençleşme üzerinde etkili rol oynayan en önemli toprak özellikleri teks­
ttir .iskelet, miktan, strüktür, derinlik, humus formu ve bu özelliklerin ortak 
etkisi altında meydana gelen toprağın su ve hava ekonomisidir.

Bilindiği üzere tekstür ve strüktür bir toprağın besin, su ve hava kapasite­
sini belirleyen, dolayısı ile bitki gelişiminde beslenme ile birlikte kök yayılışı üze­
rinde önemli roller oynayan faktörlerdir. Bu faktörlerin karakteristiklerine gö­
re işlevleri veya etki şekilleri de değişecektir, örneğin kum topraklan ve kil top­
raklan bu bakımdan ekstrem özelliklere sahiptirler. Buna karşılık kumlu balçık 
tekstüründe, elverişli nem ekonomisine sahip topraklar doğal strliktürlerini ko­
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ruduklarından orman bitkileri için elverişli bir toprak özelliğine sahiptirler. Bun­
larda kök kuruması, kökün oksijensizlikten boğulması, toprak iklimine bağlı ola 
rak donma olayı, sıkı istiflenmeden dolayı köklerin sıkışması gibi sorunlar yok­
tur. Bu tekstürdeki topraklarda tutulan suyun büyük bir kısmı bitkiler tarafın­
dan alınabilmektedir. Bu husus önemlidir, çünkü toprak tekstürii toprağın su 
tutma kapasitesini etkilediği gibi mevcut sudan, bitkilerin yararlanma derecesini 
de belirlemektedir. Diğer bir anlatışla toprakta tutulmuş bulunan yüksek mik­
tarlardaki su, bitki tarafından yararlamlabüecek miktarının da her zaman yük­
sek olacağı anlamına gelmez, örneğin bir saf kum toprağının 100 gramında 2gr 
su olsa, bu topraktan bir karaçam fideciğinin alabileceği su miktarı 1 gr. dır. Ha­
fif kü toprağının 100 gramında bulunan 14 gr sudan ise aynı fidecik bir damla 
bile su alamamaktadır. Bu şekildeki sınır değerlere «pörsüme noktasındaki sıi 
miktarı» denmektedir. Bu şeküde isimlendirilen su miktarı toprak türlerine göre 
değiştiği gibi bitki türlerine göre de değişir. Aşağıda toprak tekstürü ve bitki türü 
kombinasyonuna göre toprağın bitkiler tarafmdan alınamayacak durumda olan 
alt şuurdaki nem (su) miktarlarına ait bazı örnekler verilmiştir. Verilen değer­
ler fidecik halindeki bitkilere göre toprağın pörsüme noktasındaki nem miktar­
larım göstermektedir.

Çizelge 3. Çeşitli oğoç türlerine a it fideciklerin, değişik  tekstürdeki topraklarda pörsüm e noktalarındaki 
nem miktarları (S E V İM  1954).

Toprak tiirü
pörsüme noktasındaki toprak 

nemi %
Karaçam Sançam Dağ çamı ]

Saf kum 0.7 0.5 —

Balçıklı kum — 3.0 1.5
Balçık 8.1 6.2 —
Hafif kil 14.7 12.3 —
Mam — 8.0 6

Çizelgedeki bu değerler topraktaki kil ve toz oram arttıkça bitkilere yarayışlı 
su miktarının ancak çok yüksek miktardaki su varlığına bağlı olduğunu göster 
mektedir. Buna karşılık ince tekstürlü topraklar besin maddeleri bakımından zen­
gindir.

Bu açıklanan nedenlerle daha önce de ifade edildiği gibi orta tekstürlü, ör 
neğin kumlu balçık toprakları gibi topraklar ideal olmaktadırlar. Hatta bu top 
rakların doğal strüktürü de elverişli olduğu için doğal gençleştirme amacı ila 
işlenmelerine bile gerek yoktur. Fakat birçok hallerde bu ideal şekil bulunama­
dığından doğal gençleştirmeler için iyi bir çimlenme yatağı hazırlamak, tohumdan 
çıkacak fideciklerin kolayca gelişmesini sağlayacak edafik koşulları yaratmak 
amacı ile «toprak işleme» ve «yüzey humusu yalana» işlemlerine başvurulmakta­
dır. Şimdi bu iki işlem hakkında kısaca bügi verilmeye çalışılacaktır.

2.2.1. Toprak işleme

Mekanizasyonun ilerlemesi ile doğal ve yapay gençleştirmelerde toprak işle­
mesinin önemi de ortaya çıkmıştır. Bundan dolayı çeşitli amaçlarla toprak işle­
mesi yapılmaktadır.
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Toprak işlemesi nedenlerinin başmda doğal yolla gelecek tohumların çimlen* 
me yatağına varabilmesini engelleyen sık, kısa boylu çalıların ve yabanlaşmış 
halde toprağı kaplıyan çayır vejetasyonunun bulunması halinde bunların kaldırı­
larak toprak yüzünün biraz yırtılması zorunluğunun bulunuşu gelir.

Gençleşmeyi aktif hale geçirmek için de toprak işlemesi yapılır. Gerçekten 
bazı hallerde ideal bir çimlenme yatağı temini ve mikroiklimin iyileştirilmesi, be 
sin ve nem durumunun düzeltilmesi için özellikle çayır ve ham humus tabakası­
nın kısmen de olsa uzaklaştırılarak bir toprak işlemesi yapma zorunluğu bulun­
maktadır.

Elverişsiz yetişme ortamı özelliklerini düzeltmek için de toprak işlemesi ya 
pılır. örneğin sıkı oturmuş ince tekstürlü bir toprağın mekanik olarak işlenmesi 
kök yayılışı ve gelişimini hızlandırır. Yaş yetişme ortamlarında toprağın şerit­
ler halinde işlenerek yükseltilmesi kök ortamı için elverişli havalanma koşullan 
sağlayacağından doğal gençleşme başansım arttınr. Geç don tehlikesi olan yer­
lerde, toprak işlemesi ile bir gevşeklik ve suyun derin tabakalara geçmesi sağlan­
dığından geç don tehlikesi azaltüır. Ayrıca yavaş aynşan Ölü örtü toprağa karış- 
tınlarak ayrışması hızlandırılır.

Toprak işlemesi, ağaç türlerinin biyolojüerine bağlı olarak yapılması gerekli 
bir işlem halinde de ortaya çıkar. Gerçekten kayın örneğinde olduğu gibi «mine» 
rai toprakta çimlenenler» grubuna ait ağaç cinsi veya türleri ile öncü türler ve ge­
nellikle ışık ağaçlarının doğal gençleştirmesinde başarı kazanabilmek için top­
rak işlemesi zorunludur. Hatta ham humus üzerinde çimlenebilen göknarm do­
ğal gençleştirilmesinde bile yüzey humusu ile mineral toprağın karıştırılması so­
nucunda gençleştirme başarısının arttığı belirlenmiştir. Aynı şeküde ladin altın­
da yabanlaşmış bir diri örtü bulunduğunda toprak işlemesi gerekir. Yalnız, ladin 
nem sevdiği için ve sığ olan köklerini zedelememe amacı ile toprak işlemesinin 
yüzeysel, ancak 8 -10 cm derinliğinde yapılmasının doğru olacağı ifade edilmekte­
dir (MAYER 1977).

Bunun aksine sarıçamın kuraklığa dayanıklı olması ve mineral toprakta çim­
lenmesi, çayır ve ot tabakasının rekabetine dayanamam ası nedenleri ile pulluk 
veya freze ile tam alanda, derin bir toprak işlemesi yapılabileceği vurgulanmak­
tadır (MAYER 1977).

Biyolojileri mineral toprakta çimlenmeyi koşullandıran ağaç türlerinin doğal 
gençleştirilme başarısı ile toprak işlemesi arasındaki üişkilere ait özellikle kayın 
için gerekli araştırma sonuçlarına sahip bulunmaktayız. Ülkemizde bu hususta 
yapılmış geniş kapsamlı bir araştırmadan değerli sonuçlar alınmıştır (SAATÇİ­
OĞLU 1970). Bu sonuçlar ve bunlara ait bazı değerlendirmeler uygulama bakı­
mından önemli olduğu için üzerlerinde durulacaktır.

Saatçioğlu (1970) tarafından Belgrad Ormam’nda yapılan bir araştırmada çe 
şitli toprak işleme şekilleri üe doğal gençliğin gelmesi ve gençliğin boy gelişimi 
arasındaki ilişkileri nicel olarak belirleyebilmek amacı üe 10 yü süre üe ölçme 
ve sayımlar yapılmıştır. Bu ölçme sonuçlarına ait çizelgeler halinde verilen bul­
guları grafik haline dönüştürdüğümüzde üginç sonuçların ortaya çıktığı görül­
müştür (Şekil 4 ve 5).
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Bu sonuçlan grafikte görebilmek için toprak işleme şekillerine ait verilen sıra 
numaralarının neyi ifade ettiğini peşinen açıklamakta yarar görülmüştür:

1 : Genişliği 1.5 m olan şeritlerde toprak işlenmiş, şeritler arasında 1 m lik iş­
lenmemiş kısım bırakılmıştır; arazi bakısı batıdır.

2 : Tohum düşmesinden önce ve sonra tam alanda toprak İşlemesi yapılmıştır;
bakısı güneydir.

3 : Genişliği 2 m olan şeritlerde toprak işlenmiş, şeritler arasında 1 m lik işlen­
memiş kısım bırakılmıştır; bakısı kuzeydir.

Y i  1 1 a r

Şekil 4. Çeşitli toprak İşleme şekilleri He Fngua orientalis doğal gençliğinin gelm esi arasındaki İlişkiler 
(Saatçloğlu 1970’in bulgularından yararlanarak çizilm iş olup, grafikteki numaralarla gösterilen 
toprak İşleme şekilleri metin kısm ında açıklanm ıştır).
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4/A  : ölü örtü uzaklaştırılıp tam alanda toprak İşlemesi yapılmıştır, bakısı güneydo­
ğudur.

4/B : ölü örtü olduğu gibi bırakılıp, toprak işlenmemiştir, bakısı güneydoğudur.

5 : Bütün sahada ölü örtü kaldırılmış ve toprak işlenmiştir, bakısı güneydoğudur.

1969

Y ı l l a r

Şekil 5. Çeşitli toprak İşleme şekilleri İle Fagus orientalis doğal gençliğinin boy gelişim i arasındaki 
İlişkiler (Saatçloğlu 1970'ln bulgularından yararlanılarak çizilmiştir).-
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6/A : ölü ve diri örtü olduğu gibi bırakılmış, tam alanda toprak işlenmemiştir (O u

deneme parsellerine hiç gençlik gelmediği için grafiğe alınmamıştır). Bakısı 
kuzeydir.

6/B : ölü örtü uzaklaştırılıp tohumlarm düşmesinden önce ve sonra toprak işlen­
miştir, balası kuzeydir.

7/A  : Genişliği 2 m olan şeritlerde tohum düşmeden önce ve düştükten sonra toprak 
işlenmiştir, bakısı kuzeydir.

7/B : Genişliği 1.5 m olan şeritlerde tohum düşmeden önce ve düştükten sonra toprak
işlemesi yapılmıştır, bakısı kuzeydir.

Bu toprak işleme şekilleri ile şekil 4 ve 5'teki eğriler karşılaştırılırsa şu önem' 
li sonuçlar çıkarılır:

(1). Kayın için iyi bir çimlenme yatağı oluşturulmasında en etkili toprak iş­
leme şeklinin tohumlarm düşmesinden önce ve sonra yapılan toprak işlemesi ol­
duğu anlaşılmaktadır (Şekil 4: 7/A, 7/B ve 6/B). Yalnız 2 no.lu deneme parselleri 
de aynı işlemi gördüğü halde bu kuralın dışına çıkmıştır. Bunun nedeni, bu par 
sellerin bakısının güney olması ve ölü örtü uzaklaştırılmadan toprak işlemesi ya­
pılmasından dolayı kayın tohumlarının çimlenmesi için nispeten daha az elveriş­
li koşulların yaratılması şeklinde açıklanabilir. Yalnız ölü Örtünün uzaklaştırıl- 
mamasının ciddi bir sorun yaratmadığını da hemen vurgulamak gerekir. Zira bu 
parsellerde de hektara 180 000 fidan düşecek şekilde bir doğal gençleşme meyda­
na gelmiştir.

(2). Doğal yolla gelen fidanların boy gelişiminin, tohum düşmesinden önce 
ve sonra yapılan toprak işleme yönteminde en hızlı olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 
5)1. Yalmz şekil 5'te 10 yaşındaki fidan boylarının, 4/A parsellerinde olanlarının, 
diğer parsellerdekilerin (7/A, 7/B ve 2) yaklaşık olarak ancak 1/3’ü kadar oldu­
ğu dikkati çekmektedir. Bu parselden (4/A) ölü örtü tamamen uzaklaştırıldıktan 
sonra toprak işlendiği için doğal gençliğin gelişmesi bakımından elverişli şimik 
ve fizik özellikler yaratan bir kaynak olan organik madde* eksikliği bu şekildeki 
bir yavaş boy artımının nedeni olabilir. Ayrıca 4/A deneme parsellerinin güney 
doğu bakıda bulunması da bu hususta rol oynayabilir. Organik madde uzaklaş- 
tınlmamasma karşın 2 no.lu parseldeki boy artımının, 7/A ve 7/B den düşük oluşu 
ise bunların farkıı nem ekonomisine sahip olması ile açıklanabilir. Zira 7/A ve 
7/B, kuzey bakıda oldukları halde 2 no.lu parseller güney bakıdadır.

Bu araştırmadan ve araştırmaya ait bulguların buraya kadar yapılan değer­
lendirilmesinden şu önemli sonuçlar çıkmaktadır :

(1). Doğal gençleştirme için kayında toprak işlemesi mutlak suretle gerekli 
olup mineral toprak açığa çıkarılmalıdır.

(2). Başarılı bir doğal gençleşme için kayın tohumları toprağa düştükten 
sonra, üstlerinin mutlak suretle toprakla örtülmesi gerekmektedir.

(3). Toprak, işlemesi yamnda yüzey humusunun da toprağa karıştırılarak, 
özellikle ağır topraklarda strüktür ve su tutma kapasitesi bakımından doğal genç-

<). Nedon-Sonuç İlişkilerini açıklayabilmek için sadoco farklı boy artımına aahlp İşlemlere alt 4 eğri

çizilmiştir.
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leşme için elverişli bir durum yaratılmalı ve böylece biyolojik dolaşımın devamı 
sağlanmalıdır. Yalnız ölü örtünün çok kaim olması halinde, bunun mineral top­
rakla homogen bir şekilde karıştırılması sağlanmalıdır.

(4). Toprak işlemesine karşı arazi şekli değişik reaksiyonlar göstermekte­
dir. Düz yerlerdeki derin ve taşsız topraklar, toprak işlemesine elverişli olduğu 
halde eğimli yerlerde toprak işlemesi erozyona neden olabilir. Ayrıca besin mad­
delerince zengin, strüktürü iyi topraklarda ölü örtünün uzaklaştırılması veya de­
rin tabakalara karıştırılması çok sakıncalı olmayabilir. Fakat tam aksine besin 
maddelerince fakir topraklar için humusu derin tabakalara karıştırmak doğru 
değildir.

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlaşılacağı üzere doğal gençleşme için 
toprak işlemesi, çok çeşitli faktörler gözönünde tutularak (gençleştirmeyi aktif 
hale geçirme, elverişsiz yetişme ortamı özelliklerini düzeltme, arazi şekli, top 
rağın karakteristikleri, toprak vejetasyonu ve ağaç türlerinin ekoloji ve biyolo­
jileri) yapılmalı ve mevcut duruma en uygun olan toprak işleme yöntemi seçil­
melidir. GÖknar ve Ladinin doğal gençleşmesi ile humus formu arasındaki iliş­
kilere ait bir araştırmadan elde edilen sonuçlar bu konuda somut bir örnek ola­
rak verilebilir (Şekil 6). Şeklin incelenmesinden anlaşılacağı üzere humus formu 
ile Abies alba’nm doğal gençleşmesi arasında sıkı bir ilişki vardır (MAYER 1960).
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Ölü örtü kalınlığı
Humus - Mul - Çürüntü - Ham humus formu

Şekil 0. Ab les alba ve Plcoa ables'ln  doğal gençleşm esi ile hum us formu arasındaki ilişkiler (Mayer 
1960).
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Bu şeklin incelenmesinden anlaşılacağı Üzere Abies alba'nın doğal gençleş­
mesi «ham humus tipinde çürüntü formu humus» üzerinde optimum olup ekstrem 
derecede asit humusta çimlenme düşmektedir. Picea abies ise aynı ilişkiyi göster­
memektedir. O halde Avrupa göknan için araştırma yapılan yetişme ortamında 
en elverişli çimlenme yatağı, orta derecede asit humuslu üst toprak, ayrışması 
durmuş çürüntü tipi humus veya ham humus tipinde çürüntü humus formudur. 
Orta derecedeki asit çürüntü ile iyi ayrışma koşullarına sahip mul tipi humus az 
miktarda göknar gençleşmesi için tipik ortamlar oluşturmaktadır. Aynı araştır­
mada toprak reaksiyonu ile doğal gençleşme arasmda gevşek bir ilişki bulunmuş­
tur. örneğin pH (KC1) =  2.7 — 5.0 arasındaki topraklarda (bu reaksiyonu 0 — 3 cm 
toprak derinliğinden alman örneklerde beürlenmiştir) gayet sıhhatli göknar do­
ğal gençliği bulunmuştur. Ülkemizdeki sarıçamın yayılış alanlarında toprak reaksiyo­
nunun pH (KC1) =  3.6— 7.2 arasmda değiştiği ve buralarda ışığın elverişli oldu­
ğu yerlerde doğal gençliğin geldiği görülmüştür (ÇEPEL, DÜNDAR, GÜNEL 1977)

Toprak özelliklerinden yüzey humusu veya diğer bir ifade ile mineral toprak 
üzerindeki organik madde tabakasının kalınlık ve karakteristikleri ormancılık uy­
gulamasında ölü örtünün yakılıp yakılmayacağı sorununu ortaya çıkarmaktadır 
Şimdi bu konuda bilgi verilmeye çalışılacaktır.

2.2.2. Doğal gençleştirmede ölü örtü yakılması sorunu

Bazı ağaç türlerinin tohumları, ham humus, hatta çürümekte olan ağaç kü­
tükleri üzerinde çimlenebilecek biyolojiye sahiptir. Bunun en tipik örneği göknar 
ve ladindir. Örneğin İsviçre'de Subalpin bölgedeki bir ladin ormanında çürümüş 
kütükler üzerinde, doğal yolla gelmiş, gençlik fazmda hektarda 5000 fidan sayıl­
masına karşm, aynı bölgede mineral toprak üzerinde bu miktarın 1200 fidan/ha 
olduğu saptanmıştır (MAYER 1975 a). Buna İskandinav ülkelerindeki ladin or­
manlarında da rastlanmakta ve ismine «Kadavra Gençleşmesi» denmektedir 
(B0RSET 1975). Böyle bir sürecin ekolojik açıklaması şu şekilde yapılmaktadır: 
Bu bölgelerde sınırlayıcı faktör sıcaklıktır. O nedenle ufak bir tepecik şeklinde 
mikroreliyef yaratan kütükler, toprağa kıyasla daha çok ısınmaktadır. Ayrıca bol 
organik maddeden oluşan kütük, yeterli derecede su tutma kapasitesine de sahip 
bulunmaktadır. Bunun dışında kütük üzerindeki fidecik, toprak üzerinde bol mik­
tarda bulunan toprak vejetasyonunun rekabetinden de kurtulmuş olmaktadır. 
Böylece çimlenme ve fideciklerin gelişmesi için iyi bir ekolojik ortam yaratılmış 
bulunmaktadır. Aynı şekilde Büyükdiiz Araştırma Ormanında (Karabük) Abies 
nordmaniana ssp. hommülleriana'mn ölü örtü ayrışmasının çok yavaşlamış oldu­
ğu çürüntü tipi humus üzerinde yüksek derecede doğal gençleşme gösterdiği be 
lirlenmiş bulunmaktadır (AKSOY ve MAYER 1975).

Ladin ve göknann aksine kayın, meşe, kızılçam, sarıçam, karaçam tohumları 
mul tipi humus, hatta doğrudan doğruya mineral toprak üzerinde çimlenecek bir 
biyolojiye sahip bulunmaktadırlar. Bu nedenle bu ağaç türlerinin gençleştirme 
alanlarında ölü örtünün çeşitli yöntemlerle ortadan kaldırılması sorunu ortaya 
çıkmaktadır.

İskandinav ülkelerinde, kaim yüzey humusu bulunan orman ekosistemlerinde 
doğal gençliğin gelmesini çabuklaştırmak için eskidenberi «yakma yöntemi» uygu­
lanmaktadır. Zira, bilinen nedenlerle yangından sonra çimlenme daha iyi olmak­
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tadır. Fakat son zamanlarda bu ülkelerde bu yöntem çok daha az kullanılır hale 
gelmiştir. Bunun başlıca nedeni, bu işlem için insan gücüne ve özel işçi ekipleri­
ne gereksinme duyulması, bunların temininin ise son zamanlarda güçleşmesidir. 
Zira mekanizasyon, insan gücünün yerini almıştır (B0RSET 1975). Diğer yadan 
yangın kültürü uygulan? asmda toprak faunasının büyük bir kısmının ölmesi, or­
ganik maddelerin bileşiminde bulunan azotun elementer halde kayba uğraması 
gibi elverişsiz sonuçların doğacağı endişesi de vardır. Ayrıca yapılan gözlemler 
sonucunda yakılmış alanlardaki gençliğin ilk yıllardaki hızlı gelişiminin, daha 
sonra yavaşladığı ve yakılmamış alanlardaldlerden daha da geri kaldığına ait bir 
takım örnekler vardır. Arazi eğimi çok olan yerlerde ölü örtünün yakılmasından 
sonra meydana gelecek erozyonla mineral besin maddelerini bol miktarda içeren 
killerin yıkanıp gitme tehlikesi de yangın kültürü yapılmasında bazı endişeler ya­
ratmaktadır. «Bu duruma göre sorunun çözümü için ne yapılmalıdır» sorusuna 
verilecek yamt kolay olmayacaktır. Ülkemizde özellikle Akdeniz iklimi Bölgesin­
de alçak bölgelerde kurak - sıcak koşullar ve yüksek yerlerdeki loızey bakılarda 
ise sıcaklık eksikliği nedeni ile kızılçam ormanlarında ölü örtü ayrışması çok ya­
vaş olmakta, bu nedenle oldukça kaim yüzey humusu meydana gelmektedir (ÇE­
PEL ve TEKEREK 1980). Bu bölgelerde doğal gençleştirme için ölü örtünün ya­
kılmasının gençleştirme başarısını arttırdığı araştırmalarla belirlenmiştir (ÖZ- 
DEMİR 1977). Fakat yukarıda açıklanan endişeler gözönünde bulundurulursa ko­
nunun çok yönlü olarak araştırılması gerektiği kendiliğinden ortaya çıkmakta­
dır. Bu nedenle bu soruna ışık tutacak geniş kapsamlı bir araştırma doktora te­
zi olarak 3 yıldanberi yürütülmekte olup, aydınlatıcı sonuçlar alınmaya başlan­
mıştır. Doktora çalışması tüm aşamaları ile tamamlanmadığından, elde edilen 
sonuçların burada açıklanması uygun bulunmamıştır.

Doğal gençleştirmede «yangın kültürü» sorunu ile ilgili olarak bir şablon 
verme, «yapılsın» veya «yapılmasın» şeklinde genel bir yargıya varma olanağı yok­
tur. Zira tohumun çimlenmesi ve fidenin gelişimi üzerinde arazi yüzü şekli, mik- 
roiklim, toprak ve vejetasyonun oluşturduğu ortak etkiler kompleksi rol oyna­
maktadır. Yetişme ortamlarına göre de bu faktörler farklı etki ve önem derece­
sine sahiptirler. Bu nedenle belirli bir yetişme ortamında belirli bir uygulama 
yapılırken, bunun diğer faktörler, dolayısı ile uygulamanın başarı derecesi üze­
rinde ne gibi etkileri olabileceği çok yanlı olarak düşünülmelidir. Herşeyden önce 
yapılacak bir müdahale veya işleme o yetişme ortamının dayanıp dayanamaya­
cağım, meydana getireceği yarar ve zararı çok iyi hesaplamak gerekir. Örneğin 
düzlüklerde, derin toprağa sahip bir yetişme ortamında, «ölü örtü ve kesim ar­
tıklarının yakılması» ile bundan farklı bir yetişme ortamında, örneğin çok eğimli, 
sığ taşlı bir arazide yapılacak aynı işlemin doğuracağı ekolojik sorunlar aynı ol­
madığı gibi bu iki yetişme ortamı için zıd etkiler de yapabilir. O nedenle her 
uygulamada olduğu gibi doğal gençleştirme için yapılacak yangın uygulamasının 
da o yörenin yeryüzü şekli, mikroiklim, toprak ve vejetasyon özellikleri gözöntin- 
de bulundurularak, sonucun uygulamadan önce görülmesine, hiç değilse tahmin 
edilmesine çalışılmalıdır. Son zamanlarda tüm ormancılık uygulamalarında ba­
şarılı sonuçlar almak için ormancıların, belirli bir bölgenin «Ekograf» denen ve 
«ekolojik özelliklerin grafik şeklindeki özeti» anlamına gelen ekolojik grafikler­
den yararlanmaları gerektiği hususu vurgulanmaktadır (TURNER 1976). Teknik 
uygulamalarda biyo-ekolojik düşüncenin ağırlığını göstermesi bakımından, olduk­
ça yeni bir kavram olan «Ekograf» hakkında genel bir bilgi sahibi olmak için 
İsviçre’ye ait bir örnek verilmiştir (TURNER 1976’ya göre şekil 7).
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Buraya kadar açıklananlardan anlaşılacağı üzere yüzey humusun yakılmasının 
yararlı ve sakıncalı yanları vardır. Uygulama alanmda yapılacak işlemin türünü 
belirleme için lokal ekolojik koşulların bu işleme ne gibi reaksiyon gösterebile­
ceğini tahmin etmeye çalışarak yarar ve sakıncalardan ağırlık kazanana göre ka­
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Şekil 7. Stiliborg yüksek  dağlık bölgesinde (İsviçre) yepılon bir ağaçlandırma denemesine eit neden- 
sonuç İlişkilerini toplu olarak kavramayı sağlayan bir «Ekograf» örneği (Turner 1976).

rar vermek herhalde en doğru yoldur. Bunun için de bu konuda yapılmış yayın­
ların incelenmesinin verilecek kararın isabet derecesini arttıracağım hiçbir za­
man gözden uzak tutmamak gerekir.
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3. Sonuç ve öneriler

Buraya kadar yapılan açıklamalardan anlaşılacağı üzere doğal gençleştirme' 
nin başarı derecesi ekolojik - biyolojik faktörler kompleksinin analizi ve değer­
lendirilmesi ile sıkı bir ilişki göstermektedir. Bu nedenle ekolojik ve biyolojik 
açıdan kompleks ilişkilerin gözönünde bulundurulması ve buna göre doğal genç­
leştirme yönteminin belirlenerek zaman ve mekân plânlaması yapılması gerek­
mektedir. Bunun için de şu ilkelere göre hareket edilmesi başarıya götüren yol 
olarak kabul edilebilir :

(1). Lokal yetişme ortamı özellikleri ile mevcut meşcere karakteristiklerine 
ait analizler doğal gençleştirme için temel olmalıdır. Bunun için de yetişme orta­
mı inceleme sonuçlan iyi bir şekilde değerlendirilerek reliyef, lokal iklim, toprak 
tipi ve derinliği, su ve besin ekonomisi bakımından ormanın yaşam ve gelişimi­
ni birinci derecede belirleyen dominant faktör veya faktörlerin neler olduğu or­
taya çıkarılmalıdır. Gençleştirilmesi sözkonusu olan ağaç türlerinin yetişme or­
tamı istekleri kesin olarak dikkate alınmalıdır. Özellikle rüzgâr, kar, böcek, man­
tar, kuraklık, durgunsu, don, sıcaklık, yangın, duman ve biyotik zararlılar, ekstrem 
toprak özellikleri gibi faktörlerle olan ilişkileri dayanıklılık ve duyarlılık bakı­
mından kesin olarak ortaya çıkarılmalı, ancak ondan sonra uygulamaya geçü- 
melidir. Bunun tipik bir örneğini 1982 temmuz ayında Avusturya’da yapmış oldu­
ğumuz bir inceleme gezisinde gözleme olanağını bulduk. Muskovit şistinden ge­
lişen ince tekstürlü topraklar üzerinde bir ladin meşceresi bulunmakta idi. La­
dinler (Picea abies) biyolojisi gereği ince tekstürlü topraklarda derin kök yayılışı 
göstermemekte, bunun sonucunda da rüzgâr devriği zararlarına sık sık rastlan- 
maktadır. Bu nedenle İşletme Müdürü, bu ladin meşceresinde çok seyrek olarak 
bulunan ve ince tekstürlü topraklarda derin kök yapabilen Dağ Akçaağacı ve 
Avrupa Göknannı (Abies alba) burada doğal yolla gençleştirerek bir karışık meş­
cere elde etmek için büyük bir çaba harcamış ve bunda da başarı sağlamıştır. Bu, 
yetişme ortamının edafik özellikleri ile ağaç türlerinin ekolojik isteklerinin de­
ğerlendirilerek uygulamaya geçildiğini gösteren tipik bir örnektir.

(2). Çevre koşullan ile ağaç türlerinin ekolojik istekleri karşılaştmlarak 
gençleştirmenin sözkonusu olduğu yetişme ortamının ekolojik tolerans sınırlan 
belirlenmeli ve buna dayanarak gençleştirme yönteminin ve ağaç türünün (kan- 
şık meşcereler için) seçimi hususunda uygulayıcının teknik bakımdan ne dere 
ceye kadar serbest olduğu ortaya çıkarılmalıdır.

(3). Buraya kadar açıklanan genel esaslarm değerlendirilmesi ile en uygun 
gençleştirme yöntemi belirlenmeli ve plânlaması yapılmalıdır. Bununla beraber 
şimdiye kadar yapılmış uygulamalardan elde edilen sonuçların değerlendirilmesi 
de büyük bir önem taşımaktadır. Yalnız bu konuda, faktörlerin karşılıklı etkile­
rinden dolayı bir yerden elde edilen silvikültürel sonuçların başka bölgeler için 
aynen uygulanmasının doğru olmayacağı da daima gözönünde bulundurulmalıdır. 
Bu nedenle de gençleştirme ekolojisine ait temel araştırmaların sayısı arttırılma­
lıdır. Bu konudaki araştırmaların yoğunlaştırılmasında hem bilimsel, hem de uy­
gulama bakımından büyük yararlar vardır. Bunun nekadar gerekli ve önemli ol­
duğu, metin içinde açıklanmaya çalışılan yerli ağaç türlerimize ait değerli araş­
tırma sonuçlarından kolayca anlaşılmaktadır.
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ÇİMENTOLU YONGA LEVHALAR

Prof. Dr. A. Yılmaz BOZKURT1

Giriş

Ağaç materialden yapılan levhalarda mineral bağlayıcı maddeler çok uzun 
yıllardanberi kullanılmaktadır. Bu tip ağaç levhalara Avrupa piyasasında Xylolith 
ve Heraklith adı verilmektedir. 1930 yılından itibaren ise bu gibi materialin yapı­
mında yapıştırıcı olarak çimentonun kullanıldığı miişahade edilmektedir. Ancak 
bu levhalarda talaş halinde yani ambalaj talaşı şeklindeki odunsu materialden 
yararlanılmaktadır. 1962 de Birleşik Amerika'da, 1966 da da İsviçre’de çimento ile 
yapıştırılmış yonga levhalar imal edilmeğe başlanmıştır. Ancak bu levhalarda 
kullanılan odunsu material daha küçük ve yonga şeklinde olup daha ağırdır. Bu 
son tip levhalar için ük patent Birleşik Amerika’da 1966 yılında alınmıştır. Bu 
levhaların inşaatlarda kullanıldığı ve çok iyi teknolojik özelliklere sahip bulun­
duğu dikkati çekmiştir. Başlangıçta sadece iğne yapraklı ağaç odunundan ham 
madde olarak yararlanılmış ise de, son zamanlarda teknik gelişmeler sayesinde 
yapraklı ağaç odunu, hatta yıllık bitkiler de bu maksatla kullanılma imkânına 
kavuşturulmuştur. Bu levhalarda bağlayıcı madde olarak kullanılan çimentonun 
kendine özgü sertleşme özelliklerine sahip bulunması konunun önemini bir kat 
daha arttırmıştır.

Yirminci yüzyılın başlanndanberi kullanılmakta olan ağaç levhalarda önce­
leri bağlayıcı madde olarak manyezitten yararlanılmış, sonraları manyezit yerine 
çimento kullanılmıştır. Bu levhalar binalarda ısı ve ses izolasyonu bakımından 
önemli bulunmakta ve bundan dolayı tercih edilmekte idi. Ancak izolasyonda mo­
dem plastik köpüklerin piyasa arzedilmesi ile, Heraklith adı verilen mineral ya­
pıştırıcılı bu ağaç levhaların kullanımında da azalmalar söz konusu olmuştur. 
Böylece, 1966 yılından sonra yapımına başlanılan levhalarda uzun talaşlar yerine 
yonga kullanımına geçilerek ağır çimentolu levhalar üretimi devri açılmıştır. 
1969/70 de Durisol AG firması «Duripanel» adı altında böyle bir ağaç levha yapımı 
için bir pilot tesis kurmuştur. 1970 başlarında Bison-Werke firması, Durisol AG 
ile birlikte çimento ile yapıştırılmış ağır yonga levha üretimine başlamışlardır. 
Büyük çapta, yani endüstriyel anlamda levha üretimi ise 1974 sonbaharında İs­
viçre’de Dietekon’da gerçekleştirilmiştir. Daha sonraki yıllarda Macaristan ve 
Vietnam’da çimentolu yonga levha üreten fabrikalar kurulmuştur. Özellikle da­
yanıklılığı, stabil oluşları ve yanmazlıklan bu tip levhaları ilginç kılmaktadır. 
Orta Doğuda prototip ucuz evlerin yapımında çimentolu yonga levhaların geniş 
çapta kullanıldığı bildirilmektedir.

*) 1.0. Orman Fakültesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anablllm  Dalı.
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Levha yapımında kullanılan ham maddeler ve özellikleri

Çimentolu yonga levhalarda kullanılan ham maddeler, çimento, ağaç yonga, 
veya tarımsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katkı maddeleridir. 
Elde olunan levhaların kalitesi üzerine ağaç yongalar kadar, çimento da etkili ol­
maktadır. Kullanılan çimento portland çimentosudur. İçerisinde belli oranlarda 
CaC03, SiOa, AL,03 ve Fe203 bulunmaktadır. Bu karışımı içeren bir maddeinn ısı­
tılması ile yeni bileşikler teşekkül etmektedir ve su ilave edildikten sonra da ka­
tılaşma olayı meydana gelmektedir. Portland çimentosu ile beton döküldükten 
sonra 28 günde teşekkül edecek mukavemetlerine göre çimentolar çeşitli sınıfla­
ra ayrılmaktadır. Alt mukavemet sınıflarına giren çimentolarda düşük katılaşma 
sıcaklığı ve yavaş gelişen bir mukavemet söz konusu iken, yüksek sınıflara giren 
çimentolarda çok yüksek başlangıç direnci mevcuttur. Genellikle Portland çimen­
tosunun PZ45F sınıfı bu tip yonga levhaların yapımında kullanılmaktadır. Yu­
karıda sınıfı belirtüen çimentoda basmç direnci en az 2 gün içinde 200 kp/cm1 ye 
ulaşmaktadır.

Çimentolu yonga levhalarda kullanılan odunsu materialin elde olunmasında 
tüm ağaç türleri ayni derecede elverişli değildir. Çünkü bâzı ağaç türlerinde çi­
mentonun sertleşmesi ya gecikmekte, ya da tamamen önlenmektedir. Almanya’da 
yapılan araştırmalar incelenen 99 ağaç türünden 36 sının bu maksat için uygun 
olduğunu ortaya çıkarmıştır. Yine araştırmalarla iğne yapraklıların yapraklılar­
dan daha elverişli olduğu anlaşılmıştır. Ağaç türlerinin elverişliliği üzerine, yon­
gaların ihtiva ettiği suda çözünen şekerler ve fenollü maddelerin miktarı etki yap­
maktadır. örneğin; tanenli maddeler çimentonun sertleşmesini geciktirmektedir. 
Şayet odunsu materialde mevcut glükoz, sakkaroz ve ksiloz miktarı karışımda 
ağırlık olarak % 0,25 lik bir konsantrasyon teşkil ediyorsa üretilen levhalar kul­
lanılmaz hale gelmektedir. Bunun sebebi de, çimento parçacıklarının yüzeyinde 
su ile bağlanmalarını önleyen bir tabakanın oluşmasıdır. Bu engelleyici tabakanın, 
karbonhidratlardan oluşan sakkarit asidinin suda çözünmeyen kalsiyum tuzundan 
ibaret olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca ağaç türü odununda hemisellüloz miktarı art­
tığı takdirde de, bu ham maddeden çimentolu yonga levha yapımında istifade 
imkânı azalmaktadır. Yine yapraklüardan kayından elde olunan ksilan’ın, iğne 
yapraklılaran elde olunan poli-galakto-arabandan daha fazla çimentonun sertleş­
mesini geciktirdiği araştırmalarla anlaşılmıştır. Böylece odunda mevcut şeker 
ve nişasta katılaşmayı engellemektedir. Bundan dolayı da bugün bu tip levha üre­
ten fabrikalarda sadece kabukları soyulmuş iğne yapraklı odun ham maddesinden 
yararlanılmaktadır. Ayrıca kullanılacak odun ham maddesi 2-3 ay depoda bekle­
tilmiş ve ayni zamanda da mantarlar tarafından enfekte olmamış bulunmalıdır. 
Bununla beraber son yıllardaki araştırmalar, bu maksatla yapraklı ağaç odunu 
veya yıllık bitküerin de kullanılabileceğini ortaya koymuştur. Böylece odunun 
hücre çeperi bileşikleri üzerine alkali etkisini önleyecek uygun kimyasal katkı 
maddelerinin kullanılması ve çimentonun ilk sertleşme safhası esnasmda odun­
daki zararlı maddeleri karışımda kullanılan su ile yıkayarak çimentonun katılaş­
masının hızlandırılması yollan bulunmuş olup bu suretle ağaç türü sorununa 
çareler getirilmiştir.

Levha Yapım Teknolojisi

Çimento üe yapıştırılmış yonga levha üretiminde kullanılan metodu aşağıda­
ki şeküde sıralamak mümkündür:
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Kullanılacak odun ham maddesinde kabuklar iyi bir şekilde soyulmuş olma­
lıdır. Bunlar depolarda en az 2 ay bekletilir. Böylece depolama sırasında odun 
bir denge rutubetine ulaşır ve katılaşmayı geciktiren maddeler de nötralize olur. 
Ancak bu esnada odunda çürüme olmamalı ve küf mantarları teşeückül etmeme­
lidir.

Depodan alınan yuvarlak gövde kısımları tamburlu yongalama makinelerinde 
0,2-0,3 mm kalınlık ve 10-30-mm boylarda yongalanır. Elide olunan bu yongalar 
çekiçli değirmenlerde daha küçük parçalara ayrılırlar ve bir siloda depo edilir­
ler. Ancak bu süolardan devamlı olarak yonga boşaltılabümeli ve yonga miktarı 
da ayarlanabilmelidir.

Bir başka yerde mevcut elek yardımı ile dış ve orta tabakalara konulacak 
yongalar biribirinden ayrılır, çok kaba olanlar tekrar değirmenden geçirüerek 
dış tabakalarda kullanılırlar.

Karıştırma bölümünde yonga ve çimento, diğer kimyasal maddelerle birlikte 
su ile karıştırılır. Günde 100 m3 ten fazla üretim yapan fabrikalarda dış ve orta 
tabakalara girecek karışınım tartılması ve birbirleri ile karıştırılması ayn ayrı 
yapılır. Karışıma katılan maddelerin miktarları tam kuru odun ağırlığına göre 
ayarlanır. Yongaların rutubet miktarı devamlı ölçülür ve tüm karışım maddeleri 
formülde belirtüen miktarlarda olacak şeküde üave edilir. Hazırlanmış durumda­
ki bir levhada takriben % 60 çimento, °/o 20 yonga ve % 20 kadar da su ile kimya­
sal katkı maddeleri bulunmaktadır.

Bu suretle hazırlanan karışım serme makineleri yardımı ile metal tepsiler 
üzerine serilir. Ancak kalınlık bakımından olan hassasiyeti temin etmek üzere 
serme makinesi iyi bir şekilde ayarlanmış olmalıdır. Bu tip levhaların yapımında 
havalı sınıflandırma sistemi ile çalışan serme sisteminden yararlanılmaktadır. 
Levhanın orta kısmında kaba, dış kısımlarda ise ince yongalar serilmektedir. Gün­
lük kapasitesi 50 m3 e kadar olan fabrikalarda 1, daha büyiikyerde 2 ya da 3 ser­
me makinesi bulunmaktadır. Serme kalitesi izotop sistemi ile çalışan ağırlık kon­
trol sistemi yardımı ile temin edilmektedir. Hazırlanan material sürekli olarak 
metal tepsiler üzerine serilir ve elde olunan sonsuz yonga tabakası arzu edilen 
boylara ayrılır. Artıklar geri gönderilerek tekrar değerlendilir. Metal tepsiler 
içindeki levha taslağı üst üste istif edilerek bir mengenede 2,5 N/mm2 basmç al­
tında preslenir.

Bundan sonra sertleştirme işlemine geçilir ve levha paketleri 6-8 saat süre 
ile 70 - 80 C° sıcaklıktaki odalarda bekletüerek sertleşme sağlanır. Bu süre sonun­
da mengene açılır, tepsiler çıkarılır, levhalar kurutulur, yanlan alınır, paletler 
üzerine istif edilir ve bir depoda 12 -18 gün çimentonun tamamen sertleşmesi 
temin edilir.

Levhalar fabrikayı terketmeden önce içerisindeki rutubeti dengelemek üze­
re klimatize edilirler. Sonuç rutubeti % 9 ( ±  % 4) olmaktadır. Bu tedbir levha­
ların kullanış yerindeki stabilitesini temin etme bakımından önemlidir. Klimatize 
işlemi bir klimatize odasında gerçekleştirilir ve her bir levha tek tek dikine ola­
rak bir transportörle tesis içinden geçirilir.

Kullanış yeri üe ilgili olarak levhaların bir, ya da iki yüzeyi zımparalanır. 
Zımparalama esnasmda kalınlık son ölçülerine indirilir. Genel levha kalınlıkları
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12 ve 18 mm dir. Fakat 8 mm veya 40 mm ye kadar olan ölçülerde de hazırlana- 
bilmektedir. Fabrikaların kapasiteleri günlük 50, 100 ve 200 m3 kadardır. Ancak 
kapasite 600m3/güne kadar çıkabilmektedir.

Çimentolu Yonga Levhaların Teknolojik Özellikleri

Bu tip yonga levhalar su absorpsiyonu, kalınlık şişmesi, ateşin yayılması ve 
dona karşı dirençlidir. Mantar ve termitler tarafından tahrip edilememektedir, 
Bundan başka elasto - mekanik özellikleri ve ısı izolasyonu yüksek, özgül ağırlığı 
diğer malzemeye göre düşük, ses absorpsiyon faktörü uygun, Standard alet ve 
makinelerle kolay işlenebilen, çivi, vida ve tutkal ile birleştirilmesi mümkün bir 
inşaat levhası olarak bu levhaları tanımlamak mümkündür.

18 mm kalınlık ve % 9 rutubetteki çimentolu yonga levhalar aşağıdaki özellik­
lere sahiptir:

Özgül ağırlık En az 1000 Kg/m3
Ençok 1250 Kg/m3

Eğilme Direnci Enaz 9 N/mm2
Elâstikiyet Modülü Enaz 3000 N/mm2
Çekme direnci Enaz 0,4 N/mm2

Bu tip yonga levhalarda yonga geometrisi ve geliştirilmiş karışım formülleri 
ile direnç özelliklerinin daha da arttırılması mümkündür.

Yapıştırma maddesi olarak çimentonun kullanıldığı bu yonga levhalarında, 
gerek dış duvar kaplaması, gerekse banyo ve çamaşırhanelerde iç duvar kapla­
ması olarak kullanılmaları halinde, atmosferik şartların olumsuz etkilerine çok 
iyi bir şeküde karşı koydukları tesbit edilmiştir. Su içersinde 2 saat bekletilme 
halinde % 1,2 kadar kalınlığına şişme miktarım haiz bulunmakta, 24 saat su için­
de bekletilme halinde ise kalınlık şişmesi % 2 ye ulaşmaktadır. Ekstrem rutubet 
değişmelerinin bulunması halinde de boyuna yönde uzama miktarı da % 0,3 ka­
dardır.

Çimentolu yonga levhalar her hangi bir emprenye maddesi ile muamele edü- 
memiş bulunmalarına rağmen, levhadaki odunsu parçacıklar bir çimento taba­
kası üe örtülmüş bulunduğundan ve çimentoda alkali bir ortam yarattığından 
levhalara mantarlar arız olamamaktadırlar.

İnşaatlarda kullanılan yapı malzemeleri; yanmaz (Ax, AJ, yanabilir (B) ve 
B de kendi içerisinde, (B :) güç yanar, (B2) normal bir şekilde yanar ve (B3) çok 
kolay yanar olmak üzere sınıflandırılmaktadırlar. Çimentolu yonga levhalar yan­
ma özellikleri bakımından (B1) yani güç yanan material sınıfına girmektedir. Y i­
ne yapılan araştırmalarla çimentolu yonga levhalarda ateşe dayamklüık sınıfı 
DİN 4102 (2) de belirtilen F 90 a uymakta ve bu sınıf ise ateşe dayanıklı materiali 
içine almaktadır. Buna göre bu tip levhalar 90 dakikalık bir zaman süresince ate­
şe yüksek derecede dayanıklılık göstermektedirler.

Çimento üe yapıştırılmış yonga levhalar mekanik olarak kolayca alet ve ma­
kinelerle işlenebilmektedir. Kesici olarak karbid metaUer kullanılmaktadır. Alet­
lerin eskime süresi normal yonga levhaların makinelerle işlenmesine benzemek­
tedir. Bu tip levhalarm zımparalanması geniş bantlı zımparalama makineleri ile 
mümkün olmaktadır. Çimentolu levhalarm üzerine, diğer normal yonga levhalar­
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da olduğu gibi, ağaç levha, kâğıt kaplanabilir veya vernik sürülebilir. Tutkallama 
için ise bugün elverişli yapıştıncüar mevcuttur. Ayrıca ses absorbe özelliği yük­
sek olup 12 mm kalınlıktaki bir levha 12dBlik bir ses absorpsiyonuna sahiptir.

Çimentolu Yonga Levhaların Kullanış Yerler!

İnşaat endüstrisinde levha şeklindeki malzemenin kullanılabilmesi için bazı 
özellikler aranmaktadır. Bunlar; ateşe dayanıklılık, su ve rutubet ile değişik at­
mosferik şartlara dirençli olma, ses ve ısıyı izole etme, aletlerle kolay işlenme, 
çivi, vida ve tutkallarla herhangi bir malzeme ile birleştirilebilme ve yeterli me­
kanik özelliklere sahip olma gibi özelliklerdir. Bu özelliklerin bir çoğuna sahip 
bulunan çimentolu yonga levhalar da gerek iç, gerekse dış duvar kaplamalarında 
tercihan kullanılmaktadır. Bu tip levhalar sadece oturma binalarında değü, aynı 
zamanda da endüstriyel ve tarımsal binalarda da kullanılabilmektedir.

Federal Almanya'daki fiyatı fenol formaldehit tutkalı ile yapıştırılmış yonga 
levhalardakinin % 156 sı kadar olup asbestli çimento levhalardan daha ucuzdur. İn­
giltere'de ise üre formaldehitti yonga levhalardan iki misli daha pahalıdır.
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EMPRENYE FABRİKA VE TESİSLERİNDE EMNİYET 
VE SAĞLIK SORUNLARI

Prof. Dr. A. Yılmaz BOZKURT1

Ağaç malzeme dayanma süresini uzatmak- için çeşitli emprenye maddeleri 
ile muamele edilmektedir. Bunlar Kreozot gibi yağlı, Pentaklorfenol gibi petrol­
de, yahutta Bakır/Krom/Arsenik, Bakır/Krom/Boron, Bakır/Krom/Fluor, Bakır/ 
Krom/Fosfor, Kromlu çinko klorür, Amonyaklı bakır arsenit, Fluor/Krom/Arse­
nik/Fenol ve Boratlar gibi suda çözünen emprenye maddeleridir. Yukarıda sayı­
lan maddeler aslında mantar, böcek ve deniz hayvanlan için zehirlidirler. Ancak 
bu maddeler aynı zamanda da insanlar ve evcil hayvanlar için de zehirlidirler. 
Bundan dolayı emprenye işleminin yapıldığı tesislerde muhakkak gerekli emniyet 
tedbirlerinin alınması zorunludur. Kullanılmış emprenye maddelerinin içme su­
yuna veya bitki sulama sularına karışması da ciddi sonuçlar doğurabilmektedir, 
örneğin, içme suyunda suda çözünen emprenye maddeleri içerisindeki kimyasal 
maddelerden aşağıdaki miktarlardan fazla bulunması yasaklanmıştır. Bunlar ay­
nı zamanda çeşitli kimyasal maddelerin zehirlilik dereceleri hakkında bügi de 
vermektedir.

Kimyasal madde Tolerans sının (mg/litre)

0,50 
0,05 
0,05 
1,00 

0,8 — 1,7 
0,001 
0,05

Bundan dolayı emprenye fabrikasında çalışan herkesin bu bakımdan bazı 
sorumluluklan bulunduğu muhakkaktır. Gerek fabrika müdürü, gerekse empren­
ye ustası ve işçüer çalışma esnasında özel iş elbisesi giymeli ve tesis ile çevrenin 
kirlenmesine mani olmalıdırlar.

Dünya üzerinde halen 2800 adet, ülkemizde ise 9 adet emprenye tesisi vardır. 
Bunların tümünde de gerekli sağlık ve emniyet tedbirleri alınmaktadır.

Emprenye maksadı ile kullanılan kimyasal maddeler vücuda üç yoldan gir­
mektedir.

Bakır
Krom
Arsenik
Çinko
Fluor
Fenol
Pentaklorfenol

>) I.Ü. Orman Fakültesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anablllm  Dalı.
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1. Nefes alma yolu ile toz şeklindeki maddeler ciğerlere ulaşır.
2. Ağız yolu ile alınan kimyasal madde boğazdan mideye geçer.
3. Deriye bulaşan kimyasal madde özellikle kesik yerlerden vücuda girmek­

tedir. Bu bakımdan yüz, gözler, eller, bilekler ve kollar kimyasal maddelere karşı 
hassas yerlerdir.

Genellikle zehirli buhar, toz ve dumanların nefesle alınması ciğerlerin 80 m- 
lik bir yüzey alanına sahip olması dolayısıyle kana karışarak en kısa zamanda 
zehir etkisini göstermektedir. Bundan dolayı organik çözücüler ile kreozot buhar­
larından, kuru tuz halindeki emprenye maddelerinden (özellikle CCA tipi) eriyik 
hazırlanırken meydana gelen tozlardan, suda çözünen emprenye maddeleri ile 
muameleden sonra basmçlı emprenye kazam kapaklarının açılması esnasmda 
meydana gelebilen toz dumanından daima uzak durulmalı ve dikkatli bulunma­
lıdır.

Bu bakımdan emniyetli çalışma yapabilmek için yeterli havalandırma, yapıl­
ması, yüz maskesinin takılması, polietilen emprenye maddesi torbalarının ağızla­
rının sıvı seviyesi altında açılması gibi tedbirlere riayet edilmelidir.

Emprenye maddelerinin mide yoluyla kana karışması şu şekülerde vukubul- 
maktadır.

1. Eller emprenye maddesi ile kirlenir, daha sonra yemek, su içme veya si­
gara içme esnasmda ağıza ulaşırlar.

2. Yüz ve dudaklara temas eden emprenye maddesi dil ile etrafa sürülerek 
ağıza bulaşmaktadır.

3. Daha sonra yemek yerken emprenye maddesi gıdalara bulaşmaktadır.

Her şeyi ilk önce ağzına atmağa mütemayil bulunan küçük çocuklar fabrika 
alanına sokulmamalıdır. Mideye geçen zehirli kimyasal maddenin kana karışma­
sı için 30 dakikalık bir zamana gerek bulunmaktadır. Bundan dolayı zehirli mad­
denin ağız yoluyla alındığı anlaşılırsa tıbbı tedbirlerin alınması için yeterli zaman 
mevcuttur. Ancak eldiven takan, iş elbisesini değiştiren ve yıkanan bir emprenye 
işçisi veya ustasmm ağız yolu ile zehirlenmesi mümkün değüdir.

Açık deri üzerine emprenye maddesi çözeltisi sıçraması veya dökülmesi, ya 
da kirli elbise giymek suretiyle deriye bulaşma söz konusu olmaktadır.

Emprenye çözeltisinin sıçraması veya dökülmesi şu hallerde vuku bulur.

1. Emprenye çözeltilerinin depolama tanklarına boşaltılması esnasmda,
2. Sıvı dolu kaplamı boşaltılması esnasmda,
3. Çözeltinin sulandırılması esnasmda,
4. Emprenye kazanının boşaltüması esnasmda.

Deri yolu ile zehirlenme yani kimyasal maddelerin deri tarafından absoıpsiyo- 
nu geç ve yavaş vuku bulmaktadır. Bunun bilinmesinde yarar vardır. Bununla 
beraber organik çözücülerle çözünen Pentaklorfenol ve Lindan gibi maddeler ise 
deri tarafından kısa sürede absorbe edilirler. Deride kesik yerler ve yaralar var 
ise zehirlenme etkisi de daha fazla olmaktadır. Bu şekildeki zehirlenmelere karşı 
eldiven takılır, iş elbisesi giyilir ve gözlere emprenye maddesi kaçmamasına dik­
kat edilir.
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Zehirlenmelerde meydana gelen belirtiler, insandan insana geniş çapta değiş* 
meler göstermektedir. Fabrikada çalışan herhangi bir kimse kendini hasta hisse­
derse hemen tıbbi yardım istenmelidir.

Emprenye Fabrikalarında İlkyardım

Nefes yolu ile zehirlenmelerde

Hasta temiz hava bulunan bir yere taşınır. Gerek varsa suni teneffüs yaptı* 
nlır. Hastanın sıcak ve sakin bir yerde bulunması sağlanır ve doktor çağırılır.

Ağız yolu ile zehirlenmelerde 

Kreozotla zehirlenmelerde

Hastaya yanuı litre taze süt verilir veya yumurta akı içirilir, daha sonra müs- 
hil (İngiliz tuzu) verilir.

Organik çözücülü emprenye maddelerinde

Mümkün olduğu kadar fazla su vermek gereklidir. Bu iki halde de hastanın 
kusmaması sağlanmalıdır. Aksi taktirde emprenye maddesi ciğerlerine kaçabilir.

Suda çözünen emprenye maddelerinde

Hastaya iki çorba kaşığı Bismomagnezi veya Alüminyum hidroksit jeli, yarım 
bardak su ile karıştırılarak verilir veya 2-3 yumurta akı içirilir. Hastanın kus­
ması sağlanır, iki çorba kaşığı zeytin yağı içirilir.

Her üç halde de doktor çağırılır.

Deri teması yoluyla zehirlenmelerde

Kirli elbise çıkartılır. Çözeltinin deriye temas ettiği yer sabunla yıkanır ve 
sonra temiz su ile durulanır.

Zehirli madenin göze kaçması halinde

Kısa süre içerisinde en az beş dakika bol temiz su ile yıkanır, daha sonra ılık 
su ile on dakika daha yıkamağa devam edilir. Doktor çağırılır.

Vücut ve el ile kollarda küçük kesikler bulunduğu taktirde

Temiz akan su ile iyi bir şekilde yıkanır, kurulanır, krem sürülür ve flasteı 
ile kapatılır.

Fabrikalarda dikkat edilecek hususlar

Emprenye maddesinin taşıma sırasmda fabrikaya ulaşıncaya kadar özellikleri* 
ni kaybetmemiş olması lazımdır. Bundan dolayı iyi bir şekilde ambalajlanmış bu 
lunmalı, ambalajlar üzerinde içindekinin ne maddesi olduğu ve tehlikelerini be­
lirten etiketler yapıştınlmalıdır. Bu etiketler muhtemel dış etküerle herhangi bir
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şekilde okunmaz hale gelmemelidir. Emprenye maddesinin bir ambalajdan diğe­
rine aktarılması halinde, yeni ambalaj m da etiketlenmesi şarttır. Etiketsiz em 
prenye maddesi kullanmak suçtur.

Fabrikalardaki' emprenye maddesi depolan için özel bir dikkat sarfedilmeli 
ve gerekli emniyet tedbirleri alınmalıdır. Bu tedbirler şunlardır:

Depo her bakımdan emniyet altında bulundurulmalı ve kapısı daima kapalı 
tutularak anahtarları fabrika müdürü ile usta başmda olmalıdır.

Depo, emprenye işleminin yapıldığı yerin hemen yakınında bulunmalıdır. Ka­
pı üzerine bazı ihtar levhalan aşılmalıdır.

a. Emprenye işlerinde bizzat çalışanların koruyucu iş elbisesi giymesi ve si­
gara içilmemesi gibi,

b. Diğer personel için kullanılan emprenye maddesinin tehlikelerinin ifade 
edildiği gibi,

Yangın, patlama ve zehirli dumanların meydana gelmesi halinde gerekli ted­
birler için itfaiyeye emprenye maddesinin kimyasal terkibi bildirilmelidir. Depo 
sağlam yapıda, kuru, serin ve iyi havalandırılan bir yerde olmalıdır. Fabrika ze­
mini yağ ve emprenye artıklarından arındırılmalı, yıkanmalı ve daima temiz ve 
düzenli tutulmalıdır. Uygun bir ilk yardım çantası hazır bulundurulmalıdır. Asıl 
emprenye işleminin yapıldığı kısma yabancılar sokulmamalıdır.

Emprenyeden sonra ağaç malzemeden akan çözelti miktarı minimuma indiril­
melidir. Bunun için 650 mm lik son vakum yapılır ve vakumdan sonra ağaç mal­
zeme kazanda 10 dakika bekletilir. Drenaj kanallarında biriken emprenye madde­
lerinin kuruduktan sonra meydana gelecek toz durumundaki olumsuz etkilerini 
ortadan kaldırmak için drenaj kanalları haftada en az bir defa bol su ile yıkan­
malıdır.

Suda çözünen emprenye maddeleri emprenyeden sonraki bir hafta içinde yağ­
mur suları ile yıkanabilmektedir. Bundan dolayı fabrika alanının örtülü olması 
gerekmektedir. B öylece yağmur sularının kirlenmesi önlenmiş olacaktır. Dört 
hafta sonra yağmur sularının emprenye maddelerini yıkaması söz konusu değildir.

Suda çözünen tuzlar emprenye maddesi olarak kullanıldığında tortu meydana 
geliyorsa, bunun sebebi işlemin usulüne uygun yapılmamasıdır. Tortu ağaç mal­
zeme üzerinde birikiyorsa ve tehlikesiz taşıma güçleşiyorsa gerekli tedbirler alın­
malıdır. Bakır/Krom/Arsenik (CCA) çözeltilerinde tortu aşağıdaki halierde teşek­
kül etmektedir:

Ağaç malzeme kirlidir. İyi kurutulmamıştır. Ağaç malzeme uzun süre çözelti 
içinde bırakılmıştır. Çözeltiye yağlı maddeler karışmıştır. Emprenye maddesinde 
karıştırma tam yapılmamıştır.

Boşalan emprenye maddesi ambalajları hiç bir zaman başka maksatla kulla­
nılmamalıdır. Artık emprenye çözeltileri testere talaşı ile karıştırılmalı, bir ky 
bekletüdikten sonra dolgu materyali olarak bir yere gömülmelidir.

Fabrika personeli için alınması gerekli emniyet tedbirleri

Fabrika müdürleri çalışan işçilerin sağlık ve emniyetinden sorumludur. Em­
prenye usta başı ve işçilerinin iş elbisesi giymelerini temin etmeleri ve bunu ta*
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kip etmeleri gerekmektedir. Kapı üzerlerine tehlikeleri hatırlatacak yazılı levha­
lar aşılmalıdır, özellikle emprenye işlemini yapan ustaların tehlikeleri bilmeleri 
bakımından eğitilmeleri şarttır. Bu eğitim sadece giyim bakımından değil, aynı 
zamandan hijyen tedbirlerinin alınmasını da kapsamalıdır. Gerek kirli elbise, ge­
rekse ayakkabılar, fabrikada kirli ve temiz odalann bulunması ile usulüne uygun 
bir şekilde değiştirilebilmektedir. Bu iki oda arasmda el yıkama yerleri duşlar 
ve çamaşır makineleri bulunmaktadır.

Giyilecek elbise ne soğuk, ne de sıcak tutulmalı, rahatça iş yapma imkanı sağ­
lamalıdır. Elbise iyi bir koruma özelliğinde olmalı .dirençli ve dayanıklı bulun­
malı .temizlenmesi ve bakımı kolay olmalıdır.

Sağlığın korunması ve hijyen halamından önemli bulunan hususlar

El ve gözlerin korunması

Plastik başlık ve yüz maskesinin takılmasiyle emprenye maddesinin torbalar­
dan boşaltılması esnasmda baş, yüz ve özellikle gözler korunur. Bunlar diğer za 
manlarda kullanılmazlar.

Burun ve ağızm korunması

Toz veya kristal'halde emprenye maddesi kullanıldığında ağız ve buruna koru­
yucu bir respiratör takılmalıdır. Bu da torbalarm açılması ve karıştırma işlem­
lerinde gereklidir. Respiratöre yerleştirilen pamuklu süzgeçler haftada bir değiş­
tirilmelidir.

- El ve kollarm korunması

El ve kollara kimyasal maddelere karşı koruyucu kremler sürülmelidir. Ça­
lışma esnasmda plastik eldiven takılmalıdır. Elde kesikler bulunuyorsa katiyen 
eldivensiz iş yapılmamalıdır. Ancak emprenye işlemi yapılırken ve not tutarken 
eldiven çıkartılır. Kalemlerin unutularak ağıza alınmasından mutlaka kaçınılma­
lıdır.

Vücudun korunması

Vücudu emprenye maddesi sıçramlarmdan korumak içki terilen kumaştan 
yapılmış bir elbise giyilmelidir. Elbise cepsiz olmalıdır. Elbiselerin boyundan 
kapalı ve Önü fermuarlı olanları uygundur. Bütün çalışma boyunca elbise giyilme­
lidir. El, kol ve yüz yıkanmadan önce elbise daima çıkarılmalıdır. Şayet elbisenin 
cepleri varsa, ceplerde sigara ve yiyecek bulundurulmamalıdır, ik i teiniz elbise 
bir hafta için yeterlidir. Çalışma esnasmda giyilen diğer çamaşırlarda sık sık yı­
kanmalıdır. Çünkü kısmen emprenye maddesi iç çamaşırlara da nüfuz edecektir.

Ayakların korunması

Ayaklan en iyi koruyan uçları demirli lastik çizmelerdir. Sıcak iklim şartlan 
söz konusu olduğunda deri ayakkabılarda kullanılabilmektedir. Fakat bunlar ıslak 
veya çamurlu depo alanları için tavsiye edilmezler. Herhangi bir şekilde empren­
ye alanından ayrılırken çizme veya ayakkabıların muhakkak çıkartılması lazımdır.
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Emprenye fabrikasında hijyen esasları 

Çalışmaya başlamadan önce

Evvela harici elbise ve ayakkabılar çıkartılır. Sonra iş elbisesi ile çizme veya 
ayakkabılar giyilir. El ve kollara koruyucu krem sürülür. Sabun ve havlular kon­
trol edilir. Eldiven ve plastik başlık ve gözlüklerin iyi durumda olup olmadığına 
kanaat getirilir.

Çalışma sırasında,

Emprenye tesisinde yemek yenmez, meşrubat ve sigara içilmez, taşınmaz. El­
ler ve kalem ağıza götürülmez. Emprenye tuzu veya çözeltinin etrafa dökülmesi, 
sıçraması veya damlaması önlenir.

Çalışma arasmda

Evvela lavaboların bulunduğu yere gidilir. Eldivenler ve çizme veya ayakka 
bılar, sonra elbise çıkarılır. Eller kollar ve yüz yıkanır. Temiz harici elbise giyi­
lir. Yemek, meşrubat ve sigara içmeden önce muhakkak bu işlerin yapılması la­
zımdır.

Çalışma sona erdikten sonra

Eldivenlerin dışı yıkanır, iç kısımları yıkanır ve kurutulmak üzere bir yere 
asılır. İş elbisesi çıkarılır. Harici elbise giyilmeden önce duş yapılır. İş. elbisesinin 
kirlüik durumuna göre yıkanması sağlamr.

Fabrikada bulunması gerekli giyim kuşam malzemesi

Çalışan işçi durumuna göre plastik başlık, başlığa takılabilen yüz maskesi 
(şeffaf) veya gözlük, toz respiratörü, Koredox krem (jel halde), gerek kimyasal, 
gerekse fiziksel etkilere dayanıldı eldiven, terilen iş elbisesi, ucu demirli lastik 
çizme veya deri ayakkabı.
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REMOTE SENSİNG TEKNÎGÎNÎN SAPTIYABÎLDİĞÎ 
EN KÜÇÜK BOYUT

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOĞLU»

G İ R Î  Ş

Remote Sensing veya Uzaktan Algılama tekniği, objeler ve arazi yüzeyine ait 
bilgilerin uzaktan toplanması ve yorumlanması şeklinde tanımlanmaktadır. Bu­
radaki uzaklık sözcüğü dünya yüzeyinde ölçülebilen uzaklıkların hepsinden daha 
büyük bir uzaklığı belirtmektedir. Bu sebeplede, Remote Sensing uçaklardan veya 
uydulardan yapılmaktadır-. Dünya yüzeyinin ve bu yüzey üzerindeki objelerin in­
celenmesi, sıhhatli şekilde ölçülmesi konulan, Remote Sensing tekniğinin konu­
suna girmektedir. Yeryiizeyinden gelen ışınlar önce saptamr, sonra ışınlann çeşit 
li özellikleri araştırılarak, gönderen obje hakkında bilgi edinilmiye çalışılır.

Remote Sensing tekniği, 2 amacm gerçekleşmesini sağlayan bir araç olarak ka­
bul edilebilir. Bu amaçlarm birincisi ölçme İkincisi de çevre düzenlemedir. Ölç­
me sözcüğünün kapsamına, durağan objelerin envanterleri ve haritalarının yapıl­
ması girmektedir. İkinci amacm, yani çevre düzenleme sözcüğünün kapsamına, 
objelerdeki değişmeler girmektedir. İnsanların içinde yaşadıkları çevreyi nasıl et­
kiledikleri ve ne gibi değişmelere sebep oldukları, saptanması gereken çok önem­
li bir konudur. Çevrenin ,insanların yaşamma olumlu etkiler yapacak hale getiril­
mesi, son derece önemlidir. Bu konuya çevrenin düzenlenmesi denilmektedir. 
Çevre düzenleme amacile yapılan çalışmaların başarı derecesi de, Remote Sen­
sing sayesinde, süratli ve sağlıklı şekilde saptanabilmektedir. Rmote Sensing tek- 
niğinin ikinci amacı, çevre düzenleme çalışmalarmm, hangi yönde geliştiğini ve 
hangi aşamada olduğunu saptamaktadır. Remote Sensing çalışmalarının kısa za­
manda geniş alanları kapsıyacak şekilde yapılması zorunludur. Bu sebeplede, 
uçaklara veya uydulara yerleştirilen aygıtlarla yapılması gereklidir. Bir il vey ü- 
çe büyüklüğündeki araziyi incelemek için, Remote Sensing aletlerinin bir uçağa 
yerleştirilmesi uygun olur. Deniz dibinin incelenmesi için aynı aletlerin, bir de­
niz altıya yerleştirilmesi, bir ülkede ve bir anakara parçasında inceleme yapma 
için de roketlere veya uydulara yerleştirilmesi uygun bulunmaktadır.

Uydular çok yüksekten uçtuklarından, yeryüzeyinde bulunan objelerden se- 
çebildiklerinin boyutları, bir hayli büyük olmaktadır. Bu kural çekilen fotoğraf­
lar için geçerli olduğu gibi, uydulara yerleştirilen Remote Sensing sistemleri için­
de geçeriidir. Toplanan bilginin ayrıntılara inme derecesi, seçilebilen en küçük 
boyuta bağlı olarak artmaktadır. Seçilebilen en küçük boyutun çok daha küçük 
değerlere indirilebilmesi için, büyük çapta çalışmalar yapılmaktadır. İleri ülke 
ler bu konuda birbirlerile yarış halindedirler. Gazetelerde bu konu ile ilgili ola­
rak şöyle haberler yayınlanmaktadır.

1 I. 0. Orman Fakültesi Goodozl ve Fotogrametri Bilim Dalı öğretim  Üyesi, Bahçeköy, lotanbul.
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Uzaydaki bir uydu, parkta gazete okuyan bir insanın okuduklarını tamamen 
saptayabilmektedir.

Bu şekildeki haberler, katıldığımız uluslararası teknik kongrelerde hiçbir za­
man söylenmemiştir. Elimize geçen bilimsel yayınlarda da bulunmamaktadır. 981 
ve 982 yıllarına ait teknik yayınlardan, bu konuyla ilgili olarak toplayabildiğimiz 
bilgiler aşağıda özetlenmiştir.

REMOTE SENSİNG TEKNİĞİNİN KAPSAMI GENİŞLİYOR

Remote Sensing tekniğinin hem barışta hem de savaşda büyük faydalar sağ­
laması, büyük gelişmelerin sağlanmasına neden olmaktadır. Bu büyük ilginin do­
ğal sonucu olarak, Remote Sensing tekniği baş döndürücü bir hızla ilerlemekte­
dir. Ülkemizin yararım düşünerek bu tekniğin süratle ülkemize gelmesini ve uy­
gulama alanına girmesini sağlamak zorundayız. Yeni bulgular Remote Sensing 
tekniğine üave oldukça, kapsamı genişlemekte ayrıca sözcüklerin anlamında da 
değişmeler olmaktadır.

Remote Sensing tekniği uçaklardan, uydulardan veya deniz altılardan uygula­
nacak demek, incelemeyi yapan aygıtla, incelenen obje veya arazi arasındaki uzak­
lığı sıhhatli bir şekilde ölçme olanağı yok demektir. Remote Sensing sözcükleri­
nin anlamı, obje veya araziye dokunmadan, özelliklerini saptamak, ölçüsünü yap­
mak demektir. Özelliklerin saptanması, çok çeşitli şekillerde ve çeşitli aygıtlar­
dan yararlanılarak yapılmaktadır. Zamanla yeni yöntemler geliştirilmekte ve Re­
mote Sensing tekniğine ilave edilmektedir. Bu nedenle de Remote Sensing söz­
cüğünün kapsamı genişlemekte ve değişmektedir.

Örneğin; 5. yıl önce, fotoğrafların insan gözü ile yorumlanması, Remote Sen 
sing ile ilişkisi olmıyan bir yöntem olarak kabul edilirdi. Bu gün ise fotoğraf yo­
rumlamasının, Remote Sensing tekniği içinde olduğunun kabul edilip edilemiyece 
ği tartışılmaktadır. Havadan fotoğraf çekme veyahut uçaklara yerleştirilen mağ- 
netometreler yardımile, mağnetik gücü olan arazi parçalarım saptama yöntem­
lerinin de, Remote Sensingden ayrı tutulmasını savunan uzananlar çok azalmıştır. 
Bugün Uçuş Şeridinin Kenarlarım tarayan Radarlar (Side Looking Airbom Ra­
dar =  SLAR), Remote Sensing tekniğinin bir aracı olarak kabul edilmekte fakat; 
deniz trafiğinde kullanılan radarlar, Remote Sensing tekniğinin araçları olarak 
kabul edilmemektedirler. Arazideki ısı farklarım, uzaktan saptayan Thermog- 
raphy isimli aygıtlar, bugiin Remote Sensing tekniğinin birer aracı sayılmakta­
dırlar. Tıpta kullanılan Thermography’larda Remote Sensing tekniğine ilave edil­
mişlerdir. Astronomik amaçlarla yapılan gözlemler, örneğin Ay’ın özelliklerini 
saptamak amacile yapılan gözlemler, Remote Sensing tekniğinin bir dalı sayıl­
mamaktadır. Çünkü Remote Sensing dünya yüzeyini incelemeye yönelik bir tek­
niktir.

REMOTE SENSİNG TEKNİĞİNİN KADEMELERE AYRILMASI

Remote Sensing tekniğinin uygulandığı uzaklıklar 6 kademeye ayrılmaktadır.

1 — 30 -300 m . Gemilerden, denizaltılardan ve alçaktan uçan uçaklar­
dan uygulanır.

2 — 300-3000 m . Küçük uçaklardan ve helikopterlerden uygulanır.
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3 — 3 -30 Km

30-300 Km

5 — 300-3000 Km

6 — 3000 - 30000 Km 
(bazen daha 
fazla)

özel uçaklardan uygulanır. Bunlarda basınç ayanna 
çok önem verilir.
Roketlerden uygulanır. 1980 yıhndan sonra uzay me­
kiklerinden uygulanmıya başlanmıştır.
Uzak bir yörüngeye yerleşmiş olan uydulardan uygula­
nır. 1981 yılından sonra uzay laboratuvarlanndan uy- 
gulanmıya başlanmıştır. '
Jeodozik amaçlarla atılan ve ekvatorun çevresinde dö­
nen uydulardan uygulanır.

Şekil No : 1

Doğadaki ışınların dalga boylarına ve frokanslarına göre sıralanışın ı gösteren şokil. En dıştaki dai­
rede, dalga boylarının ölçülm esinde kullanılan ölçü birimleri bulunmaktadır. Son yıllarda bulunan ış ın ­
ların dalga boyları çok küçük olduğundan mikron veya mikrometre birimi çok büyük kalmaktadır. M ik ­
ronun 1/1000 ine milimikron veya Nanometre denilmiştir. Nanometrenln 1/1000 İne de Plcometre denil­
miştir.

ikinci halkada çeşitli enerji veya ışın şekilleri, birinci dairedeki değerlerle bağıntılı olarak bulun­
maktadır. Üçüncü halkBda aynı ışınların frekansları yazılıdır. Bir saniyede oluşan dalga adedine, frekans 
denilmektedir. Iş ık  hızı olan 300 000 Km, dalga boyuna bölünerek frekans elde edilmektedir. Dördüncü 
helkado, özellikleri İlk 3 halkada açıklanan ışınlarla çalışan alotlerln önemlileri yazılmıştır.

Şekilde dalga boylarının 1 Picometreden başladığı ve yüzlerce km. ye kadar büyüdüğü görü lm ek­
tedir. Bu ışınların tamamına birden Elektromanyetik spektrum donilmoktedlr. Bazı aletler bu ışınların 
küçük bir bölümünden yararlanırlar, bazıları da birçok bölümünden birden yararlanırlar. Elektromanye­
tik spektrum un bir çok bölümünden birden yararlanan alotlero «Çok Bantlı Tarama Sistem i» (Multlspectral 
Scannlng) denilmektedir. Bazı sistem ler doğadaki hazır ışınlardan yararlanırlar, bunlara «Pasif Slstemlor» 
denir. Bazı slstemlede kendi gönderdikleri ışından yararlanırlar, bunlara da «Aktif Slstemlor» donir. 
örneğin; radarlar böyledlr.

Su altındaki arazileri incelemek amacile uygulanan Remote Sensing yöntem­
leri yukardaki kademelerden birinciye, uçaklardan ve uydulardan uygulananlar 
ise 2-5 inci kademelere girmektedirler.

Uçakların, roketlerin ve uyduların süratle gelişmesi, ölçme yöntemlerinde de 
büyük atılımlann olması, Remote Sensing tekniğinin de süratle gelişmesine sebep 
olmaktadır. 19701i yıllarda bu konularda baş döndürücü gelişmeler olmuş ve bu 
gelişmeler birbirlerini destekliyerek çok büyük boyutlara ulaşmıştır.
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PİXEL

Remote Sensing l e İmiğinin uygulandığı uzaklıklar yukarda açıklandı. Şimdi dü 
bu tekniğin kalitesi üzerinde durmamız, yani ayrıntılara nekadar inebüdiği, dün­
yamızın yüzeyini nekadar tanıtabildiği konusu üzerinde durmamız yerinde ola­
caktır. Bir fotoğraf büyüteçlerle veya mikroskoplarla incelenecek olursa, küçük 
küçük taneciklerden oluştuğu görülür. Bu taneciklere Pixel denilmektedir. Bir 
fotoğrafın ayrıntılı bilgi vermesi pbcellerinin büyüklüğüne bağlıdır. Pixeller neka­
dar küçük olursa, fotoğrafm ayrıntılara inme özelliği okadar fazla olur.

Pixelleri büyük olan bir fotoğraf 10 misline büyütülünce, hiç bir anlam taşı- 
mıyan bir şekil ortaya çıkar. Pixelleri küçük olan bir fotoğraf 10 misline büyütü­
lürse ayrıntılı bilgiler elde edilir. Pixel büyüklüğü fotoğraf kalitesini belirten 
önemli bir özelliktir. Küçük Fixelli fotoğraflar çekebilmek için, büyük çapta araş­
tırmalar yapılmış ve bir hayli başarı sağlanmıştır. Pixeller bromür bileşimlerinin 
tanecikleridir. Fixellerin her biri, üzerine düşen ışık miktarına göre, açık veya 
koyu tonda olur. Bir pixelin yarısının başka tonda, diğer yarısının başka bir ton­
da olduğu görülmemiştir. Televizyonlardaki görüntülerde pixellerden oluşmakta­
dır. Verici istasyon pixelleri teker teker alıcıya göndermektedir. Televizyondaki 
görüntüyü oluşturan pixeller nekadar küçük olursa, görüntü okadar net ve oka­
dar ayrıntılı olur.

FOTOĞRAFLARIN BİLGİ SAYARLAR YARDIMİLE İNCELENMESİ

Bir fotoğraf veya görüntü üzerine X  ve Y  eksenleri çizmek ve bütün pinelle­
rin bu eksenlere göre koordinat değerlerini ölçmek veya hesaplamak olanağı var 
dır. Bir pinelin koordinatları, resim içersinde bulunduğu yeri, rengi ve ton dere­
cesi de kalitesini gösterir. Büyüklüğü de gene kalitesini etkiliyen bir özelliktir 
Bir örgü nasıl çok sayıda ilmekten meydana gelirse, fotoğraf göriintüsüde aynı 
şekilde, pixellerden meydana gelir. İlmeklerin çeşitleri, şekilleri ve renkleri örgü­
nün desenini oluşturur. Uydulardan çekilen bir fotoğrafda, birkaç milyon pixe] 
bulunur. Her pixel arazideki bir alanı belirtir. Bu alanm 70x70 m. olduğu saptan­
mıştır. Demekki boyutları 70 m. den daha küçük olan bir obje veya bir parsel, 
uydudan çekilen fotoğraflarda görülemez. Gelecek yıllarda yapılacak araştırma­
larla, pinellerin boyutları biraz daha küçültülebilirse, arazideki 70 m. den küçük 
parselleri de uydu fotoğraflarında görebilme ve inceliyebilme olanağı sağlana­
caktır. Uydu alçaktan uçarsa, uçak özelliği kazanmış olur. O zaman 70 m. lik bo­
yutlar çok küçülür.

Uydulardan veya uçaklardan çekilen bir fotoğrafm pixellerini teker teker in- 
celesek ve herbirinin koordinatlarını ölçtükten sonra, rengini ve tonunu sapta- 
sak. Tonunu mikrodensitometre denilen aletle ölçerek, rakkamla belirtsek, fotoğ­
raf üzerindeki bütün bilgileri, rakkamlarla anlatma olanağım elde etmiş oluruz. 
Daha sonra bu rakkamları, fotoğrafa veya görüntüye çevirme olanağı vardır. 
Elektronik bilgisayarlar bu işleri süratli bir şekilde yapmaktadırlar. Elektronik 
bilgi sayarlara, daima fotoğrafların pozitif kopyalan verilmekte ve bunlar üzerin­
deki pixeller rakkamlara dönüştürülmektedir. Bakkamlardan fotoğraflara geçildi­
ği zamanda da, pozitif kopyalar elde edilmektedir.

İyi bir hava fotoğrafının bir mm. sinde 40 - 50 tane pixel bulunur. Diğer bir 
deyimle lm m 2 da 1600-2500 tane pixel vardır. Bu değerlere göre bir pixelin bü­
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yüklüğü 20-25 mikron olmaktadır. 8-10 tane pixel bir araya getirilir ve 25 cm 
uzaklıktan bakılırsa iyi bir görüntü elde edüebilmektedir. Bu rakkamlara göre;
1 mm. sinde 40 - 50 tane pixel bulunan bir fotoğraf, 5 misline büyütülünce normal 
bir görüntü elde edilebilir. Daha fazla büyütülürse pixeller ortaya çıkar ve asıl 
görüntü kaybolur.

PİXELLER YARDIMİLE SAPTANAN EN KÜÇÜK BOYUT

NASAnın attığı LANSAT uydularından çekilen fotoğraflardaki bir pinelin, ara 
zideki karşıtı da 70 m. dir. Bu değer, uçuş yüksekliğine bağlı olarak değişir. Bu de 
ğeri küçültmek amacı ile, uydu alçaktan uçurulacak olursa, atmosfer içersine gir 
mektedir. Atmosferin direnci, uydunun yörüngesini bozmakta, hatta kızarak yan­
masına dahi neden olmaktadır. Bu nedenlerle, uyduların atmosferin yukarsında- 
İd bir yörüngeye yerleştirilmesi zorunludur. Uçaklar uydulara kıyasla daha al 
çaktan uçtuklarından, uçaklardan çekilen fotoğrafların pixellerinin arazideki kar­
şıtları 70 m. den çok daha küçüktür.

Odak uzaklığı 10 cm olan bir fotoğraf makinesile 4000 m. yüksekten uçuldu 
ğunu ve pixelleri 25 mikron olan fotoğraflar çekildiğini varsayalım.

Fotoğraf ölçeği
_1_____f_
m H

formülü gereğince
1 0,1 1 
m “  4ÜÛ0 — 40 000

olur. Bu ölçeğe göre fotoğraf üzerindeki 25 mikronluk uzunluğun arazideki kar­
şıtı İm . olur. Kısa bir deyimle, bir pixelin arazideki karşıtı 1 m? büyüklüğünde 
bir alandır.

Aynı uçak 400 m. yükseklikten uçarsa* fotoğraf ölçeği 1/4000 olur ve bir pine- 
lin arazideki karşıtı 100 cm2 ye iner. Bu güne kadar yapılan araştırmalar sayesin­
de, bir pixelin arazideki karşıtı ancak bu değere indirilebilmiştir. Daha fazla in­
dirme olanağı sağlanamamıştır. Uçak daha alçaktan uçurularak fotoğraf çekilecek 
olursa, çekilen fotoğraflar çok bulanık olmaktadır. Uçak alçaktan uçunca, fotoğ­
raf makinesinin karşısından geçen manzara süratle değişmektedir. Bu durum, fo­
toğrafların netliğini çok bozmaktadır.

Uydunun yörüngesinde çok hızlı dönmesi halinde, net fotoğraf çekebilmek ge­
ne zorlaşmaktadır. Aynen alçaktan uçan uçakta olduğu gibi, manzara süratle de­
ğişmekte ve resimlerin netliği bozulmaktadır. Uydunun yeryüzeyine indirgenmiş 
sürati saniyede 7 Km. kadardır. Bu değer alçaktan uçan uçağın, yeryüzüne indir­
genmiş süratinin, yaklaşık olarak 100 katım bulmaktadır. Fotoğrafların netliği ko­
nusunda, uçuş yüksekliği nasıl önemli bir etkense, uçuş sürati de aynı şekilde 
önemli bir etkendir. Uydulardan çeküen fotoğrafların pinellerinin arazideki kar 
şıtı, bütün çabalara rağmen 100 m2 den daha küçük olamamaktadır. Rusların yap­
tığı Salyut isimli uyduya yerleştirilen Zeiss Jena markalı fotoğraf makinesile çe­
kilen fotoğrafların pixellerinin arazideki karşıtı da 100 m2 den aşağıya indirile­
memiştir. Yakın bir gelecekde atılmasına çalışılan Uzay Laboratuarından çekile­
cek fotoğraflarda da, bu değerin daha küçük olmıyacağı bilinmektedir.



46 TAHSİN TOKMANOĞLU

ÇOK BANTLI TARAMA SİSTEMLERİNDEN YARARLANARAK 
ARAZİYİ İNCELEMEK (MULTISPECTRAL SCANNING)

(Şekil No. 2)

Uydulardaki Optik - elektronik aygıtlar, bu konuda baza faydalar sağlamakta­
dır. Bunlar üzerinde de durmamız yararlı olacaktır. Herşeyden önce şu sorun üze­
rinde durmak yerinde olmaktadır. Uydulardan ve uçaklardan çekilen fotoğrafları 
birleştirerek, daha yararlı bilgiler elde edilemez mi? Diğer bir deyimle; uydular 
‘dan çekilen fotoğraflarla, uçaklardan çekilen fotoğraflar arasmda bir ilişki kuru­
lamaz mı? Landsat uydusundan çekilen fotoğraflar, Multispectral Scanning tek­
niği uygulanarak çekilmektedir. Bunun anlamı, elektromanyetik dalgalarm sadece 
bir bölümünden ^yararlanılmamakta, bir kaç bölümünden yararlanılmaktadır. 
Elektromanyetik dalgalarm her bölümü, doğarım ayn bir özelliğini gözler önüne 
serer. Yeryüzünden yansıyarak gelen ışınlar, Optik - Elektronik aygıta girince, dal­
ga boyuna göre kademelere ayrılır ve detektörlere gider. Her detektör kendine 
gelen ışınları inceler ve manyetik bantlar üzerine işler. Bu uydu 1/30 saniyelik bir 
zaman içinde uçuş şeridinin 185 Km lik kısmını tanyabilmektedir. Tarama 2 nolu

Bir arazinin İnce şeritler halinde taranmasını gösteren şekil. Uydunun geçtiği yolun tam altına isa ­
bet eden çizgiye «U çuş Ekseni» denir, şekilde bu eksen bir okla gösterilm iştir. Uydu bu eksenin 2 ta­
rafında ve eşit gen İşiIkdeki bir alanı tarar, bu alana «Uçuş Şeridi» denir. Uçuş şeridinin içersinde ve 
U çuş Eksenine dik bir İnce şerit görülmektedir. Uydu içersinde bulunan döner aynalar yardımlle, İnce 
şeritlerin içleri taranır. İnce şeritler yanyana gelerek. U çuş Şeridin in tamamı kaplanır. Şekilde uçuş şe ­
ridinin sağ kenarında, ince şeridin başlangıcı görülmektedir. Genişliği S  İle gösterilen bu alanın g ö ­
rüntüsü önce uyduya gltmekde, sonra bu alan, uçuş şeridinin diğer kenarına kadar giderek, İnce şerit 
İçersindeki bütün objelerin görüntüsünü uyduya göndermektedir. Uçuş Şeridinin sol kenarının objele­
rin görüntüsünü uyduya göndermektedir. U çuş Şeridin in sol kenarının görüntüsü de uyduya göndaril- 
dikden sonra, sağ kenarda ve biraz geride yeni bir ince şerit oluşur. Arazinin taranması işlemi bu şe­
kilde devam eder. İnce Şeritler uç uca eklenecek olursa, bir saniyede 7000 Km. yİ bulmaktadır.

.Şekil No : 2
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şekilde görüldüğü üzere; uçuş istikametine dik yönde ve ince şeritler halinde ya, 
pılmaktadır. Bu ince şeritler, uç uca eklenecek olursa saniyede 7000 Km yi bul 
maktadır. Bazı aygıtlarda gelen ışınlar, fotoelektrik algılayıcılar üzerine işlenmek 
tedir, yani normal fotoğraflar çekilebümektedir. Uydunun, bundan daha az sü 
ratle uçabilmesi halinde, bir avantaj sağlanmış olmakta ve daha net fotoğraflar 
çeküebilmektedir.

FRANSIZ NOKTALAR YÖNTEMİ (Şekü No. 3)

Yeni yapılan uydularda, araziyi şeritler halinde tanyarak fotoğraf çekme yön­
temi bırakılmakta, bunun yerine ,küçük parçalar halinde fotoğraf çekme yoluna 
gidilmektedir. Bunu bir levha üzerine ,boyalı fırçayı, birbirine yakın olacak şekil­
de vurarak birbirine yakın yuvarlaklar oluşturmaya benzetebiliriz. Bu yuvarlak­
lar fotoğraflarda noktalar şeklinde görünmektedir, adına da «Fransız Noktalan» 
denilmektedir. Bu yöntemle çahşan uydulara da ((Fransız Noktası Uydusu» ismi 
verilmektedir. Bu yöntemle çahşan Optik - elektronik aygıtlarla elde edilen fotoğ­
raflardaki bir pbcelin arazideki karşıtı 50-100 m2 arasmda olmaktadır. 3 nolu 
şekilde Fransız noktalan yöntemi ile çalışan bir uydu görülmektedir. Uydudan 
gönderilen ışınların içersindeki çizgilerin herbiri ayrı bir dalga katarım göstermek, 
tedir. Bu katarların herbiri ayn bir noktanın fotoğrafım çekmektedir.

Şekil No : 3
«Fransız Noktaları» yönteminin uygulanışını gösteren şekli. Bu yöntemde arazi şeritler halinde ta- 

ranmamakda, arazinin parçalar halinde fotoğrafları çekilmektedir. Burada «Aktif Sistem » uygulanm ak­
tadır yani uydudan gönderilen ışınlardan yararlanılarak fotoğraflar çekilmektedir. Şekilde uydudan gön­
derilen ışınların Içesindo çizgiler görülmektedir. Bu çizgilerden herbiri bir ışın katarını göstermektedir. 
Katarların herbiri, ayrı bir fotoğrafın alınmasını sağlamaktadır.

Devamlı tarama yöntem inde ışınlar hava tabakalarından geçerken kırılmakda ve bu sebeple netlikleri 
biraz bozulmaktadır. Fransız Noktaları yöntominde ise, her ışın  keton, bağım sız bir mermi gibi hava 
tabakalarını delerek gitmektedir. Bu özelliğin sonucu olarak da daha net fotoğraflar elde edllmekde ve gö ­
rülebilen en küçük boyut 70 m. den 15.20ye kadar İnmektedir. Bu değeri, daha aşağılara İndirmek 
emacilo sistem e CCD  isim li İkinci bir sistem ilave edilmektedir. Böylelikle, uzaydan yapılan inceleme­
de, Baptanabllen en küçük boyutun 1 m ye kadar indlrlleblldlğl söylenmektedir. Henüz araştırma dö­
neminde bulunan bu yeni yöntemin geniş çapta uygulama alanına çıkm adığı bildirilmektedir.
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Devamlı tarama yönteminde, ışınların hava tabakalarını geçerken uğradıkları 
kırılmalar çekilen resimlerin netliğini bozmaktadır. Fransız Noktaları yöntemin­
de ise bu bozulma çok daha az olmaktadır. Fransız Noktalarının çaplarile, kini- 
ma arasmda bir doğrusal ilişkinin bulunduğu saptanmıştır. Bu yöntemi uygulı- 
yan aygıta, CCD isimli bir başka aygıt eklenmekte ve görüntüler bu aygıttan da 
geçirilerek, pixel boyutlarının 1/10 a indirilmesi sağlanmaktadır. Böylelikle uydu­
lardan çekilen fotoğraflardaki bir pixelin arazideki karşıtı bir m- ye kadar inebil- 
mektedir. Uydulardan çekilen fotoğraflar, bu kadar ayrıntılı bilgi vermelerine rağ­
men, genede sivil hizmedde büyük çapta yararlı olmıyabilirler. Uydular, çok yük­
sekten uçtuklarından çektikleri fotoğraflarla 3 boyutlu görüntü elde edilememek­
tedir. Üçüncü boyut olan yükseklik, her çeşit arazi incelemesinde, özellikle harita 
yapımında çok önemlidir. Uçaklardan çekilen fotoğraflar, hem 3 boyutlu görün­
tü vermekte hemde uydulardan çekilen fotoğraflara kıyasla daha ucuz olmakta­
dır. Bu nedenle, sivil hizmetlerde, genellikle uçaklardan çekilen fotoğraflardan ya­
rarlanılmaktadır. L/100 000 ölçekli hava fotoğraflarındaki bir pixelin arazideki 
karşıtının 2.5 - 5 m olabileceği düşünülmekte ve bunun gerçekleştirilmesine çalışıl­
maktadır. Askeri amaçlarla kullanılan uydulardan çekilen fotoğraflardaki pixel- 
lerin arazideki karşıtı bu değerlerden 10 kat daha küçüktür.

UYDULARA YERLEŞTİRİLEN RADARLAR

Uydularda, yukarda açıklananlardan ayrı olarak, 2 Remote Sensing tekniği 
daha uygulanmaktadır. Bunların birincisi, «Synthetic Aperture Radar» ismini ta­
şımaktadır. Normal yöntemle bir pbcelin arazideki karşıtının 625 m- olduğu yu­
karda belirtilmiştir. Bu radar sayesinde, bu alan küçülmekte ve 100 m2 ye kadar 
inmektedir. İkinci teknik Thermography’den yararlanmakta ve arazideki karşıtı 
10 000 -100 000 m2 olan pixellerin küçültülmesini sağlamaktadır. 10 yıl içersinde, 
bu yöntem sayesinde, bu alanların 50 m2 ye kadar ineceği kuvvetle ümit edilmek­
tedir.

İnceleme, tanıma enterpretasyon ve harita yapma işlerinde pixel büyüklüğü 
çok önemli roller oynamaktadır. Bu rollerin neler olduğu, ana çizgilerde şu şe­
kilde açıklanabilir:

— Ayrıntıların saptanması: Toplu bir halde bulunan 1 - 4 pbcel gözden kaça­
bilir. Bu durumda yapılan inceleme, bu pbcellerin gösterdiği alan kadar ha­
talı olur. Buradaki değer, fotoğrafm niteliğine göre 1-4 arsında değişmek­
tedir.

— Ayrıntıya ait karardan emin olmak: Kare şeklindeki arazi parçalan hak­
kında güvenli bir karar verebilmek için 9-25 pbcelin bir arada bulunması 
gerekir. Arazi parçası dikdörtgen şeklinde ise 10-40 pbcelin bir araya gel­
mesi gerekmektedir. Renk farklarından yararlanarak güvenli bir karar ve­
rebilmek için yeterli derecede kontrastm bulunması gerekir. Renk bakı­
mından karışık Pbceller, genellikle parsellerin kenarlarında bulunurlar.

— Homojen renklerden oluşan vejetasyon örtüsünün parsellerini ayırtedebü- 
mek için, 100-400 pixelden oluşan grupların bulunması gerekir. Bu grup­
larda da, uzunluk genişliğin 3 katından fazla olmamalıdır. _

— Dikdörtgen şeklindeki parselleri hatasız bir şekilde ayırtedebilmek için, 
parsellerin herbirinde 1000-4000 pixel bulunmalıdır. Dikdörtgen şeklindeki 
alanlar, fotoğrafm textüründen yararlanılarak ayırtedilirler.

— Tematik haritaları yapabilmek için, her parçada 10 000 - 40 000 pbcelin bu­
lunması gerekir. Bukadar pixel hava fotoğrafı üzerinde ancak 10 mm2 bü­
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yüklüğünde bir yer kaplar. Bu rakkamlar, fotoğrafların kalitesine bağlı 
olarak değişir. Belirli bir amacı örneğin çam ormanlarım göstermek ama- 
cile yapılan haritalara Tematik Harita denilmektedir. Ayni bölgedeki Kayın 
ormanlarım göstermek için ayrı bir Tematik harita yapmak gerekir.

Yukardaki bügilerden şöyle bir sonuç çıkarılabilir: Uydulardan çekilen fotoğ­
raflardaki bir alanm arazideki karşıtı, uçaklardan çekilen fotoğraflarda bulunan 
ayni büyüklükteki alanın arazideki karşıtının 10 katı kadardır. Bu durum uçak­
tan çekilen fotoğraflara büyük çapta üstünlük sağlamaktadır. Uçaktan renkli fo­
toğraf çekilebilmektedir, uydulardan ise çekilememektedir. Yeryüzünden yansıyan 
ışınlar, uyduya gelinceye kadar mavi renge dönüşmektedir. Uçaktan renkli fotoğ­
raf çekilince, uydudan çekilen fotoğraflara kıyasla çok daha avantajlı bir sonuç 
elde edilmektedir. Özet olarak; uçaktan çekilen renkli fotoğraflar, uydulardan çe- 
küenlere kıyasla çok daha ayrıntüı bügi verebilmektedirler.

FOTOĞRAFLARIN İNCELENMESİ (YORUMLANMASI)

Üzerinde durulması gereken ikinci bir sorun da şudur: Fotoğrafların, interpre- 
tasyonu insan gözü ilemi yapümalı yoksa, bilgisayarlamı yapılmalı?

Bugüne kadar bu konuda yapılan araştırmalar ve denemeler şu sonucu ver­
miştir :

înterpretasyonun ük kademeleri, bilgi sayarlara yaptırılmalı, son kademelerini 
ise insan yapmalı, son kararı da gene insan vermeli. İnterpretörler fotoğrafların 
yorumlanmasında çok başardı olmaktadırlar. BÜgi sayarlar küçük bir aksaklık 
olunca, çok hatalı sonuçlar verirler, insanlar ise böyle değildirler. Küçük aksak­
lıklar insanları etkilemez. Sayısal yöntemle çalışan bilgi sayarlar, doğrudan doğru­
ya, manyetik bantlardaki bilgileri almakta ve onları işlemektedirler. Bu şeküdeki 
çalışma yönteminde, çok karmaşık bir formülün kurulması ve hassas bir şekilde 
çözülmesi gereklidir. Çok zaman bu formülün kurulmasına ve çözülmesine olanak 
bulunmamaktadır. Bunun en önemli sebebi doğadaki olaylarm çok karmaşık ol­
ması, etken sayısının fazlalığı ve zamanla etkenlik derecelerinin çok değişmesi­
dir. örneğin bir ekin tarlasındaki renk tonunun değişmesi, tek bir etkenden üeri 
gelebileceği gibi, bir çok etkenin birlikte etki yapmasının sonucunda da meydana 
gelebilir. Bu nedenle, herhangi bir konuda kesin karar vermeden önce, bağımsız 
incelemeler ve ölçüler yapmanm gerekli olduğunu, kural olarak kabul etmek ge­
rekir. Kolaylıkla kesin bir karara varılabileceği sanılan olaylar için de, bu kural 
geçerlidir.

Bu kural modem tekniğin amaçlarından biri olan sürat isteğine ters düşmek­
te ve tutucu bir fikir gibi görünmektedir. Aşağıda açıklanan 3 nedenden dolayı bu 
kuralı uygulamak yararlı olmaktadır.

— Uçaklara Multispectrol sistemler yerleştirerek arazi şekillerini saptamak 
çok zor olmaktadır. Ayni sistemlerin uydulara yerleştirilmesi ve katarlar 
halinde dalgalar göndererek küçük alanların fotoğrafları çekildiği taktirde, 
daha küçük pixeller elde edilmektedir. Diğer taraftan, uydulardan çekilen 
her çeşit fotoğrafın insan gözü ile interpretasyonu ve bügisayarlarla ince­
lenmesi çok zor ve pahalı olmaktadır.

— Objelerin şekillerini hatasız olarak saptayabilmek için, pinellerin çok kü­
çük olması gerekmektedir. Bunun için de pankromatik resimler çekilmiye 
çalışılmaktadır. Landsat 3 uydusundaki Vidikon Tüpüne gelen ışınlar ve
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arazideki karşıtı 10 m çapındaki daire olan pixellere ait bilgiler, bu düşün- 
ceyi doğrulamaktadır.

— Son yıllarda yapılan yayınlarda, Remote Sensing yöntemile elde edilen fo 
tograflarm, evvelce çekilmiş fotoğraflara ve yapılmış haritalara bilgi ila’ 
ve etme bakımından çok yararlı olduğu fakat bağımsız olarak kullanılma­
sı halinde pek yararlı olmadığı yazılıdır. Eğer bu küçük ölçekli fotoğraflar, 
eşit zaman aralıklarile ve çok süratli bir şekilde çekilecek olurlarsa daha 
faydalı olmaktadırlar. Uydulara yerleştirilen Remote Sensing sistemlerin­
den yararlanarak küçük ölçekli fotoğraflar elde etmek ve bunlardan ya­
rarlanmak,. yeni bir buluş değildir, fakat eskiden beri uygulanan yöntem­
lerin, daha başarılı sonuç vermesini sağlamaktadır.

Açıklanan bu nedenlerden dolayı, konulara çeşitli yönlerden yaklaşmanın zo­
runlu olduğu bu yaklaşımların da birbirlerini etkilememesi gerektiği görülmek­
tedir.

TOPLUMLAR REMOTE SENSİNG TEKNİĞİNDEN NASIL 
YARARLANABİLİR?

Bugün uzaktan algılama tekniğinin en ileri sistemleri, uydulara yerleştirilmek­
te ve denenmektedir. Bu sistemlerin, hangi koşullarda ve ne şekilde çalıştırılması 
halinde daha başarılı sonuçların elde edileceği de araştırılmaktadır. Bu çalışma­
lara paralel olarak şu soruyada yanıt aranmaktadır: Dünyamızı incelemiye yara­
yan bu teknikten insanlık nasıl yararlanacaktır? Bu sorunun yanıtım saptarken, 
sadece bir tek ulusun yararlanması şeklinde düşünmek doğru değildir. Bunun ya­
raşıra, bütün ulusların birbirlerile anlaşarak toplu şekilde yararlanma yoluna git­
meleri halinde, yararlanmanın nasıl olabileceği konusuda düşünülmelidir. Uydu­
lardan çekilen fotoğrafların ve doldurulan manyetik bantların, yararlanmak iste­
yen ülkelerin hepsine verilmeside, bütün insanlığın yararlanmasını sağlayan bir 
yöntemdir. Dünya çevresinde dönen uydular, bütün ülkelerin üzerinden geçecek 
ve topladığı bilgileri sadece kendilerini yapan ülkeye gönderecek şekilde planlana­
bilir. Bu durumda, sadece uyduyu atan ülke, yararlanmış olur. Diğer ülkelere is­
terse verir.

Bütün ülkelerde uzay teknolojisi, vatandaşların ödediği vergilerden yararlanı­
larak yürütülmektedir. Bu tekniğin geliştirilmesi için çalışanların kapasitelerinin 
ve parlementolarm gösterdiği ilginin de gelişmede büyük etkisi olmaktadır. 1950 li 
yıllarda, nükleer enerji ile ügili çalışmalar yapılırken (Barış için atom) slogon- 
lan söyleniyordu. Daha sonra (Barış için uydular) şeklinde slogonlar söylerimi- 
ye başlandı, bugün de söylenmektedir. Bu slogonlar, insanların isteklerinin hangi 
yönde olduğunu göstermektedir. Otomatik olarak söylenmiş sözler değildir.

1975 yılında ilk Landsat uydusu atıldığında herkes sevinçliydi. Bu uydunun 
toplıyacağı bilgiler sayesinde, insanlığın yaşam düzeyi yükselecek ve fakirlik aza­
lacak zannediliyordu. Fakat bugün bir çok ülkede, yöneticiler endişe içindedirler 
Çünkü; uyduları atanların eline, diğer ülkelere ait çok ayrıntılı bilgiler geçmiştir. 
Bu bilgilerden yararlanarak diğer ülkelere zarar verebilirler. Bu endişenin bir so­
nucu olarak, uzaya uydu atan ülkeler şu sorulara yanıt aramaktadırlar (Bugün­
kü teknoloji ile ne yapılabilir ve ne yapılmalıdır?). Bugünkü teknoloji insanlığın 
önünde gitmektedir, insanlığı ardından sürüklemektedir. Politikanın ve sosyal ya­
saların temelinde gene bugünkü teknoloji bulunmaktadır.
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Bilim adamları, uygulama alanında, çalışanlar »endüstride ve çok uluslu şir­
ketlerde çalışanlar, kendi hükümetlerine baskı yaparak, bu konularla ilgili olarak 
birşeylerin yapılmasını istemektedirler fakat, konuya ilişkin yeterli bilgi genel­
likle bulunmadığından pek bir şey yapılamamaktadır. İnsanlık bu teknikten ya­
rarlanmak için gerekli olan ödemeleri yapacak ve üzerinde yaşadığı dünyayı da­
ha iyi tanımaya yarıyacak uyduların atümasını sağlıyacakmıdır? 1978 ağustosun­
da, Birleşmiş Milletlerin bir kolu olan «Uzayın Barışçı Amaçlarla Kullanılması 
Komitesi» tarafından, dünyamızın daha iyi olanaklara kavuşturulması için çeşitli 
öneriler getirilmiştir. Bu öneriler, dünyamızın daha yakından incelenmesi ama- 
cile, çeşitli ülkeler veya organisazyonlar tarafından geliştirilmiş olan uzay proje­
lerini kapsamaktadır.

UYDULARDAN ÇOK YÖNLÜ YARARLANMA OLANAĞI
Uydular ve bunlara yerleştirilen sistemler, sadece sosyal ve politik yöntem­

lerin gelişmesine yardımcı olmakla kalmamakta, uluslararası iletişimin daha et­
kili olmasınada yaramaktadır. Uydular aracılığı üe, uluslararası iletişimi gerçek­
leştirebilmek için geniş kapsamlı organizasyonlar kurmak, Teknik servisler oluş­
turmak ve haberlerin yazılı hale dönüşmesini sağlamak gereklidir. Bu organizas­
yonlar kurulmadığı taktirde, basit telefon aygıtlarile hiç bir şey yapılamaz.

Burada bir benzetme yapabiliriz: Televizyon bulunmadan önce, insanlar tele­
fondan yararlanarak birbirlerile haberleşiyorlardı. Telefon sadece özel kişilerin 
birbirlerile haberleşmesini sağlıyordu, Televizyon ise haberlerin toplumun bütün 
bireylerine yayılmasını sağlamaktadır. Televizyon sayesinde iletişim çok daha bü­
yük boyutlara ulaşmıştır. Uydular aracılığı ile yapılan iletişimde, ülkelerin ve 
bölgelerin birbirlerile daha iyi bir şekilde haberleşmesini, birbirlerine daha fazla 
yaklaşmasını sağlamaktadır. Televizyon Telefona kıyasla nekadar büyük faydalar 
sağladıysa, uydular aracı ile iletişimde, diğer iletişim araçlarma kıyasla ayni oran­
da büyük faydalar sağlamaktadır. Bütün ülkelerin yöneticileri ve aydınlan, ülke­
lerinin özelliklerini ve olaylarını ayrıntılı bir şekilde öğrenmek ister. Ülkenin iyi 
bir şekilde yönetilebilmesi ve geliştirilmesi için, bu bilgilerin elde edilmesi zorun­
ludur. Uydular bu bilgileri sıhhatli ve süratli bir şekilde sağlayacak özellikte araç­
lardır. Uydular bir ülkenin üzerinden geçerken, çok çeşitli bilgiler toplar ve ülke 
içersinde kurulan bir alıcı istasyona, eksiksiz ve hatasız olarak aktarırlar. Ayni 
uydulardan, iletişim amacile yararlanılması halinde, herhangi bir kanşıklık olma­
makta, arazi yüzeyine ait bilgiler gene ayni şekilde toplanmıya ve verilmiye devam 
edilmektedir.

Bu teknik sayesinde uzaydan yararlanma amacile yapılan uluslararası anlaş­
malarla, devletlerin kendi ülkelerindeki hükümranlık haklarının birbirine, karış­
ması önlenmektedir. Çünkü her ülke, kendi arazisine ait bilgileri, örneğin resim­
leri önce kendisi elde etmekte ve diğer ülkelere daha sonra isterse vermektedir. 
Bu yöntemde, ülkelerin yöneticileri büyük çapta yetkili olmaktadır.

Dünyayı inceleyen uyduların oluşturduğu sistemin, başarılı olabilmesi ve bü­
yük alanlar, örneğin anakara parçaları veya bütün dünyamız için sıhhatli bilgiler 
verebilmesi için, uluslararasmda bir işbirliğinin kurulması, her ülkenin elde etti­
ği bilgiyi diğerlerine vermesi veya bügilerin bir merkezde toplanmasını kabul et­
mesi zorunludur. Dünyayı incelemek amacüe, ulusların büyük çoğunluğunu kapsı- 
yan bir anlaşma yapılırsa bu sisteme Teledetection veya kısaca TD denilmesi dü­
şünülmektedir. Aynen televizyon sistemine TV denilmesi gibi. Böyle bir sistem, 
yani TD kurulduktan sonra, Remote Sensing tekniğinin sağlıyacağı faydalar, bu­
günkünden çok daha fazla olacaktır.



AĞAÇLANDIRMA ALANLARINDA ARAZİ HAZIRLIĞI VE 
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K ı s a  ö z e t

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlanması için bitki örtüsü 
temizlenmekte ve toprak işlenmektedir. Bu işlemler için çeşitli yön­
temler kullanılmaktadır. Ağaçlandırmaların başarısı, yetişme ortaml­
ımı özelliklerine uygun ve bu özellikleri iyileştirici, aynı zamanda di­
kilecek türün ekol o jile isteklerini de sağlayabilecek bir arazi hazırbğı 
ve toprak işlemesine büyük ölçüde bağhdır. Yanlış uygulamalar yetiş­
me ortamının ve toprağın özelliklerini bozmaktan da ileri orman eko- 
sistemini tahrib edici sonuçların alınmasına sebeb olmaktadır. Amaç 
ortam koşullarının iyileştirilmesi için arazinin hazırlanması ve topra­
ğın işlenmesi ise, kullanılacak yöntemin de bu koşullara uygun olarak 
seçilmesi gerekir. Bilgisizce uygulanan bitki örtüsü temizliği ve top­
rak işlemeleri yapılan yatırımların sonuçsuz kalmasına sebeb olmak­
tadır.

L  Giriş

Türkiye’de ağaçlandırma çalışmalarında yakm zamana kadar çukur dikimi, 
terasta çukur veya terasta plantuvar dikimi her türlü arazide uygulanmakta idi. 
İşçi bulunması veya işçi çalıştırmasından gelen zorlukların yam sıra iş makina- 
lan alıp çalıştırma olanaklarının artması arazi hazırlıklarında ve toprak işleme­
sinde makina gücünden yararlanma eğilimini arttırmıştır. Makinalı çalışmaların 
olumlu bazı tarafları ile işçi çalıştırmaya nispetle daha ekonomik oluşları da biz- 
leri makina gücünden yararlanmaya zorlamaktadır. Gerçekten makinalı çalışmar 
larm yapüdığı bazı ağaçlandırma alanlarında başarılı sonuçlar alınabilmiştir. Ba­
zı ağaçlandırma alanlarında ise orman eko-sisteminin dengesi bozulduğu gibi, ya­
pılan arazi hazırlığı işlemleri tahrib ölçüsüne varmıştır. Makinalann iş saatleri­
nin ayarlanamadığı bazı yerlerde zaman ve işgücü kaybı nedeniyle umulan eko­
nomik yarar da sağlanamamıştır. Öte yandan seçüen arazi işleme yönteminin ve 
kullanılan ekipmanın toprağm özelliklerine uymadığı yerlerde, fayda umulan ça­
lışmaların zararlı olduğu ve ağaçlandırma çalışmalarım da başarısızlığa götürdü­
ğü görülmüştür. Arazinin ağaçlandırmaya hazır veya uygun duruma getirilmesi 
için yapılan hazırlık çalışmaları toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini 
olumsuz yönde etkilememelidir. Toprağm olumsuz yönde etkilenmesi orman eko- 
sisteminin su ekonomisini olduğu kadar besin ekonomisini de olumsuz yönde et­
kiler. Söz konusu olumsuz etkilerin sonucunda ağaçlandırmaların tamamen başa­
rısızlığa uğraması veya dikilen fidanlarm yetersiz su ve besin maddesi kapasitesi

») I. 0. Orman Fakültesi Toprak İlmi vb  Ekoloji Ana Bilim Dalı, Bahçeköy - İstanbul.
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karşısında kötü büyümeleri beklenir. Bu durum ise yapılan yatırımın sonuçları­
nın alınmasında gecikmeler ve zaman -f- para kaybına sebeb olur. Diğer taraftan 
arazi hazırlığının, orman ekosistemindeki canlıları ve özellikle oradaki doğal bitki 
örtüsünü ortadan kaldıracak bir şiddette yapılmaması gerekir. Bütün bu olumsuz 
sonuçların elde edilmemesi, başarılı sonuçlara ulaşılması ve ağaçlandırmalar için 
yatırılan paranın en yüksek şekilde faizlendirilmesi bir çok faktörün yanında.ye­
tişme ortamma uygun bir arazi hazırlığı ve toprak işleme yönteminin seçimine 
de bağlıdır. Açık arazi işletmesi olan ormancılıkta yetiştirilen bitkiler yani ağaç­
lar her şeyden önce toprağa kök salmakta ve onun verebildiği su +  besin madde­
si ile beslenip büyüyebilmektedirler .

2. İşlenme açısından önemli toprak özellikleri

Toprak özellikleri çeşitli yönlerden bitkilerin yaşayışını ve büyümesini etki­
lemektedirler. Bunları kısaca şöyle sıralayabiliriz :

(1) Toprak bitkilerin kök sistemlerini geliştirdikleri bir ortamdır. Bu açıdan 
toprakların mutlak derinlikleri değil fizyolojik derinlikleri üzerinde durulur.

(2) Toprakta depo edüen su bitkinin terlemesi (transpirasyon) ve diğer ha­
yatî faaliyetlerini yürütebilmesi için gereklidir. Toprak suyu aynı zamanda bitki 
kökü ile besin maddelerini tutan mübadele kompleksi (kil +  humus) arasmda 
iletici bir görev yapar.

(3) Toprakta depo edilen bitki besin maddeleri bitkinin beslenme ve büyü­
mesini sağlamaktadırlar. Besin maddelerinin azlığı veya aralarındaki dengenin 
bozukluğu bitkide büyüme bozukluklarına veya yavaş büyümeye yol açar. Besin 
maddelerinin artması ile bitkide büyüme de hızlanır. Ancak besin maddelerinin 
artışı ile bitkinin büyümesi arasmda devamlı doğrusal bir ilişki söz konusu de- 
ğüdir (Mitscherlich Kanunu).

(4) Bu nedenlerle birim alanda (lm s veya hektar) toprağın fizyolojik de­
rinliğine göre söz konusu olan hacımdaki ince toprak miktarı, toprağın türü ve 
taşlıhğı çok önemlidir.

Sığ veya taşlı topraklarda orman ağaçlan da sığ ve yetersiz kök sistemleri 
geliştirmektedirler. Toprağın sığlığından veya taşhhğmdan ileri gelen yetersiz su 
ve besin maddesi kapasitesi bitkilerin de yavaş büyümelerine sebeb olmaktadır. 
Ayrıca sığ kök sistemi ağaçların fırtınaya karşı dayanma gücünü azaltmakta ve 
rüzgâr devrikleri ortaya çıkmaktadır (Şekil 1, 2, 3).

Derin olsa da çok sıkı yapıda kü veya balçıklı kil türündeki topraklarda ağaç­
lar derin kök sistemi geliştiremedikleri için sığ topraklardaki olumsuz etkilerle 
karşılaşmaktadırlar. Durgun su topraklan da bu gruba girerler (ŞeMl 5, 7 ve 8)2.

Derin ve gpvşek yapılı topraklarda ağaçlar derinlere ulaşan kök sistemi geliş­
tirdikleri için yeterli veya mümkün olan en yüksek su ve besin maddesini sağla- 
yabümekte ve diğer ortam faktörlerinin elverdiği ölçüde büyüyebilmektedir (Şe­
kil 4 ve 6).

Kireç taşları tabakalı ve çatlaklı yapılarına bağlı olarak kök sisteminin ge­
lişmesi için ayn bir özellik göstermektedirler. Ağaçlar kireç taşlan üstündeki sığ

*) Durgun su toprakları hakkında fazla bilgi için Kantarcı, M. D., 1980’e bakınız.



1. M aklnalı İşlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş sığ 
toprak (Genellikle Ranker veya Esmer 
Orman Toprağı)j

Şekil 2. M aklnalı işlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş orta 
derin toprak (Genellikle Esm er Orman 
Toprağı).

Şek il 3. Maklnalı İşlemeye uygun olmayan, s i­
likat anakayası üstünde o luşm uş, y ı­
kanma ve birikme horizonları ge lişm iş 
orta derinlikte bir toprak (Genellikle 

(So lgun  Esmer Orman Toprağı, Boz E s­
mer Orman Toprağı veya podsolleşm lş 
Boz Estner Orman Toprağı).



Şekil 4. Silikat anakayası üstünde o luşm uş, y ı­
kanma ve birikme horlzonları gelişm iş, 
maklna ile İşlenebilir derin (veya pek 
derin) toprak (Genellikle So lgun  E s ­
mer Orman Toprağı, Boz Esm er O r­
man Toprağı veya podso llaşm ış Boz 
Esmer Orman Toprağı).

Şekil 5. Kil birikme horlzonu (B t) veya demlr- 
alum lnyum  birikme horlzonu (B s) veya 
her İki birikimin birlikte olduğu (B u ) 
horlzonu go lişm lş olan ve kök ge liş i­
mini, suyun derinlere sızm asın ı zor­
laştıran bu horlzonun gevşetilm esi ge­
reken toprak. Bu tip topraklarla killi 
alt toprağın etkisi ile genellikle dur­
gun su oluşum u ve rahatsızlıkları g ö ­
rülür (Genellikle pseudogleyli topraklar).

Şekil 6. Kumlu balçık veya balçık türünde, gev­
şek  yapıda ve süzek tortul materyal­
lerden o luşm uş, yıkanm a ve birikme 
horizonları ge lişm iş pek derin toprak 
(Gonelllkle Solgun  Esmer Orman Top- 
,rağı, Boz Esmer Orman Toprağı, pod- 
so lla şm ış Boz Esmer Orman Toprağı),
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topraklarda her nekadar sığ bir kök sistemi geliştiriyorlarsa da, kökler taşların 
çatlakları araşma da nüfuz ederek daha derinlere ulaşabilmektedirler (Şekil 9). 
Kireç taşlarının üstünde oluşmuş daha derin topraklarda ağaçların kök sistem­
leri taşların arasındaki yarıklar ve çatlaklar boyunca daha derinlere ulaşabil­
mektedir (Şekil 10 ve 11). Toprağm derinliğine göre ağaçların sağlayabileceği su 
ve besin miktarının artması ağaçların daha hızlı büyümelerini sağlamaktadır.

Fliş yapısında bir anakaya üstünde oluşmuş topraklarda durum flişin tabaka 
eğimine bağlıdır. Yatay tabaklı bir fliş üstünde genellikle toprak daha sığdır. 
Flişin sertleşmiş tabakaları kölelerin derinlere ulaşmasını engeller (Şekil 12-a). 
Eğimli bir fliş tabakası üstünde toprak daha derin olduğu gibi kökler gevşek fliş 
tabakaları arasmda gelişebilmekte, derinlerde su ve besin maddelerine ulaşabil­
mektedir (Şekil 12-b).
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Şekil 7. Killi ve kireçli, sıkı İstiflenmiş gevşek Şekli 8. S ık ı İstiflenmiş, killi ve klreçslz gev-
şek tortul bir anamateryalden (plio- 
sen eğir balçıkları veya killeri) o lu ş­
muş, yıkanma ve birikme horizonları
ge lişm iş pek derin toprak. Anamater-
yalln sıkı oluşu veya sıkı bir II. ta­
bakadan dolayı drenaj engellenmiştir. 
Durgun su ve sıkı toprak kök geli­
şim ini zorlaştırır {pseudogleyli Solgun 
Esmer Orman Toprağı veya Pelesol).

Yukarıda kısaca sıralanan bu toprak özellikleri daha da arttınlabüir3. önem­
li olan husus bu gibi özelliklere sahip çeşitli topraklar üstünde toprağm yapısına
uygun ve yetişme ortamının su ve besin ekonomisini olumlu yönde geliştirecek
yöntemin, makina ve ekipmanm seçilmesidir.

Killi ve kireçli, sıkı istiflenmiş gevşek 
tortul bir anamateryalden (marn gibi) 
o luşm uş, yıkanma ve birikme horizon- 
ları ge lişm iş pek derin toprak. K i­
reçten. dolayı drenaj serbesttir. Alttaki 
pek sıkı materyal veya II. tabaka kök 
gelişim ini zorlaştırır (Karakeplr - Vor- 
t lsol).

3. Toprak işlemesinde kullanılan aletler, makina ve ekipmanlar

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlanması ve toprağm işlenmesi için 
çeşitli araç ve gereçler kullanılmaktadır. İşçi gücü ile yapılan çalışmalarda bal-

>) Konudan uzaklaşm am ak için toprak özellikleri hakkında fazla ayrıntıya girilmemiştir, Fazla bilgi için 

Irmak, A., 1970; Kantarcı, M. D., 198ü’e bakınız.



Şekil 9. Kireç taşı üstünde o luşm uş sığ ve 
taşlı toprak (Genellikle Rendsina, E s ­
mer Orman Toprağı, Terra Rosa veya 
Terra Fuska tipinde).

Şokil 10. Kireç taşı üstünde o luşm uş orta de­
rin toprak (Genellikle RondBİna, E s­
mer Orman Toprağı, Terra Rosa ve­
ya Terra Fuska).
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Şekil 11. Kireç taşı üstünde oluşm uş, y ıkan­
ma ve birikme horizonları gelişm iş 

derin (veya pek derin) toprak. Genel­
likle So lgun  Esmer Orman Toprağı, Boz 
Esm er Orman Toprağı veyav bunların 
Terra Fu ska’ya geçiş tipleri).
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Şekil 12. FİIş yap ısındaki anokayadan oluşm uş, 
yıkanm a ve birikme horizonları ge­
lişm iş toprak. Kök  sistem inin ge liş­
mesi sertleşm iş fllş tabakalarının ya­
tay (o) voya eğik (b) durumuna bağ­
lıdır (Genellikle So lgun  Esmer Orman 
Toprağı, Boz Esmer Orman Toprağı).
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ta, tahra, çalakop, motorlu testereler, kazma, kürek, çapa ve tırmık gibi aletler 
kullanılır. Makinalı çalışmalarda arazideki diri örtünün temizliği için önceleri do­
zer bıçağı veya dozer bıçağına benzer dişli bıçak (taraklı bıçak) ve kesici bıçak­
lar kullanılmıştır. Bu ekipmanların kullanılmasının mahzurları görülmüş ve pren- 
'sip olarak terkedilmişlerdir. Ancak bu ekipmanların halen bazı yerlerde kullanıl­
dıkları gözlenmiştir. Daha sonraları geliştirilen uzun dişli ve yan kafes veya tam 
kafes tabanlı taraklar toprağın taşınmasını bir ölçüde önlemektedirler. Bu uzun 
dişli taraklarla dahi arazide diri örtü temizliğinin yapılması her halde toprağm 
özelliklerine ve diri örtünün sıklığına bağlı olmalıdır (bak. bölüm 4). Uygun eğim­
li ve toprak yüzeyinin de müsait olduğu yerlerde çalı doğrayıcılardan da yararla­
nılabilir.

Toprağm işlenmesi için kullanılan teraslama veya sadece çukur açma usulleri 
bugün genellikle arazi eğiminin makinalı çalışmaya uygun olmadığı yerlerde uy­
gulanmaktadır. Bu gibi uygulamalarda kazma, kürek çapa gibi aletler kullanıl­
maktadır. Makinalı çalışmaların mümkün olduğu yerlerde paletli veya lastik te­
kerlekli araçlarla kullanılan pulluk, riper (veya pabuçlu riper) ve diskaro gibi 
ekipmanlardan yararlanılmaktadır.

Toprağm işlenmesinde kullanılan pulluklar kulaklı ve diskli pulluklar olmak 
üzere iki çeşittir. Özellikle teraslamaya benzer bir toprak işlemesi yapabilen ku­
laklı pulluklar küçük kulaklı ve büyük kulaklı olmak üzere ikiye ayrılır. Topra­
ğm derinliğine veya arzu edilen işleme derinliğine göre küçük veya büyük kulaklı 
pulluklar kullanılır. Kulaklı pulluk tek veya çift olarakta kullanılabilir.

Riper toprağm alt kesiminin işlenmesi için kullanılan bir ekipmandır. Ri- 
perler tek, çift veya üçlü olarak amaca göre kullanılır. Gereken yerlerde riperin 
İıcuna takılan pabuç (kaz ayağı) ile toprağm alt kesiminde geniş bir işleme im­
kânı elde edilmektedir. Eğimli arazide dozer bıçağı ile riperin birlikte kullanılma­
sı yağış sularının tutulmasını ve suyun riperin işlediği derinlikte depolanmasını 
sağlamaktadır. Ayrıca riper çeldlmiş arazide toprak pullukla sürülüp (gerekti­
ğinde diskaro ile de işlenerek) yüzeyde bir homojenlik sağlanabilmektedir.

4. Çeşitli arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri, bımlann toprak ve ye­
tişme ortamı üzerindeki etkileri

Ağaçlandırma çalışmalarında dikilecek fidanların isteklerine ve özelliklerine 
göre arazinin önceden hazırlanması ve toprağm işlenmesi fidanların dikimini, 
tutma başarısını, hızlı büyümesini ve daha sonra yapüacak bakım çalışmalarım 
sağlayacak veya kolaylaştıracak işlemler olarak öngörülmektedir. Benzer sebeb- 
lerle ekim veya doğal gençleştirme alanlarında da arazinin hazırlığı ve toprağın 
işlenmesi gerekli görülmektedir. Arazinin hazırlanması ve toprağm işlenmesi için 
kullanılan yöntemler eğer yetişme ortamının özelliklerini olumlu yönde iyileştir­
meyi sağlayabiliyorlarsa bu işlemleri «yetişme ortamının İslahı ve halamı» ola5 
rak nitelendirmekteyiz. Seçilen yöntemlerin yetişme ortamı özelliklerini olumsuz 
yönde etkilemesi ve orman ekosistemini tahrib etmesi de söz konusudur, örnek 
olarak; bir yamaç üzerinde yapılan teraslama işlemi yüzeysel akışa geçen suların 
toprağı taşımasına yani toprak erozyonuna engel olduğu gibi, suyun toprakta de­
po edilerek yetişme ortamının su ekonomisini de olumlu yönde etkilemektedir. 
Teraslama işlemini riper ile kombine ederek kök sistminin gelişmesine kolaylık 
sağlayabiliriz. Ancak bu ikinci işlem eğer kireç taşlan gibi tabakalı anakayalar
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üstündeki topraklarda yapılırsa, toprakta depo edilmesi öngörülen suyun çatlak sis 
teminden kaybım hızlandırdığı gibi, kaya tabakalarını da oynatarak arada büyüle 
boşlukların oluşmasına ve dikilen fidanların kurumasına sebeb olur.

Bu yönde birçok örneği sayıp dökmek mümkündür. Bu işlemlerin yetişme or­
tamı özelliklerini ve orman ekosistemini olumsuz yönde etkilemeyecek şekilde 
seçimi ve uygulanması gerekir.

4.1. Arazi hazırlığı ve kullanılan bazı yöntemler

Ağaçlandırma alanlarında arazinin hazırlığı ve toprağm işlenmesine uygun bir 
duruma getirilmesi başarıyı arttıran bir işlemdir. Arazinin hazırlanması yerine 
ve şartlarına göre;

(1) însan gücü (el emeği) ile
(2) Makina gücü ile veya
(3) İnsan gücü ve makina gücü bir arada kullanılarak yapılmaktadır.

Ayrıca arazinin hazırlanmasında diri örtünün etkisiz duruma getirilmesi için 
kimyasal maddeler de kullanılabilir. Ancak kimyasal maddelerle öldürülen ot ve 
çalıların da temizlenmesi insan veya makina gücü ile yapılacaktır. Kimyasal mad­
delerin kullanılmasının bir çok mahzurları ve tehlikeleri de söz konusu olabilir. 
En azından bazı kimyasal maddelerin orman ekosisteminde veya suda eriyip ta­
şınarak ulaştıkları dere ,ırmak, göl ve denizlerdeki ekosistemlerde zararlı etkiler 
yapmaları beklenir4.

4.1.1. Însan gücü üe arazinin hazırlanması

Bitki örtüsünün kesilmesi balta, tahra, çalakop (gürebi) ve çeşitli motorlu 
testereler kullanılarak yapılır. Kesim işlemi tam alanda veya şeritler halinde, ça­
lışılan yerin özelliklerine ve amaca göre yapılmaktadır. Özellikle-kök sürgünü ve­
rebilen türlerin (meşe türleri gibi) bulunduğu ve şeritler halinde çalışılması ön­
görülmüş olan alanlarda kesim işi bir nevi baltalık imarı şeklinde yürütülmek­
tedir.

Kesilen bitkilerin değerlendirilebilecek olan kısımları odun, sırık, direk sa- 
nayilik tomruk olarak sahadan çıkarılmaktadır. Sahadan çıkarma işlemi orman­
cılıkta kullanılan çeşitli usullerle taşıma veya sürütme şeklinde yapılmaktadır.

Kalan ve değerlendirüemeyen bitki artıkları öbekler veya şeritler halinde yı- 
ğılabilir. Bu tür artıklar ağaçlandırma alanlarında genellikle öbekler halinde 
yığılarak yakılmaktadır. Yakma işlemi yetişme ortamı özellikleri ve orman eko­
sisteminde biriktirilmiş besin maddesi miktarı üzerinde bazı etkiler yapmaktadır. 
Bitki artıklarının yakılması ağaçlandırma alanlarında daha sonra yapılacak olan 
çalışmaları kolaylaştırdığı gibi, zararlı böceklerin ve mantarların afet halinde 
üreyebilecekleri bir ortamı da yok etmektedir. Ancak kesim artıklarının yaprak 
ve yumuşak sürgün kısımlarında depo edilmiş olan azot ve fosfor gibi çok önemli 
bitki besin maddeleri yanma esnasmda gaz haline (NO, N O ., P2Os gibi) kaybedil­
mektedirler. Bu olay yetişme ortamının bitki besin maddesi ekonomisinde çok 
önemli sayılabilecek kayıplara sebeb olmaktadır. Kaybedilen azot ve fosforun da­
ha sonra gübre olarak verilmesinin gerektiği yetişme ortamları ülkemizde pek

4) Fazla bilgi için; Irmak, A. 1954 ve  Saatçioğlu, F. 1970'a bakiniz.
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lerin buralarda yayılmış olması sayesinde günümüze ulaşabilmiştir. Geniş alan­
larda yapılan arazi hazırlı idari ve ağaçlandırmalarla monokültürlerin tesisi yoluna 
gidilmektedir. Genellikle çam türleri ile kurulan bu monokültürlerin koruma ba­
kımından olduğu kadar toprak özelliklerini kötüleştirme ve buna bağlı olarak 
yetersiz beslenme sonucunda artımın düşmesi gibi önemli mahzurları vardır. Bu 
nedenle ağaçlandırma alanlarında, alanm özelliklerinin elverdiği ölçüde şeritler 
üzerinde çalışılması, tam alan hazırlıklarının «şeritte tam alan hazırlığı» şeklin­
de yapılması ve şeritler arasında doğal bitki örtüsünün muhafaza edilmesi gerek­
lidir. Şerit genişlikleri, arazinin özellikleri yanmda, dikimle getirüecek türün 
ışık isteği de göz önüne alınarak kararlaştırılmalıdır.

(2) Kesilen bitki örtüsünün yığmlamnası veya yalolması

Özellikle kesici bıçak kullanılarak kesilen bitki örtüsünün makina gücü ile 
itirilerek veya sürütülerek yığmlamnası işleminden yukarıda bahsedilmiştir. Ke­
simden elde edilen ve değerlendirilemeyen materyalin yığınlanması ve yakılması 
da söz konusu olabilir. Yakma işlemi için endişelerimiz ve alınması gereken ted­
birlerden daha önce bahsedilmiştir (bölüm 4.1.1.).

(3) Köklerin sökülmesi veya bitki örtüsünün köklenmesi

Doğal bitki örtüsünün muhafazası için kütük sürgünü verebilen köklerin sö- 
külmemesi gerekir. Ancak toprakta depo edilen suyu kullanarak dikilen fidanla­
rın kurumalarına sebeb olabilecek kök sistemlerinin ve yeniden verecekleri sür­
günlerle fidanların ışık almasını önleyecek ve onlan boğacak olan kütüklerin muh­
temel etkileri yokedilmelidir. Köklerin sökülmesi işlemi kesim esnasmda veya 
kesimden sonra ayrıca yapılmaktadır.

Kesici bıçakla bitki örtüsü temizlenmiş olan alanlarda köklerin çıkarılması 
için çeşitli aletler kullanılabilirse de riper veya tarak takılmış iş makinalan ile 
geniş alanda kısa sürede işin bitirilmesi tercih edilir. Çıkarılan köklerin yığm- 
lanmak üzere itirilmesi işlemi de önemli bazı tehlikeler arzeder. Çıkarılan kök­
lerin bir süre açıkta bırakılması, odun olabilecek kısımlarının alınıp değerlendi­
rilmesi, bu esnada köklere yapışmış olan toprağm da dökülüp yerinde kalması 
bağlanmalıdır. Kökleme işlemi ancak ve ancak tav halinde nemli olan topraklar­
da yapılır. Islak toprakta bu işlemden kaçınılmalıdır.

Kesim ile birlikte köklerin de sökülmesi işlemi sadece bir kesim işlemi ola­
rak nitelenemez. Bu işlem bitki örtüsünün köklenmesi ve itirilerek yığmlamnası 
işlemidir. Kesim ve kökleme işleminin bir arada yürütülmesi söz komısu olduğu 
takdirde ağaçlandırma alanındaki bitki örtüsünü kök sistemi ile birlikte değer­
lendirmek gerekir. Ağaçlandırma alanında bitki örtüsü;

— Sığ köklü ve seyrek otlar ve çalılar halinde,
— Sığ köklü ve pek sık ot örtüsü halinde,
— Sığ ve odunsu köklü sık çalı örtüsü halinde,
— Derin ve pek sık köklü sık çalı örtüsü halinde,
— Derin ve sık köklü çalı ve ağaç - ağaççık - baltalık elemanları halinde bu­

lunabilir.

Sığ köklü otlardan ve bodur çalılardan oluşmuş seyrek bitki örtüsünün te­
mizlenmesi için ayrıca masraf yapılmamalıdır. Temizleme işlemi, toprağm insan
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gücü, pulluk veya dozer bıçağı +  riper üe işlenmesi sırasında birlikte yürtülebilir 
(bak. bölüm 4.2.1. ve 4.2.2.). Sığ köklü pek sık ot örtüsü de söz konusu toprak 
işlemeleri ile birlikte temizlenebilir.

Sığ ve odunsu köklü sık çalı örtüsü pulluğu çalışmasını etkilediği için, arazi­
nin hazırlanması ve köklerin de tarak veya riper ile çıkarılması gerekebilir. Bu 
tip arazide bitki örtüsü ve bunların kökleri dozer bıçağı +  riper ile çalışılarak 
yapılacak toprak işlemesi sırasında temizlenebilir (bak. bölüm 4.2.2.).

Derin ve pek sık köklü sık çalı örtüsü ile derin ve sık köklü çalı ve ağaç - 
ağaççık - baltalık elemanlarından meydana gelmiş bitki örtülerinin kökleri üe 
birlikte temizlenmesi, kafesli tarak kullanılmasını gerektirir.

Bitki örtüsünün köklenmesi için kısa dişli bıçakların kullanılması toprağın 
çok fazla miktarda taşınmasına sebeb olur. Uzun dişli ve kafes şeklindeki tar 
ların kullanılması toprağm daha az taşınmasını sağlayabilmektedir. Tarak iş ma- 
kinasınm önüne takılarak kullanılmakta ve köklenen bitki örtüsü de itirilerek yı- 
ğınlanmaktadır. Tarağın kullanılması daha az zararlı görülmekte ise de uygun­
suz yer ve toprak özelliklerinde kullanılması çok mahzurludur. Islak ve bundan 
dolayı köklere iyice yapışmış topraklar işleme esnasmda çamur halinde sıvaşır 
ve sıkışırlar. Islak toprak sökülen köklerin arasmdan dökülmez. Köklerle birlikte 
taşınıp gider. Tarak ile kökleme işlemi için toprağm tavda olması ve sökülen 
köklerin arasmdan itirme sırasmda dökülmesi ve yerinde kalması gerekir. Bu 
işlem için toprak özelliklerine dikkat edilmesi gerektiği kadar makinayı kul­
lanan kişi de iyi yetiştirilmiş olmalıdır. Köklerin yığınlara itirilmesi sırasmda, 
itirme uzaklığının da iyi seçilmesi ve ayarlanması gerekir. Yığınlara itirme me­
safesi uzun tutulduğunda sökülen kökler ve aralarındaki ince bitkisel materyal 
ile dökülmemiş olan toprak tarağın kafesini kapatmakta ve toprak: kafesin arka­
sına dökülemeden sürülüp götürülmektedir. Bu durumda tarağm kafes kısmı he­
men hemen bir dozer bıçağının tabanı gibi çalışmaktadır. Özelükle toprağm kil 
türünde veya ıslak oluşu bu mahzuru daha da arttırmaktadır. Sökülen bitki örtü­
sünün kısa mesafelerde ve sarsılarak itirilmesi gerekir. Ancak bu şekilde üst top­
rağın önemli miktarda taşınması önlenebilir.

Sonuç olarak; Arazinin hazırlanması sırasmda yapüan makinalı kesim, kök­
leme, yığınlama, yakma ve diğer benzeri işlemlerin toprağm taşınmasına sebeb 
olmaması, toprağı bitki besin maddelerince fakirleştirici etküer yapmaması, or­
man ekosistemini tahribedici ölçü ve kapsamda olmaması gerekir. Amaç tertemiz 
ve dümdüz hazırlanmış bir ağaçlandırma alanı yaratmak değildir. Aksine en iyi 
dikim işlemi, en yüksek tutma başarısı yanmda en hızlı büyümenin ve en yüksek 
üretimin sağlanması da amaç olmalıdır. Bunun için de yetişme ortamının su ve 
besin maddeleri ekonomisini zayıflatacak işlemlerden kaçınılmalıdır. Yetişme or­
tamım tahrib edici bazı işlemler, başlangıçta başarılı sonuçlar verebüirler. An­
cak ilerideki yıllarda üretimin düşmesi, bütün ağaçlandırmanın yangın, böcek afe­
ti, rüzgâr devriği ve benzeri olaylarla mahvolması gibi sonuçların ortaya çıkması 
yapüan yatırımın yok olup gitmesine yol açar.

4.2. Toprağm işlenmesi ve kullanılan bazı yöntemler

Uygun görülen yöntemlerle bitki örtüsü kesilerek ve gerekirse köklenerek ve­
ya bunlara hiç lüzum kalmadan hazırlanmış arazide toprağm işlenmesi ayrı bir
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konudur. Toprağın işlenmesi karan ve işleme yöntemlerinin seçilmesi için arazi­
nin ve toprağm özellikleri, dikilecek fidanların istekleri yanında, yetişme orta­
mının diğer özellikleri (meselâ; iklim ve su bilançosu gibi) de göz önünde tutul­
malıdır. Toprak işlemesinde temel amaçlar aşağıda sıralanmıştır.

(1) Fidan dikimi için gevşek bir toprak yapısını sağlamak

(2) Kök sisteminin gelişmesi-için toprağı derinlemesine gevşetmek

(3) Yağış sularının yüzeysel akışa geçerek akıp gitmesini ve bu arada toprağı 
taşımasını önlemek.

(4) Yağış sularının toprakta depo edilmesini sağlayarak yetişme ortamının su 
bilançosunu iyileştirmek.

(5) Kurak mıntıkalarda derin toprak işlemesi ile yağış sularının alt toprakta 
depo edilmesini sağlamak. Eöylece üst toprak bir yalıtım zonu olarak iş 
görür.

(6) Alt toprakta depo edilen suyun toprağm çatlak sisteminden buharlaşıp 
kaybım önlemek.

(7) Alt toprakta durgun su varsa, durgun suyu tutan veya birikimine sebeb 
olan toprak tabakasını veya horizonunu işleyip parçalamak.

(8) Yüksek seviyede su (taban suyu dahil) bulunan yetişme ortamlarında su­
yun akıtümasmı sağlamak.

(9) Alt toprakta demir - alüminyum çimentolaması (pas taşı) veya kireç çi­
mentolaması veya kü birikimi ile meydana gelmiş olan su geçirmez ve 
kök sisteminin derinlemesine gelişmesini engelleyen horizonlan parçala­
mak.

(10) Ham humus oluşumu görülen yerlerde bu oluşumu önleyerek ölü örtünün 
ayrışmasını sağlamak.

(11) Gerekli yerlerde verilen gübrelerin veya bitkisel materyalin toprağa karış­
masını sağlamak.

Yukarıda sıralanan amaçlardan birinin veya birkaçının gerçekleştirilmesi için 
toprağm insan gücü, makina gücü veya ikisi birden kullanılarak işlenmesi gere­
kir. Her üç iş gücünün de kendisine göre uygulanabilecekleri ve uygulanamaya­
cakları alanlar vardır.

Toprağm işlenmesi için uygun bir nem durumuna (tav hali) gelmesi beklen­
melidir. Islak, çamurlaşan ve işleme aletine yapışan toprağı işlememelidir. Bu 
durumda toprağm işlenmesi fayda yerine zarar getirir. Toprağm işlenmesi için 
uygun durum sonbahar yağmurlarından sonra toprak tav haline geldiğinde elde 
edilir. Toprak yaz devresinde de işlenebilir. Ancak kuru toprağm işleme sırasın­
da yaratacağı güçlükler göz önüne alınmalıdır. Sonbahardaki toprak işlemesi kış 
aylarında yağan yağışın toprağm derinliklerine sızıp orada depo edilmesini sağ­
lar. Aynca yüzeyde meydana gelen iri kesekler de kış mevsiminde don ve diğer 
çeşitli etkenlerle ufalanırlar.
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421. Toprağın insan gücü ile işlenmesi

Toprağın insan gücü (veya el Üe) işlenerek arazinin dikime hazır duruma ge­
tirilmesi işlemi arazinin eğimine, toprağın özelliklerine, dikilecek (veya ekilecek) 
tıırün ekolojik isteklerine ve işçi bulma olanaklarına bağlıdır. Toprağın insan 
gücü ile işlenmesi için kazma, kürek, çapa ve tırmık gibi aletler kullanılır. Yapı­
lan işlem genellikle çukur açılması veya amaca uygun teraslamadır. Çukurlar di­
kilecek fidanların türüne, topraklı olup olmayışlarına, kök sisteminin büyüklü­
ğüne göre değişik çap ve derinlikte açılır (Şekil 13). İşlenmesi gereken toprağın 
türü ve diğer özellikleri de çukurların ölçüsünü etkiler. Arazi eğiminin fazla ol­
duğu yerlerde, toprağın taşınmasını önlemek ve yağış sularım toprakta depo ede­
bilmek maksadı ile teraslama yapılır. Terasların devamlı veya kesikli oluşu, de­
rin veya sığ oluşu, akıtıcı veya suyu tutucu oluşu, çalışma alanındaki yağış-bu­
harlaşma ilişkilerine (yani su bilançosuna), yağış şiddetine bağlı olduğu kadar,

Şekil 13. D ik  eğimli arazide ve teras açılması teh­
likeli olan topraklarda çukur Bçılarak top­
rak lşlemeal yapılır.

erozyonu arttırıcı faktörlere ve erozyon derecesine de bağlıdır. Şiddetli yağışlarda 
yüzeysel akışa geçen suyun sellere dönüşmesini önlemek üzere gerekli su tut­
ma kapasitesine ve sıklığa sahip bir teras sistemi kurulur. Burada bizi ilgilendi­
ren konu terasların yamaçta yüzeysel akışa geçen suyu tutup, yetişme ortamının 
su ekonomisini iyileştirme görevleridir. Terasların tuttuğu yağış sulan toprakta 
depolanarak vejetasyon devresinde bitkilerin ihtiyacım karşılamak üzere kulla­
nılır. Toprakta depolanan su vejetasyon devresindeki kuraklığın atlatılması için 
çok değerlidir. Özellikle makinah çalışmaların yapılamayacağı yerlerde (eğimli 
arazide ve sığ topraklarda) teraslamaların yapılması gerekmektedir (Tablo 1, 
Şekü 14). Ancak alt toprağın killi ve sıkı olduğu yerlerde terasların tuttuğu su 
genellikle üst toprak kesiminde depolanabildiğinden ilk yaz sıcaklarında buharla­
şarak kaybedilir, özellikle kurak mıntıkalarda suyun alt toprağa sızması ve ora­
da depolanması, aynca köklerin de derine kolaylıkla ulaşabilmesi için teras ka­
nallarının derin olarak işlenmesi veya mümkün olan yerlerde pabuçlu riper ile 
teraslama işleminin kombine edilmesi gerekir. Bu işlem için önce riper çekmek 
(eş yükselti eğrilerine paralel) sonra teras açmak uygundur.
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Şek il 15. Arazi eğim inin uygun olduğu yerlerde 
büyük kulaklı pulluk kullanılarak top­
rak Işlanlr. Sürüm  eş yükselti eğri­
lerine paralel olarak yapılır. İşlem btr 

c ins teraslamadır.

Çekli 16. İki tane büyük kulaklı pulluk kulla­
narak toprağın İşlenm esi kök gelişim i 
İçin geniş bir kesim i gevşetir. Ayrıca 
otların fidanın çevresinde sık olarak 
yetişm esi ve toprağın suyunu kullan­
m ası da önlenir.

Şekil 14. Dik eğim li arazide, a) yağış sularını tutmak amacı ile, b) yüksek  (sağanak) yağışları tutmak 
amacı İle çeşitli ölçüde ve sıklıkta teras açılarak toprak İşlenir.

4.2.2. Toprağın makina ve insan gücüı ile işlenmesi

Toprağm makina gücü ile işlenmesi yeterli olmadığı için insan gücü ile işleme 
daima yardımcı olarak kullanılır. Bu nedenle yııkanda ayn ayrı belirlenmiş olan 
toprak işleme usûlleri burada birleştirilerek incelenmiştir. Arazi eğiminin pa­
letli veya lâstik tekerlekli (veya zincirli) makinalarm çalışmasına uygun olduğıi
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yerlerde iş makinalan kolaylık, fayda ve ucuzluk sağlayabilmektedir. Makinalı 
çalışmalar, kullanılan ekipmanlar da göz önüne almarak şöyle sıralanabilir.

(1) Pulluk ile toprağm işlenmesi

(2) Riper (dip kazıcı) ile toprağm işlenmesi

(3) Pabuçlu riper ile toprağm işlenmesi

(4) Dozer bıçağı -f riper ile toprağm işlenmesi

(5) Riper (pabuçlu riper) + pulluk ile toprağm işlenmesi

(6) Diskaro ile toprağm işlenmesi

(1) Toprağm pulluk ile işlenmesi

Arazi eğiminin uygun olduğu yerlerde toprağm pulluk ile işlenmesi bir cins te­
raslama işlemidir. Bu işlem büyük kulaklı (tek kulaklı) pulluk ile yapılır. Top­
rak işlemesinde diskli pulluk da kullanılabilir. Ancak cliskli pulluk çok iri kesek­
ler çıkardığı için ağaçlandırma çalışmalarında ikinci bir işlemi (keseklerin kırıl­
ması) gerektirmektedir. Genellikle tek pulluk ile yapılan ve eşyükselti eğrileri 
boyunca açılan teraslar el ile açılanlardan daha hızlı yapılmaktadır (Şekil 15). 
Pulluk ile işlemenin çift pulluk kullanılarak yapılması daha iyi sonuçlar verir 
(Şekil 16). Çift pulluk daha geniş bir alanda suyun toprakta depo edilmesini sağ­
lamaktadır. Pek sıkı oturmuş topraklarda yağış suları pulluğun işlediği kesimde 
bolca birikir ve alt toprağa yeterince sızamayabilir. Bu nedenle pulluk ile toprak 
işlemesi suyun alt toprağa kolayca sızabileceği geçirgen kumlu balçık veya balçık 
topraklarında yapılmalıdır. Derin ve alt toprağı sıkı kil topraklarında pulluk ile 
işleme umulan sonucu sağlayamayabilir (Bak. riper ile toprağm işlenmesi). Çift 
pulluğun sağladığı geniş işleme alanı köklerin gelişmesi için daha uygun bir or­
tam hazırlar. Çift pulluğun işlediği geniş şerit üstünde çok sıkı bir ot örtüsünün 
gelişmesi de söz konusu değüdir. Bu durum ağaçlandırmacıyı ilkbaharda çapa ile 
ot mücadelesi masrafından kurtarır. Otların çok sık olmayışı toprakta depo edi­
len suyun daha uzun süre muhafaza edilmesini ve fidan tarafmdan kullanılabil­
mesi olanağım da sağlar.

Toprak işlemesinde çift kulaklı pulluklar da kullanılabüir. Çift kulaklı pul­
luklar ortada bir kanal açıp, sürülen toprağı iki yana devirmektedir. Düz arazide 
kullanılabilecek olan bu pullukların eğimli arazide kullanılmaları sakıncalı olabi- 
ir. Eğimli arazide üst kısma devrüen toprak yağış suları üe tekrar aşağı doğru 
taşmarak ortada açılmış bulunan kanalı kapatabilir ve fidanları da gömebilir (Şe­
kil 17).

Diskli pulluğu, diskler birbirine karşı takılarak karşüıklı çift diskli pulluk ha­
linde kullanılması ile de toprak işlenmektedir. Karşılıklı çift diskli pulluk ile top­
rakta çift kemal açılmaktadır. Sürülen toprak iki kanalın ortasmda ve kısmen de 
kanalların-dış yanlarında toplanmaktadır (Şekil 18).

Gerek çift kulaklı pulluklar, gerekse karşılıklı çift diskli pulluklar genellikle 
düz arazide ve yağışın fazla olduğu, toprakta taban suyunun veya durgun suyun 
yüksek bulunduğu yerlerde kullanılır. Fidanlar yükseltilen toprağm üstüne di­
kilir. Yüksek yağış sonucunda su aradaki kanallarda toplamr. Taban suyu veya
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durgun suyun topraktaki seviyesi ise açılan kanalların etkisi ile daha aşağıya 
iner. Üst toprakta gelişen kökler de suyun zarar verici etkilerinden kurtulmuş 
olur. Bu tip toprak işlemeleri daha çok nemli bölgeler, yaz döneminde yetişme 
ortamında önemli su açığı bulunmayan yerler için uygundur (Şekil 17 ve 18).

—  a —  —  b —

Ş ok il 17. Çift kulaklı pulluk llo toprağın İşlenm esi :

o) Düz arazide toprağın yüksek  taban suyu veya durgun su seviyesin i düşürecek kanalların
açılmasını ve bu orada toprağın İşlenm esini sağlar. Fidan kökleri su seviyesi alçalm ış olan 
toprakta gelişme olanağını bulur, 

b) Eğimli arazide çift kulaklı pulluğun üst tarafa çıkardığı toprak kısa zamanda, eğimin vs
yağışın  etkisi ile açılan kanalı tekrar doldurur. İşlemin teraslama etkisi ve faydası kay­
bolur.

Şekil 18. Karşılıklı, çift dlskll pulluk düz arazide toprağın yüksok  taban suyu veya durgun su sev iyesi­
nin düşürü lm esin i sağlar. Fidan kökleri su  seviyesi düşürü lm üş toprakta gelişm e olanağını 
bulur.<

(2) Toprağm riper (dip kazıcı) ile işlenmesi

Toprağm riper ile işlenmesi, pulluk ile erişilemeyen ve İşlenemeyen alt top­
rakta köklerin gelişmesini engelleyen ve yağış sularının alt toprağa sızmasını ön­
leyen veya güçleştiren tabaka veya horizonun yarılmasını sağlamaktadır. Riper, 
kaim bir kil birikme horizonunun bulunduğu topraklarda (Şekil 4 ve 6), alt top­
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rakta demir +  alüminyum birikimi ile çimentolanmış (pas taşı) horizonunun (Bs) 
bulunduğu topraklarda, kalsiyum karbonat birikimi ile çimentolanmış kireç biri­
kimi horizonlannda (BCaCOq), alt toprakta geçirimsiz bir kil tabakasının (II. ta­
baka) bulunduğu durgunsu ihtiva etmeyen kireçli killer (Karakepir’ler =  Ver- 
tisoller) veya kireçsiz pliosen kileri gibi genellikle durgun su ihtiva eden mater- 
yaler ve topraklarda (Şekil 5, 7 ve 8) ve nihayet yüksek taban suyunun akıtılması 
gereken topraklarda kullanılabilir (Şekil 19).

Şekil 19. Riper (dip kazıcı) ila alt toprağın geçirim siz ve kök sistem inin ge lişm esini zorlaştıran horizo-
nu Veya tabakası yarılır. Rlpar ila toprağın İşlenm esinden sonra üst toprağın dlskBro veya ter­
cihen pulluk ile yüzeysel olarak İşlenm esi derinde depo edilen suyun çatlak sistem inden bu­
harlaşm asını önler.

Riper, arazinin işlenmesindeki ihtiyaca göre ve dikim aralığı da göz öniine 
alınarak, tek, çift veya üçlü olarak kullanılır. Böylece yağış sularının toprağın 
derinliklerine sızması ve derinlerde depolanması sağlanır. Durgun su toprakların­
da ise köklerin gelişmesini engeleyen durgun suyun akıtüması riper ile işleme 
sayesinde mümkün olur. Keza yüksek taban suyu için de aynı tedbir alınır. Riper 
ile işlemenin yüzeysel bir pulluk işlemesi üe kombine edilmesi faydalıdır. Riper 
kolunun açtığı yarıktan yağış sulan kolaylıkla sızıp derinlere ulaşabildiği gibi, 
yaz döneminde toprak suyunun buradan yukan doğru buharlaşarak kaybedilme­
si de söz konusudur. Bu nedenle riper çizgisinin üstünden yüzeysel bir pulluk 
(veya çift pulluk) çekilmesi faydalıdır. Bu işlemde küçük kulaklı pulluk kullanı­
labilir (Şekil 19). Riper ile diskaro kombinasyonu da uygulanabilir. Ancak eğimli 
arazide ve şeritler halinde çekilen riper çizgisi üzerinden pulluk ile işleme bir 
cins teraslamadır. Pulluk üst toprağın su tutma kapasitesini diskarodan daha 
fazla arttınr. Diskaro tam alan işlemelerinde daha rahat kullanılabilir.

Riperin kullanılmaması gereken topraklar da vardır:

— Sığ topraklarda (riper derine daldınlamadığı için),
— Altta kireç taşı ve benzeri tabakalı kayaların bulunduğu topraklarda riper

kullanılması zararlı sonuçlar verir (Şekil 9, 10 ve Şekil 20). Sığ ve taşlı topraklar 
ile altta tabakalı taşların bulunduğu topraklarda, riper alttaki taş tabakalarını
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yüzeye çıkartır. Bu tür bir işlemeden sonra toprak üstünde çoğunlukla fidan diki­
lecek yer, çukur açılacak imkân bulunamayabüir. Ayrıca kireç taşı tabakaları ve 
çatlakları arasmda oluşmuş çatlak sistemi toprakla dolmuştur. Riper bu çatlak 
sistemini bozduğu gibi tabakalı yapıdaki taşlan da aralarında geniş boşluklar 
bırakacak şekilde yerinden oynatır. Zaten az miktarda olan toprak bu geniş boş-

Şakil 20. Kireç taşı ve benzeri tabakalı taşlar üstünde o luşm uş sığ  ve orta derin topraklarda riper kul 
lanılamaz.

luklu taşlı yapı arasında kaybolur. Buraya artık dikim yapüamaz. Dikim yapılsa 
büe fidanların kökleri yaz devresinde kurur. Çünkü yağış suları oynatümış çat­
lak sisteminde derinlere doğru hızla akıp gider. Toprağm depo edebildiği su an­
cak tarla kapasitesinde tutabüeceği su kadar olur. Bu su ise daha ilk yazda bu­
harlaşır ve kaybolur. Gelişen kökler, geniş boşlukların da etkisiyle kısa zamanda 
kurur (Şekil 11 ve 21 )6.

Tabakalı anakaya yapışırım bir diğer örneği de flişlerdir. Fliş yapısmda bir 
anakaya sertleşmiş ve gevşek yapıdaki tabakalann alt alta sıralanması üe oluşur. 
Tektonik bir hareketle fliş tabakaları eğimli durum alabilir (Şekü 12). Fliş taba­
kaları yatay ise, sertleşmiş tabakalar köklerin derine doğru gelişmesini engelle­
yebilir. Bu durumda tabakalann riper ile kınlması gerekir. Eğimli fliş tabaka­
larında ise kökler aradaki gevşek tabakalar boyunca derinlere nüfuz ederek ge­
lişebilirler. Eğimli fliş tabakaları arasmda su daha uzun süre kalabildiği için, 
bunlar ağaçlandırma alanlarında bir avantaj olarak kabûl edilmelidir (Trakya’da 
Koru Dağ gibi). Eğimli fliş tabakalarının bulunduğu alanlarda toprağm diğer bazı 
özelliklerinden dolayı derinlemesine işlenmesi gerekebilir. Fliş yapısında bir ana­
kaya kireç taşları gibi çatlaklı (karstik arazi) olmadığı için suyun derinlere ka­
çırılması gibi bir tehlikeyi her zaman göstermez. Aradaki gevşek tabakalar ge­
nellikle kil veya balçıklı kil türünde olduklarından flişin derinlere suyu kaçır­
masını önleyebilirler. Fliş yapısındaki arazide riperin kullanılması dikkatli bir 
incelemeye dayandınlmalıdır. Riper hiç bir zaman sertleşip taşlaşmış fliş taba­
kalarım toprağm yüzeyine çıkarıp, toprağı fidan dikilemez, dikilirse de tutmaz 
bir duruma getirmemelidir.

6) Bu olaylar yurdumuzda özellikle karstik yapıdBkl alanlarda yaşanm ıştır.
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Riper kullanılarak toprağın işlenmesi genellikle eş yükselti eğrilerine paralel 
olarak yapılır. Tam alanda arazi hazırlığı yapılan ağaçlandırma alanlarında, top­
rağı birbirine dik iki yönde riperleme işlemi ancak eğimin pek az olduğu yerler­
de yapılmalıdır. Eğim yönündeki riper çizgileri derinlere sızan suların yamaç aşa-

Şokll 21. Kireç taşı vo benzeri tabakalı taşlar üstünde o luşm uş dorln (veya pak derin) topraklarda rl- 
por kullanılm ası anokayanın çatlak sistem ini açarak suyun hızla derinlere sızıp kaybedilm esi­
ne aebeb olur.

ğı hareket ederek akıp gitmelerine sebeb olabilir. Eğer riper ile işlemeden maksat 
toprağm derinliklerinde suyun depo edilmesi ise, eğim yönünde riper çekilmemeli- 
dir. Aksine çok nemli bir mıntıkada veya durgun su (veya taban suyu) oluşumu­
nun önlenmesi gereken bir toprakta riper çizgileri eğim yönünde çekilebilir. Düz 
alanlarda çok ağır toprakların işlenmesi için riperin birbirine dik iki yönde çe­
kilmesi söz konusu olabilir.

(3) Toprağm pabuçlu riper (dip kazıcı) ile işlenmesi

Alt toprağm yarılıp genişçe bir kanal halinde işlenmesi için pabuçlu riper 
kullanılır. Riperin sivri ucuna takılan ve pabuç tabir edilen kanatlı parçalar alt 
toprağı gevşetirler. Riper sivri ucu ile alt toprakta ancak bir çizgi açabilir (Şekil 
19). Riperin ucuna takılan pabuç ise toprağı genişçe bir şekilde işler (Şekil 22- 
23). özellikle alt toprağm pek sıkı olduğu yerlerde pabuçlu riper kullanılır. Pa­
buçlu riperin kullanılması kurak mıntıkalarda yağış sularmın alt toprakta daha 
geniş bir hacımda depo edilmesini de sağlar. Kurak mıntıkalarda yağış sularının 
üst toprakta depo edilmesi için alman teraslama ve benzeri teknik tedbirler ye­
terli değildir. Çünkü üst toprakta depo edilmiş olan su daha ilk yaz sıcaklarında 
buharlaşır veya köklerini genellikle üst toprakta geliştirmiş olan otlar tarafın­
dan kullandır. Arazinin ve toprak yapısının uygun olduğu ve anakayanm da en­
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gelleyici bir özellik taşımadığı yerlerde alt toprağın pabuçlu riper ile işlenmesi 
faydalıdır. Riper kolunun açtığı yarıklardan derine sızan yağış sulan riper pa­
bucunun gevşettiği ve gözenek hacmini arttırdığı (su tutma kapasitesi de artmış) 
alt toprakta birikir. Bu suyu ancak alt toprağa kök salacak olan fidanlar kullana­
bilir. Toprağın yüzeyinde sığ kök sistemleri geliştiren otlar derinde depo edilmiş 
olan sudan pek yararlanamazlar (Şekil 23). Aynca üst toprağm çatlak sisteminin

Şekil 22. A lt toprağın veya İkinci tabakanın pek sıkı o lduğu topraklarda pabuçlu riper İte derin İşleme 
yapılır. Riper ile alt toprağın İşlenm esinden sonra d iskaro veya tercihen pulluk İle toprağın 
yüzeysel olarak İşlenm esi derinde depo edilen suyun çatlak sistem inden buharlaşm asını önler.

(önden görünüş) (yandan görünüş)

Şekil 23. S ık ı istiflenm iş alt toprağın pabuçlu riper İle İşlenm esi bu kesimde suyun depo edilmesini vs 
köklerin ge lişm esini sağlar, özellikle kuvvetli yaz kuraklığı olan yerlerde suyun alt toprakta de­

po edilmesini sağlayan bu İşlem faydalıdır.
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kırılması ve alt toprakta depo edilen suyun (kapilarite ile) yükselip buharlaşma­
sının önlenmesi, için yüzeysel bir şekilde, pullukla toprağın işlenmesi gerekir 
(Şekil 22 ve 23). Pulluğun çift olarak kullanılması fidanın çevresinde otların ye- 
tişemeyeceği bir şerit yaratacağı için ot mücadelesi masrafları da azaltılmış olur. 
Burada da pulluk yerine diskaro kullanılması mümkündür. Ancak biraz önce de­
ğinilen sebeblerle pulluğun kullanılması tercih edilmelidir.

Pabuçlu riper ile işleme, kireç taşı ve benzeri tabakalı kayaların bulunduğu 
topraklarda yapılmamalıdır. Bu tip toprakların riper ile işlenmesinin yaratacağı 
tehlikelerden yukarıda bahsedilmiştir (bak. riper ile toprağın işlenmesi). Sığ 
topraklarda pabuçlu riper kullanılamaz. Orta derin ve alt kısmın çok taşlı oldu­
ğu topraklarda da pabuçlu riper kullanılmamalıdır. Buralarda pabuçlu riper alt­
taki taşlan yüzeye çıkarıp, üstteki olgun toprağm kullanılamaz dununa gelmesi­
ne sebeb olur.

(4) Toprağm dozer bıçağı ve riper ile işlenmesi

Ağaçlandırma alanlarında şeritler halinde çalışüacaksa ve bitki örtüsü ince 
çaplı çalılardan ibaret ise (sık veya dağınık olabilir), burada kesici bıçak ile çalış­
mak gerekmez. Tarak ile bitkilerin köklenmesi işlemi toprağm taşınmasına se­
beb olabilir. Bitki örtüsünü parçlayan ekipmanların kullanılması ile çalılar par­
çalanabilir. Bu ekipmanların bulunamaması veya parçalanmış da olsa çalıların 
ve bunların kölelerinin pulluğun çalışmasını engellemesi söz konusu olduğunda 
dozer bıçağı kullanılabilir. Dozer bıçağı prensip olarak bir toprak hafriyat ekip­
manıdır. Ancak yatay ve düşey düzlem de ayarlanabilen bir dozer bıçağı toprağı 
kazarak genişçe bir teras açabilir (Şekil 24 ve 25). Dozer bıçağı ile açılan genişçe

Şekil 24. Eğimin uygun olduğu arazide dozer bıçağı kullanılarak teras açılabilir. Bıçağın eğim aşağı ak­
tardığı toprağm üstüne paletin basm ası sağlanarak makina biraz daha eğimli arazide çalış­
tırılabilir.
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teraslar arazinin eş yükselti eğrileri boyunca şeritler halinde işlenmesini de sağ­
lar. Otların dikim yerinin etrafında sık olarak tekrar yetişmeleri de uzunca bir 
süre için önlenmiş olur.

Ağır bir alt toprağm bulunduğu yerlerde üstte dozer bıçağı ile açılan terasın 
biriktirdiği su alttaki killi ve sıkı oturmuş tabakaya sızamayabilir. Bu durumda 
ve özellikle kurak mıntıkalarda, yukarıda sözünü ettiğimiz mahzurlar ortaya çı­
kabilir (bak. 4.2.1. ve 4.2.2. (3)). Alt topraktaki küli ve sıkı tabakanın veya hori- 
zonun derinden gevşetilmesi için dozerin arkasına pabuçlu riper takılır. Önde 
bıçağın açtığı teras, arkaya takılan pabuçlu riper ile derinden işlenir (Şekil 26). 
Daha sonra riperin açtığı yarıktan suyun buharlaşıp kaçmasını önlemek için üst 
toprak işlemesi yapüabilir.

Dozer bıçağı ile riper veya sadece dozer bıçağı ile toprağm işlenmesi arazi 
eğiminin fazla olduğu yamaçlarda (çok dik eğimlerin dışında) da yapılabilir, ön­
de dozer bıçağının kazdığı ve yana aktardığı toprak arkadan gelen makinanm pa­
letinin basabileceği bir set oluşturur. Böylece aslmda makinanm oldukça zor 
çalışabileceği eğim bıçağın aktardığı toprak ile tesviye edilmiş olur (Şekil 24)7. .

Şokll 25. Toprağm  rlporla çalışmaya uygun ol­
m a d a  yerlerda dozer bıçağının eş 
yükselti eğrilerine paralel olarak aç­
tığı gen iş teraslar yamaçta suyun tu­
tulmasını sağladığı gibi bitki örtü­
sünün temizlenmesini da mümkün k ı­
lar.

Şekil 26. Toprağın pak derin, alt toprağın (ve­
ya ikinci tabakanın) pek sıkı İstif­
lenmiş olduğu yerlorda dozer bıçağı 
ve pabuçlu riper birlikte kullanılabi­
lir. Bu İşlem yamaçta tutulan s u ­
yun toprağın derinliğine sızm asını ve 
riperin İşlediği kesimde depo edil­
mesini sağlar. Kökler de burada ko­
laylıkla gelişir.

(5) Toprağm diskaro ile işlenmesi

Ağaçlandırma alanlarında toprağm diskaro üe işlenmesi ancak pek özel du­
rumlarda söz konusudur. Tam alanda toprak işlemesi yapıldığında, eğer pulluk 
büyük kesekler bırakmışsa, bu keseklerin kırılması için diskaro ile işleme gere­

r) Bu tip çalışmalar Balıkesir Ağaçlandırm a Bölge M üdürlüğünde denenmiş va beşerili sonuçlar alın­
mıştır.
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kir. Özellikle diskli pulluğun kullanıldığı veya büyük kulaklı pulluk kullanılsa 
da toprağın kil türünde ve sıkı istiflenmiş olduğu yerlerde büyük kesekler ortaya 
çıkar. Toprağın çift pulluk ile ve eş yükselti eğrilerine paralel olarak işlendiği 
yerlerde de çok iri keseklerin kırılması için diskaro gerekebüir. Toprağın diska­
ro ile işlenmesi ağaçlandırma alanlarından çok kavak dikim alanları ve fidanlık­
larda sık uygulanan bir işlemdir. Dikkat çekilmesi gereken nokta, diskaronun 
bir yardımcı toprak işleme aleti olmasıdır. Hiç bir işleme yapılmamış toprakta 
diskaro toprağın gevşetilmesi ve su kapasitesinin arttırılması için pek yararlı 
olamaz.

5. Arazi hazırlığı ve bazı toprak işleme uygulamalarının orman topraklarının 
fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerindeki etkileri

Yurdumuzda ve yurt dışmda yapılmış bazi arazi hazırlığı ve toprak işlemele­
rinin orman topraklarının bazı özellikleri üzerinde etkilerinin kısaca gözden ge­
çirilmesi yukarıdan beri bahis konusu işlemleri tamamlayıcı olarak uygun bulun­
muştur.

5.1. Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprak özelliklerin­
de meydana gelen bazı değişiklikler

İstanbul’un batısında, Durusu (Terkos) Gölünün güneyinde yer alan Balaban 
Köy çevresindeki ormanların otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprak­
ların özelliklerinde de önemli bazı değişiklikler olmuştur. Köy 1877-78 Türk-Rus 
savaşmda Rumeli'den gelen göçmenlerin yerleştirilmesi ile kurulmuştur. Yaklaşık 
100 yıl sonra köy civarmda otlak ve tarlaya dönüştürülmüş arazide bazı toprak 
incelemeleri yapılmıştır (KANTARCI, M. D. 1974). Yapılan incelemeden elde edi­
len sonuçlara göre;

(1) Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi sonucunda toprağın orman al­
tındaki orijinal yapısı değişmiştir. Orman altmda toprak yüzeyinde bulu­
nan ölü örtü tabakası tabiatiyle kaybolmuştur. Orman toprağımn gevşek 
ve bol humuslu ve 15 cm kalınlığındaki Ah horizonu, otlak toprağında 
sıkışmış 10 cm kalınlığında bir Ah horizonuna dönüşmüştür. Tarla top­
rağında ise pulluk ile işlemeden dolayı humuslu ve esmer bir horizona 
rastlanmamıştır. Bv horizonu da otlak toprağında pek sıkı bir yapı ka­
zanmıştır. Tarla toprağı organik maddece çok fakirleşmiş, üst toprak su 
erozyonu ile taşınmış, alttaki kireç taşı aynşma zonu ak rengi ve yüksek 
kireç miktarı ile ortaya çıkmıştır (Tablo 2).

(2) Ormanın otlağa dönüştürülmesi ile birim hacımdaki ince toprak miktarı 
önemli ölçüde artmıştır ( 0/o 34). Bu artış toprağın sıkıştığım belirtmek­
tedir (Tablo 2). Tarla toprağı da her yıl işlenmesine rağmen orman top­
rağından daha yüksek bir ince toprak hacım ağırlığına sahiptir (% 24). 
Yani tarla toprağı da sıkışmıştır (Tablo 2).

(3) Ormanın otlağa dönüştürülmesi toprağın sıkışması ve kısmende taşın­
ması sonucunda birim hacımdaki taş miktarının artmasına sebeb olmuş­
tur (+  % 39). Toprağın pulluk ile işlenmesi ise önemli ölçüde taşınma­
sına sebeb olduğu gibi taş miktarı da % 42 oranında artmıştır (Tablo 2).

(4) Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülmesi toprağın karbonat miktarının 
artmasma sebeb olmuştur (Tablo 2). Karbonat miktarının artması üst
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toprağın taşınması ve alttaki kireçli toprağm ortaya çıkması sonucunda 
meydana gelmiştir.

(5) Ormanın tarlaya dönüştürülmesi ve toprağm pullukla işlenmesi ekolo- 
jik koşullan önemli ölçüde değiştirdiği için önemli miktarda organik 
maddenin aynşıp kaybedilmesine sebeb olmuştur. Bu olayla birlikte 
önemli bir azot kaybı da gerçekleşmiştir.

Ormanın tarlaya dönüştürüldüğü ve pulluk ile yamaç eğimine dik olarak iş­
lendiği yamaçlarda ise toprağm taşınması önlenmiş gözükmektedir. Ancak suda 
asılı (süspanse) kil bölümünün bu durumda dabi taşınabileceği anlaşılmıştır 
(KANTARCI, M. D. 1981). Yamaç eğiminin % 25-28 arasmda bulunduğu bir ara­
zide ormanın tarlaya dönüştürülmesi sonucunda, 30 yıllık bir süre içinde topra­
ğm kü muhtevasının %43-46 oranında kaybedilebüeceği hesaplanmıştır (Tab­
lo 3).

Yukarıdaki iki örnek, konu ile doğrudan ilgili olmamakla birlikte, pullukla 
toprağm tam alanda işlenmesi sonucunda orman toprağında meydana gelebile­
cek bazı değişikliklere dikkatlerin çekilmesi için verilmiştir. Ağaçlandırma ama­
cı ile eğimli arazide tam alanda arazi hazırlığı ve toprak işlemelerinin bu yön­
den tehlikesi vardır.

5.2. Tam alanda ağaçlandırma amacı üe arazı hazırlığı ve toprak işlemesi so­
nucunda toprak özelliklerinde meydana gelen değişiklikler

5.2.1. Kerpe’de TU R-71/521 projesindeki çalışmaların toprak özelliklerine et­
kisi

Kocaeli Yanmadasmda, Kara Beniz kıyısında Kerpe’de yapılan bir uygula­
mada çeşitli arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri denenmiştir8. Uygulama­
ların 5. yılında alman örneklerle yapılan bir araştırma toprak özelliklerinde önem­
li değişikliklerin meydana geldiğini ortaya koymuştur (KANTARCI, M. D. 1981).

(1) Paletli traktöre önden takılmış (rome tipi) kesici bıçakla diri örtünün 
bir defada kesildiği, insan gücü ile toplanıp yakıldığı ve toprak işlemesinin yapıl­
madığı alanda (Bölme 10-f);

— Üst toprakta bir sıkışma olmamıştır. înce toprağm hacım ağırlığındaki 
% 5 oranındaki azalma nisbi bir gevşemenin işaretidir (Toprak taşsızdır) 
(Tablo 4).

— Toprağm kil oranı baltalık altındaki toprağınkinden pek farklı değildir. 
Bu durum arazi hazırlığı sırasmda üst toprağm pek taşınmadığını ifade 
eden bir işarettir (Tablo 5).

— Toprak yüzeyinde ölü örtü miktarı baltalık altındaki toprağa göre % 79 
oranında azalmıştır (Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı baltalık toprağına göre % 0.6 oranında 
azalma göstermektedir (Tablo 7). Toprağm total azot miktarı ise baltalık 
toprağına göre °/o 14 oranında bir azalma göstermiştir (Tablo 8).

(2) Paletli traktöre önden takılmış (rome tipi) kesici bıçakla bitki örtüsü­
nün kesildiği, kesüen bitkilerin insan gücü ile toplatılıp yaktınldığı ve bitki ör­
tüsünün birinci kesime dik yönde ikinci defa (kesici bıçak ile) kesüdiği, kesilen 
bitkilerin aynı bıçak ve makina ile itirüip yığınlandığı fakat ayrıca toprak işle­
mesi yapılmamış olan alanda (Bölme 10-c);

s) TUR-71/521 numaralı hızlı gelişen türlerle ağaçlandırm a projesi.
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— Üst toprağın (0-5cm ’de) nisbi bir sıkışmaya uğradığı, fakat genelde (lm- 
yilzey ve İm derinlik için) toprağm hacım ağırlığının % 7 oranında azal­
dığı, yani toprağm nisbi olarak gevşediği anlaşılmaktadır (Tablo 4).
Üst toprakta (0-5 ve 5-20 cm için) nisbi bir kil oranı artışı arazi hazırlığı 
sırasmda üst toprağm kısmen taşındığını işaret etmektedir (Tablo 5). Esa­
sen arazide yapılan incelemelerde bu işlem alanında solgun renkli yıkan­
ma horizonuna rastlanmamış olması ve alttaki durgun su horizonunun da­
ha yukarıda (60-80 cm) bulunması üst toprağm bir kısmının taşınmış ola­
bileceğini işaret etmektedir. (Durgun su horizonu işlenmemiş baltalık top­
raklarında 120 cm ve daha derinde bulunmuştur).

— Toprağm ölü örtü miktarı işlenmemiş baltalık toprağına göre % 73 ora­
lımda azalmıştır (Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı işlenmemiş baltalık toprağına göre % 11 
oranında azalmıştır (Tablo 7). Total azot miktarı ise işlenmemiş baltalık 
toprağına göre % 17 oranında bir artış göstermektedir (Tablo 8). Bu artı­
şa köklenmeyen kütüklerden gelen baltalık sürgünlerinin sebeb olabilece­
ği sanılmaktadır.

(3) Bitki örtüsünün paletli traktörün önüne takılan fleco tarak ile temizle­
nip aynı makina ile itirilerek yığınlandığı ve toprağın 3'lü riper üe 30 - 50 cm de­
rinlikte işlendiği, daha sonra tam alanda diskaro çekilmiş olan sahada (Bölme 2);

— .Üst toprağm önemli ölçüde sıkıştığı anlaşılmaktadır. Ancak bu sıkışma 
paletli ve ağır iş makinesinin etkisinden ziyade, üst toprağm arazi hazır­
lığı sırasmda taşınıp, alttaki sıkı oturmuş kü tabakasının ortaya çıkma­
sından ileri gelmektedir. Toprağm hacım ağırlığındaki artış (lmrxlm de­
rinlik için) % 11 oranındadır. Özelikle üst topraktaki hacım ağırlığı artışı 
kök sistemi ölçmelerine dayamlarak, kök gelişimi için olumsuz olarak ni­
telendirilmiştir (Tablo 4).

— Üst toprağm kil oranında (0-5, 5-20 ve 20-40 cm için) önemli ölçüdeki ar­
tışlar arazi hazırlığı esnasındaki toprak taşınmasını işaret etmektedir 
(Tablo 5). Arazide yapılan incelemelerde solgun yıkanma horizonunun 
tamamının kaybolduğu ve baltalık altmda 120 cm civarmda rastlanan dur 
gun su zonunun bu işlemin yapıldığı alanda 20 - 80 cm arasmda bulunduğu 
belirtilmiştir.

— Toprağm ölü örtüsü baltalık altındaki toprağa göre % 94 oranında azal­
mıştır (Tablo 6).

— Toprakta organik karbon miktarı baltalık altındaki toprağa göre °/o 45 ora­
lımda azalmıştır (Tablo 7). Total azot miktarındaki azalma ise % 19 ora­
nındadır (Tablo 8). Total azot miktarındaki kayıp 1390kg/ha/lm olup bu 
miktar azotun toprağa tekrar kazandırılması için yaklaşık 7 ton/ha % 20’ 
lik amonyum sülfat gübresinin verilmesi gerekmektedir.

(4) Bitki örtüsünün paletli traktöre takılı kesici bıçak ile kesildiği, kesilen 
materyalin insan gücü ile toplatüdığı, daha sonra paletli traktöre takılan fleco 
tarak ile topraktaki köklerin çıkarıldığı ve itirilip sıralar halinde yığınlandığı, 
toprak işlemesinin ise paletli traktöre takılı 4'lü riper üe yapıldığı, bu sırada top­
raktan çıkarılan köklerin ve gömülmüş gövdelerin fleco tarak takılmış paletli 
traktörle yığınlara itirüdiği, daha sonra toprağm county traktörle bir defa daha 
riperlendiği ve nihayet diskaro üe üst toprağm işlendiği alanda (Bölme 5).
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— Toprağın önemli ölçüde sıkıştığı anlaşılmaktadır. Bölme 2’de olduğu gibi 
bu sıkışma, üst toprağm taşınıp alttaki pek sıkı kil materyalinin ortaya 
çıkmasına bağlı görünmektedir. Toprağm hacım ağırlığı (hmxlm derinlik 
için) % 12. oranmda artmıştır (Tablo 4). Özellikle üst topraktaki hacmi 
ağırlığının artışı ve üst toprakta saptanan sıkılık köklerin gelişmesi için 
çok önemli bir engel teşkü etmektedir.

— Toprağm kü oranlarında da önemli artışlar vardır (Tablo 5). Kil oranında­
ki bu artışlar toprağm taşınıp, alttaki sıkı istiflenmiş kü türündeki ana- 
materyalin üstünün açılması sonucunda meydana gelmiştir. Esasen ara­
zideki incelemeler de baltalık altmda 120 cm civarında bulunan durgun su 
zonuna 40-60cm'den itibaren rastlanmıştır. Solgun renkli yıkanma hori­
zonuna rastlanmamıştır. Bu durumda işlemin yapüdığı bölme içinde bir 
çok yerde sadece üst toprağm değil, toprağm tamamının taşındığı ve alt­
taki anamateryalin (tortul kü materyali) ortaya çıktığı anlaşümaktadır.

— Toprağm ölü örtüsündeki kayıp baltalık toprağma göre °/o 97 oranındadır 
(Tablo 6).

— Toprağm organik karbon miktarı baltalık toprağma göre % 55 oranmda 
azalmıştır (Tablo 7). Kaybedilen total azotun miktarı 1450kg/ha/lm ola­
rak hesaplanmıştır. Bu miktar baltalık toprağındaki total azotun °/o 2Q'si- 
dir (Tablo 8). Kaybedilen azotun toprağa tekrar kazandırılması için yak­
laşık 7 ton/ha amonyum sülfat gübresi gerekmektedir.

(5) Aynı yörede bitki örtüsünün balta v.b. aletlerle temizlendiği ve toprağm 
insan gücü üe teraslanarak işlendiği ağaçlandırma alanmda 10 yü geçtikten sonra 
teraslar arasmda alman örneklerle yapüan ölçmelere göre durum daha az kayıplı 
görülmektedir (KANTARCI, M. D. 1981).

— Toprağm nisbi olarak sıkıştığı ince toprağm hacim ağırlığındaki artıştan 
anlaşılmaktadır (Tablo 4).

— Üst toprakta kil oranları değişmemiştir (Tablo 5).
— Ölü örtü miktarındaki kayıp baltalık toprağma göre % 36 oranındadır 

(Tablo 6). Bu oran açık alanda ölü örtü ayrışmasının hızlanmasına bağlı 
olduğu gibi, 10 yıldan beri dökülen çam ibrelerinden (ağaçlandırılmış) olu­
şan ölü örtünün katkısı da göz önünde tutulmalıdır.

— Total azot miktarındaki azalma baltalık toprağma göre % 8 oranındadır 
(Tablo 8).

5.2.2. Kerpe’de yapılan bir toprak işleme araştırmasının bir yıllık sonuçlan

Kocaeli Yarımadasında Kerpe Yöresinde yapüan diğer bir araştırmada çeşitli 
arazi hazırlığı ve toprak işleme yöntemlerinin toprak üzerindeki etküeri de in­
celenmiştir (TOLAY, U. - HIZ AL, A. - DÖNMEZ, E. 1982).'Bu araştırmada;

(1) Arazi hazırlığı amacı ile baltalık elemanlarından oluşan bitki örtüsü ka­
fesli tarak ile temizlenmiştir.

(2) Kontrol parselinin dışındaki parsellerde toprak işlenmiştir.
— 1 numaralı parsel kontrol parseli olup, toprak işlenmemiştir ,Sadece bit­

ki örtüsü temizliği).
— 2 numaralı parselde (T -3) üst toprak diskaro. üe iki geçişli olarak işlen­

miştir.
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— 3 numaralı parselde (T -2) toprak büyük kulaklı pulluk ile çift sürülüp 
gradoniler oluşturularak 40 cm derinliğe kadar işlenmiştir.

— 4 numaralı parselde (T - l )  alt toprak pabuçlu riper ile 30-60 cm derinlik
arasmda işlenmiştir.

— 5 numaralı parsalde (T -4) alt toprak pabuçlu riper ile 30-60 cm derinli*
arasmda işlendikten sonra üst toprak diskaro ile işlenmiştir.

Bu işlemler sonunda ilk yılın ortalama değerlerine göre toprakta meydana 
gelen fiziksel değişiklikler aşağıya çıkarılmıştır». Kimyasal özellikler ve bilhassa 
organik madde üe azotun uğradığı değişiklikler tesbit edilmemiştir, ölçmelere 
göre varılan sonuçlar ileriki yıllarda toprağm oturuşması ile değişebilir. Çünkü 
çalışma alanındaki topraklar kil türünde ve kireçsiz olup çok sıkı istiflenmişler- 
dir.

(1) Topraklarda % kil değerlerine göre bazı parselerde üst toprağm, bitki ör­
tüsünün temizlenmesi sırasmda taşındığı anlaşılmaktadır. Üst toprak taşınınca 
alttaki daha kiUi toprak yüzeye çıkmıştır. Bitki örtüsünün temizlenmesinden son­
ra yapılan ölçmelerde, alman örnekler (orijinal haldeyken altta bulunan) küli ho- 
rizonlardan alındığı için, kil oram yüksek bulunmuştur. Kontrol parselinde 
(Parsel 1) 0-15 cm derinlikteki kil oram % 33’ten % 40’a çıkmıştır. Dört numa­
ralı parselde de toprağm üst kısmında 30 cra'e varan taşınma olduğu anlaşılmak­
tadır. Burada kü oram 0-15 cm derinlikte % 30’dan %43'e, 15-30 cm derinlikte 
°/o 37’den % 47'ye yükselmiştir. Diğer parsellerde de kil oranında bazı oynamalar 
görülmektedir. Özellikle 2 ve 3 numaralı parsellerde bitki örtüsünün temizlen­
mesi sırasmda üst toprağm taşınmadığı, işlemin dikkatli yapıldığı sonucuna va­
rılmaktadır. Üst toprağm 2 ve 3 numaralı parsellerde taşınmamış gözükmesi, bu 
parsellerin bitki örtüsünün seyrek olmasına da bağlanabilir10. (Tablo 9).

(2) Toprakların hacım ağırlığı değerlerine göre üst toprağm nisbi bir sıkış­
maya uğradığı anlaşılmaktadır. Toprağm sıkışması, özellikle tarak ile bitki örtü­
sünün temizlenmesinden sonraki ölçmelerde görülmektedir. Tarakla bitki örtü­
sünün temizlenmesinden sonra toprağm hacım ağırlığında °/o 26 ya varan (parsel 
3) artışlar sıkışmayı işaret etmektedir. Buna karşılık toprağm işlenmesi üe birim 
hacımdaki toprak miktarlarının yeniden değiştiği anlaşılmaktadır. Kontrol par­
selinde (parsel 1) üst toprağm hacım ağırlığı sıkışma yönündedir. Üst toprağm 
diskaro üe işlendiği parselde (parsel 2) hacım ağırlığı ilk duruma göre % 10 
oranında artmıştır. Üst toprağm pulluk ile işlendiği parselde (parsel 3) hacım 
ağırlığı 0 -15 cm derinlikte % 5 oranında artmış fakat 15 - 20 cm derinlikte % 21 
oranında azalmıştır. Alt toprakta ise önemli bir fark yoktur. Alt toprağm riper 
üe işlendiği parselde (parsel 4) hacım ağırlığının üst toprakta % 7 oranında art­
tığı, fakat alt toprakta 30 - 45 cm arasmda % 24 oranında azaldığı anlaşılmakta­
dır. Yani riper alt toprağm gevşetilmesini sağlamıştır. Alt toprağm pabuçlu riper 
ile, üst toprağm da diskaro üe işlendiği parselde (parsel 5), üst toprağm hacım 
ağırlığı %7 oranında azalmış, buna karşılık alt toprağm hacım ağırlığı 45-60 
cm de % 23 oranında azalmış, yani toprak yukarıdan aşağı gevşetilmiştir (Tablo 
10).

o) Son uç  olarak, yazarların yaptığı yorumlamalar v s  verdikleri değerler, tarafımızdan yapılan hesap ve 
yorumlarım ızla birleştirilmiştir, 

t») Araştırm ada bitki örtüsünün sıklığı hakkında bilgi verilmemiş.
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(3) Toprakların gözenek hacminde, tarakla yapılan bitki örtüsü temizliğinden 
sonra (özellikle üst toprakta) bir azalma görülmektedir. Ancak çeşitli toprak 
işlemeleri sonucunda gözenek hacminin de arttığı anlaşılmaktadır (Tablo 11).

(4) Toprakların su tutma kapasitesi (maksimum su kapasitesi) işleme yapı­
lan derinliklerde artmıştır. Yaptığımız hesaplara göre İma alan ve İm derinlik­
teki toprak hacminde su kapasitesinin kontrol parselindeki bitki örtüsü temizliği 
sırasmda % 3, üst toprağm diskaro ile işlendiği parselde (parsel 2) % 0, üst top­
rağın pulluk ile işlendiği parselde (parsel 3) °/o 7, alt toprağm pabuçlu riper ile 
işlendiği parselde (parsel 4) % 11, alt toprağm pabuçlu riper ile üst toprağında 
diskaro ile işlendiği parselde (parsel 5) % 21 oranında arttığı anlaşılmıştır (Tab­
lo 12).

5.2.3. Almanya’da (Oberpfalz’da) çeşitli işlemelerin toprak özelliklerine etkisi

Almanyada orman ağaçlandırma alanlarında toprak çeşitli yöntemlerle işle­
nerek fiziksel özellikleri iyileştirilmeğe çalışılmaktadır. Yağışın yüksek olduğu ve 
geçirimsiz toprakta durgun suyun oluştuğu yerlerde ağaçların kök sistemlerinin 
derinlemesine gelişmesi güçleşmektedir. Böyle bir arazide toprağm freze ve pul­
lukla işlenmesi ile fiziksel özellikleri iyileştirilmeğe çalışılmıştır. İşlemler, Ober- 
pfalz’da yaşlı bir San Çam ormanın içinde ve bu ormandan açılan alanda yapıl­
mış, alan gene Sarı Çam ile ağaçlandınlmıştır. Uygulanan toprak işleme yöntem­
lerinin orman ekosistemi. üzerindeki etkileri bir seri araştırma ile incelenmiştir. 
Elde edilen sonuçlardan konumuzla ilgili olanların buraya alınması uygun gö­
rülmüştür.

Yaşlı Sarı Çam ormanından açılan alanm bir kısmında toprak işlenmeden bı­
rakılmış, değişen ekolojik koşullarm toprağm ve ölü örtünün özellikleri üzerin­
deki etkileri beklenmiştir. Alanm bir kısmında toprak 20 cm derinliğe kadar fre­
ze ile işlenmiştir. Diğer kısımda ise toprak 40cm’e kadar pullukla tam alanda 
sürülerek işlenmiştir. Alan Sarı Çam ile ağaçlandınlmıştır. Toprakların işlenmesi 
sırasmda sık bir durumda olan Ayı üzümü (Vaccinium) örtüsü ve ölü örtü top­
rağa karıştırılmıştır. Deneme alanlarından birisinin toprağı tozlu kil türünde 
olup pek sıla istiflenmiştir. Bu toprak belirgin bir durgun su horizonuna sahip­
tir. Diğer deneme alanının toprağı serbest drenajlı olup kumlu balçık türünde- 
dir. Toprağm işlenmesinden 8 yıl, fidan dikiminden 7 yıl sonra aşağıda verilen 
ölçmeler yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar, yaşlı San Çam ormanı altındaki top­
rak özellikleri de ölçülerek, karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir.

(1) Tozlu kil toprağında hacım ağırlığı, toprak işlemesi yapılmamış ağaçlan­
dırma alanında ve freze ile işleme yapılmış alanda biraz azalmış, pulluk ile iş­
lenmiş alanda ise biraz artmıştır (Tablo 13). Kumlu balçık toprağında pulluk ile 
işlenen alanda toprağm hacım ağırlığı bir miktar artmıştır (Tablo 13 REH- 
FUESS, K.E.-KANTARCI, M.D. 1977).

(2) Toprağm gözenek hacmi, orman altındaki toprağa göre, tozlu kü topra­
ğında işlenmemiş alanda 0 - 5 cm derinlikte biraz azalmış, 15 - 20 cm derinlikte ise 
artmıştır. Freze ile 20 cm derinlikte işlenmiş ve sık çalı örtüsü ile kalın ölü örtü 
toprağa karıştırılmış olan alanda gözenek hacmi özellikle 15-20 cm derinlikte 
belirgin olarak artmıştır. Pulluk ile 40 cm derinliğe kadar işlenmiş olan alanda 
da gözenek hacmi 15-20 cm derinlikte belirgin olarak artmıştır (Tablo 14). Bal­
çıklı kum toprağında pullukla işlenmiş alanda toprağa önemli miktarda diri ve 
ölü örtü karıştırılmış olduğu halde 8 yıllık bir süre sonunda gözenek hacminde 
fark saptanamamıştır (Tablo 14, KANTARCI, M. D. - KANTARCI, N. 1975).
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(3) Toprağm maksimum su kapasitesinin (su hacmi), işleme yapılmayan, 
freze veya pulluk ile işlenen alanlarda, orman altındaki orijinal toprağa oranla

l azaldığı görülmüştür (Tablo 14).
(4) Toprak yüzeyindeki ölü örtü tozlu kil toprağında açık alanda % 60, fre­

ze ile işlenmiş alanda % 88, pulluk ile işlenmiş alanda % 90 oranmda azalmıştır. 
Kumlu balçık toprağında pulluk ile işleme sonucunda ölü örtüdeki azalma ora­
nı °/o 78’dir (Tablo 15, REHFUESS, K. E. - KANTARCI, M. D. 1977). Ölü örtü işle­
me sırasında toprağa karıştırılmış olduğu için bu azalmalar olağan görülebüir. 
Ancak toprağm organik karbon muhtevası da önemli ölçüde kayba uğramıştır. 
Organik karbon miktarındaki azalma, mineral toprağa karıştırılan organik mad­
delerin hızlı bir şekilde ayrışmalarından ileri gelmiştir. İşlenmemiş alanda ise 
güneş ışınlarının doğrudan alınması ve artan ısı ölü örtünün ayrışmasını hızlan­
dırmıştır. Organik karbon miktarının tozlu kü toprağmda 0.5 m derinliğe kadar 
yapılan bilançoda işlenmemiş alanda % 29, fereze ile işlenmiş alanda % 31, pul­
luk ile işlenmiş alanda % 44 oranmda azaldığı anlaşılmıştır (Tablo 15. BURSC- 
HEL, P. - EDER, R. - KANTARCI, M. D. - REHFUESS, K. E. 1977). Organik kar­
bonun 0.8 m derinliğe kadar yapılan büançoda işlenmemiş alanda % 28, freze üe 
işlenmiş alanda °/o 29, pulluk üe işlenmiş alanda % 49 oranmda azaldığı bücürü- 
miştir (Tablo 15, KANTARCI, M. D. - REHFUESS, K. E. 1974).

(5) Total azot miktarında da önemli azalmalar saptanmıştır. Tozlu kil top­
rağında 0.5 m derinliğe kadar yapüan bilançoda total azotun işlenmemiş alanda 
% 14, freze üe işlenmiş alanda % 31, pullukla işlenmiş alanda % 22 oranmda kay­
ba uğradığı anlaşılmıştır (Tablo 15) (BURSCHEL,P. - EDER, R. - KANTARCI, 
M. D. - REHFUESS, K. E. 1977). Total azotun, 0.8 m derinlik için yapüan bilanço­
da, işlenmemiş alanda °/o 15, freze üe işlenmiş alanda % 30, pullukla işlenmiş alan­
da % 25 oranmda azaldığı büdirilmiştir (Tablo 15, KANTARCI, M. D. . REH­
FUESS, K. E. 1974). Freze üe işlenmiş olan alanda 0.5 m derinliğe kadar hektar­
daki azot kaybı 928 kg'dur. Bu miktar azotun toprağa yeniden kazandırılması için 
hektara yaklaşık 5 ton % 20’ük amonyum sülfat gübresi verilmesi gerekmektedir.

6. Sonuç

Yukarıdan beri çeşitü toprak özeüiklerine göre uygulanması önerilen arazi 
hazırlığı ve toprak işleme yöntemleri üe bu yöntemlerden bazılarının uygulan­
ması sonucunda toprak özeüiklerinde meydana gelen değişiklikler göz önüne 
alındığında, toprak işlemesi konusunda haklı endişeler ortaya çıkmaktadır. Uzun 
sürede oluşan, olgunlaşan ve geüşen toprağm bilgisizce ve bilinçsizce işlenmesi 
çok güç ve çok pahalıya telâfi edilebilecek zararlara yol açmaktadır. Uygulanan 
bazı işlemlerin toprağm tamamının kazınarak kaybına veya erozyona uğrama­
sına sebeb olduğu sık sık görülmektedir. Amacımız ağaçlandırma yapmak ve ya­
pılan ağaçlandırma üe odun ham maddesi üretmek olduğuna göre, ağaçların kök­
lerinin geüşeceği, suyu ve bitki besin maddelerini alacağı, fırtına ve kar baskısı­
na karşı tutunabileceği toprağm özelüklerini bozucu değil, iyüeştirici tedbirlerin 
alınması gerekmektedir. Toprak özelliklerinin bügisizce yapılan işlemlerle bozul­
ması, büyük ümitlerle odun ham maddesi açığının kapatılması için yapılan yatı­
rımların kaybına veya çok düşük seviyede geür getirmesine yol açabileceği gibi, 
üretimin temeli olan toprağm kaybma da yol açabilir. Aslında bugün ormancılığı 
mızın ulaştığı seviye ve elimizdeki bilgi birikimi üe imkânlar, toprağm özellikle­
rini iyileştirici işlemler yapabilme olanağım vermektedir. Yapılan ve plânlanan 
çalışmaların bu bilgi birikiminden faydalanarak yürütülmesi gerekir.



Tablo 1. Arazi eğim i ve toprak derinliğine göre uygulanm ası söz konusu  olabilecek toprak İşlemeleri.

Düz ve hafif eğimli 
Derinlik arazi 

cm. '< %  16
Orta eğimli arazi 

% 17-32 *
Dik eğimli arazi 

% 33-48

Çok dik eğimli 
(sarp) arazi 
% 49-70

Uçurum
> %  71

a) Silikat anakayası üstünde oluşmuş topraklar (Şekil 1, 2, 3, 4, 5)

)<25 Çukur+ çapa Çukur-r çapa 
gerektiğinde sığ te­
ras

Sığ teras (kuru du­
var ve eşiklerle 
takviye)

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

25 - 50 Pulluk-}-Qapa Pulluk-}-çapa veya 
teras

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

»  î> î> »  »  »

50-75 Pulluk-}-çapa 3> > » » » 3> Teras, gerekli yer­
lerde çit, kuru du­
var ve eşik

Çit, kuru duvar ve 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

75-100 Riper-}-pulluk-}-çapa Teras veya 
pulluk-}-çapa

> > > >. »  » . > s> »

>.100 » » > j> » 3> 3> 3> j>. > » 3> »  »

b) Gevşek tortul anamateryaller üstünde oluşmuş topraklar (Şekil 6, 7, 8)

>100 Riper-}-pulluk-}-çapa 
(anamateryal 

dahil)

c) Kireç taşı ve benzeri tabakalı an

Teras veya 
Riper-}-pulluk 4- çapa 
veya Dozer bıçağı 
ile teras-}-riper

akayalar üstünde oluş

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

muş topraklar (Şekil £

Teras, kuru duvar, 
çit ve eşiklerle tak­
viye

), 10, 11, 12, 13, 14)

Çit, kuru duvar, 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

ı<25 Çukur-}-çapa Çukur-}-çapa ve 
gerektiğinde sığ te­
ras

Sığ teras Ckuru du­
var ve eşiklerle 
takviye)

Mutlak koruma, ge­
rekli yerterde çit, ku­
ru duvar ve eşik

Mutlak koruma, ge­
rekli yerlerde çit, ku­
ru duvar ve eşik

25-50 Pulluk-f çapa Pulluk+çapa veya 
teras

Teras (kuru duvar 
ve eşiklerle takviye)

Kuru duvar, eşik 
ve çitlerle takviyeli 
teras

Kuru duvar, çit ve 
eşik veya bunlarla 
takviyeli teras

50 - 75 Pulluk-f-çapa 
75 -100 » »

T̂ l--- t --- 1İ,,1„ 1

> s »
» » 7> 

T?i«örJLTtıılltılr J-nnnn

2> î> > 
3> > » 
»  ̂ 2>

» > »
> » 3>
> 2> »

»i 3> » 
>. »  » 
> »  »



Tablo 2. Ormanın otlak ve tarlaya dönüştürülm esi ve tarla toprağının 
değişiklikler (Kantarcı, M. D. 1974'ten).

Hacım ağırlığı 
İnce toprak+ taş

Derinlik
cm

g/ ıt
Orman Otlak Tarla

ince toprak g/lt 
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 998 959 989
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 — —

-Hacım ağırlığı
kg/mV0,5 m 499,5 673,6 635,5 417,5 559,6 519,5
Artış oram +  %35 H-%27 — +  %34 :+%24

Taş miktarı 82,0 114,0 116,1
kg/mV0,5 m
Artış oranı — +  %39 +%42



pulluk İle İşlenm esi sonucunda bazı toprak özelliklerinde meydana gelen

Organik madde Total azot 

K il % CaCOj g/lt g/lt g/lt

£  H E 3 H £ * î* B “  H4 - > c d  m  -*-* Gj M  -A-J Cj Gİ
O E - t  O O E-1 O O E-« O O H

30 38 27 14 283 513 80.7 83.1 24.3 3.23 3.31 2.05
35 38 38 53 363 461 73.5 68.5 16.3
40 38 42 121 359 485 47.1 32.8 24.5
39 46 38 148 363 457 37.8 30.1 33.3 3.44 2.23 1.25
40 48 39 186 698 500 32.0 61.5 19.1

41 42 43 228 660 443 47.3 12.0 20.4 2.43 1.45 0.93

27 42 46 116 714 495 11.4 11.5 11.8 0.47 0.79 0.66
19 —  — 54 — — 1.9 — — 0.15 — —
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Tablo 3. Ormanın tarlaya dönüştürüldüğü yam aç arazlda toprağm  eğlma dik yönde sürülerek işlenm esi 
sonucunda hacım ağırlığı ve kil m iktarındaki değişim ler (Kantarcı, M . D. 198Tden).

Yamaç arazide ormandan açılmış 
tarlalardaki topraklar

Derinlik
cm

Orman altındaki 
toprak

10 yıllık 
açma tarla

30 yıllık 
açma tarla

a) Toprağın hacım ağırlığı g/lt

0 -  5 756 860

5-10 1007 • ! 874

10-15 1057 924
ı

15-20 1122 958

20-30 1227 1184

30-40 1385 ■ 1343

40-50 1396 1330

înce toprak
(kg/l m2x0.5 m) 598.0 566.5

b) Kil miktarı g/İt

0 -  5 298 291

5-10 421 301

10-15 458 316

15-20 504 336

20-30 584 443

30-40 708 528

40-50 613 513

Kil miktarı
(kg/l m2x 0.5 m) 274.6 210.7

Taşman miktar — — 63.9

Kayıp oranı % — — % 23

995

1087

1097

1073

1155

1382

1417

607.8

215

247

250

265

291

340

350

147.7 

-126.9 

- %  46

30 yıllık 
açma tarla

933

983

1050

1033

1083

1303

1277

566.3

218

239

260

268

305

382

381

156.1 

-118.5 

-%  43
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Tablo 4. Kerfe ve Kofken 'do farklı toprak İşleme yöntemlerine göre birim hacımdaki İnce toprak mlk-r 
tarmın değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulmuş toprak için verilm iştir (Kantarcı, M. D. 1981'den).

a) Derinlik basamaklarına göre toprak miktarının değişimi g/lt.

Derinlik Baltalık Bölme Bölme Bölme Bölme 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 maXI m (1 ır i3 )  hacımdaki ince toprak miktan (kg/m3 olarak).

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-P

.Kefken
teras

ince toprak kg/m? 1227i 1378 1357 1143 1164 1390

işlenmemiş baltalık toprağından fark.

kg/m3
% 100

+151 
+  12

+130 
+  11

-84 
-  5

+163 
+  13

Tablo 5. Kerpe ve Kefken’de farklı toprak İşleme yöntemlerine göre toprağın kil oranlarının derinliğe 
göre değişim i (Kantarcı, M. D. 1981'den).

Derinlik
cm

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-P

Kefken
teras

0-5 28 50 44 39 26 28

5-20 33 50 47 40 35 33

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 farklı toprak işleme yöntemlerine göre baltalık ve Sahil Çamı ekoslstem - 
lerlnde birim alandaki ölü örtü miktarları. Değorler 1 m1 alanda 65°C 'ta kuru madde olarak 
verilm iştir (Kantarcı, M. D.. 1981'den).

Ölü örtü
Baltalık Bölme Bölme Bölme Bölme Kefken

5 2 10-C 10-F teras

kg-/m.2 2.1112 0.0684 0.1230 0.5778 0.4530 1.3456

t/ha 21.112 0.684 1.230 5.778 4.530 13.456

Baltalıktan fark

t/ha — — 20.428 -19.882 -15.334 -16.582 '-7.656

% 100 -  % 97 -%  94 - %  73 — % 79 -  % 36

Tablo 7. Kerpe 'de Baltalık va Sahil Çamı ekoslatemlerinln topraklarında organik karbon (Corg) m ikta­
rının farklı toprak işlemo yöntemlerine göre değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulmuş toprak 
İçindir (Kantarcı, M. D. 1981‘den).

a) % değerler (g-/100 g toprak)

Derinlik
cm

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10 -F

0-5  
5-20 

20-40 
40-60 . 
60-80 
80-100 

100-120 
120-140

7.081
2.605
1.361
0.766
0.550
0.439
0.417
0.358

1.450
1.392
0.468
0.262
0.208
0.208

1.832
1.156
0.638
0.506
0.318
0.318

3.792
2.260
1.112
0.786
0.794
0,794

6.460
3.378
1.630
0.690
0.312
0.312

b) 1 m2Xl m (1 m3) hacımdaki C miktarı.
ons

Baltalık

Sahil Çamı ekosistemleri 
Bölme Bölme Bölme 

5 2 10-C
Bölme 
10-F

kg/m.3 
ona t/ha

14.830
148.30

6.617
66.17

8.117
81.17

13.256
132.56

14.425
149.25

îglenmemiş baltalık toprağından fark J

t/ha — — 82.13 -67.13 -15.74 -0.95

% 100 — % 55 - %  45 -  % U -  % 0.6
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Tablo 8. Kerpe ve Kefken 'da Baltalık ve Sahil Çamı ekosistemlerlnln topraklarında total azot (N t) m ik­
tarının farklı toprak İşleme yöntemlerine göre değişim i. Değerler 105°C'ta kurutulm uş toprak 

İçindir (Kantarcı, M. D. 19B1’den).

a) % değerler (g/100 g toprak)

Sahil Çamı ekosistemleri
Derinlik

cm
Baltalık Bölme

0
Bölme

2
Bölme 
10-C

Bölme 
10-F

Kefken
teras

ölü örtüde 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 m 2xl m (1 m-3) hacımdaki Nt miktarı.

Baltalık Bölme
5

Bölme
2

Bölme 
10-C

Bölme 
10-F  .

Kefken
teras

ölü örtüde
g/m.2

28.3627 0.2729 0.6899 3.4479 6.1173 5.1017

Toprakta
g/m3

708.3012 591.4110 597.0590 860.0994 629.7844 673.1840

TOPLAM 
g/Ttl3

736.6639 591.6839 597.7489 863.5473 635.9017 678.2057

t/ha 7.367 5.917 5.977 8.635 6.359 6.783

İşlenmemiş baltalık toprağından fark.

t/ha — -1.450 —1.390 +  1.268 -1.008 -0.584

% 100 -  % 20 - — % 19 ,+ % 17 -%  14 ~  % 8



Parsel 1 (Kontrol) Parsel 2 (T—3) Parsel 3 (T—2) Pars 4 (T—3) Parse 5 (T—4
Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik Tarak ile temizlik. Tarak ile temizlik. Tarak ile temizlik.
Top. işlemesi yok. Diskaro ile çift işlem Pulluk ile gradoni Pabuçlu riper ile iş- Pabuçlu riper ile iş-

30 cm’e kadar. 20—40 cm’e kadar, lem 30—60 cm derin- lem 30-60 cm derin
likte. likte Diskaro ile iş­

lem 30 cm’e kadar

Tablo 9. Farklı toprak işleme yöntemleri uygulanan parsellerde topraktaki kil oranlarının ( % )  değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E. 1982'den).
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To
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iş

i. 
so

nr
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ı

0-15 33 31 40 29 35 33 38 33 34 30 4 42 ' • 32 31 41
15-30 37 40 44 42 45 38 46 39 33 37 46 47 42 56 43
30-45 48 50 49 60 49 40 44 48 37 47 57 52 • 57 64 47
45—60 52 54 60 53 49 48 45 50 43 56 60 60 56 65 55
60-90 56 58 60 46 52 57 49 54 50 63 61 Si 61 67 59

Tablo 10. Toprağın hacım ağırlığının (g/lt) farklı toprak işleme yöntemleri uygulanan parsellerde değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E.
1982'de verilen değerlerden hesaplanm ıştır).

0-15 985 1150 1060 888
%100 +%17 +  %8 %100

15-30 1810 1280 1170 1293
%100 +  %8 — %1 %100

30-45 1270 1330 1346 1300
%100 +  %5 +  %6 %100

45-60 1335 1340 1360 1335

60—90 1335 1380 1350 1378

1045 973 910 1145 +  958
-}-%18 +  %10 %100 +%26 %5

1275 1255 1305 1288 1030
— o/ol — %3 %100 — %1 — %21
1290 1320 1368 1328 1308

1368 1330 1400 1345 1350

1370 1370 1418 1355 1333

910 1010 970 1003 1080 930
%100 +  %11 +  %7 %100 +  °/o8 —%7
1170 1235 1030 1270 1240 1060

o/o 100 +  °/o6 — %12 %100 —%2 — %17
1310 1305 1000 1240 1240 1120

% 10 0 — —%24 %100 — — %10
1310 1290 1180 1370 1220 1060

%100 — —%10 %001 — — %23
1345 1275 1260 1370 1310 1222

%100 — — %6 %100 — — %11
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Tablo 11. Toprağm  gözenek hacminin ( % )  farklı toprak İşleme yöntemleri uygulanan parsellerde değişim i
(Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, 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. işlemesi yok. Diskaro ile çift işlem Pulluk ile gradoni Pabuçlu riper ile is- Pabuçlu riper ile iş- 

30 cm’e kadar. 20—40 cm’e kadar, lem 30—60 cm derin-lem 30— 60 cm derin­
likte likte Diskaro ile iş ­

lem 30 cm’e kadar
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0—15 61.4 54.8 58.7 65.0 58.2 61.2 53.0 56.0 63.7 64.4 60.1 62 0 33.2 28.9 35.4
15—30 54.8 51.0 55.4 50.8 50.9 51.8 50.5 51.0 59.3 54.8 53.0 60.7 19.7 18.4 30.1
30-45 51.4 48.3 48.5 50.2 50.3 48.9 48.1 48.8 50.8 49.9 49.7 62.0 14.7 13.0 26.7
45-60 49.3 48.1 54.4 49.0 46.1 48.8 47.3 48.7 48.8 50.2 49.5 54.8 11.1 15.2 24.4
0—906 48*9 46.0 47.9 47.2 46.7 49.7 46.1 45.7 49.7 48.5 51.4 52.3 9.1 8.6 16.4

Tablo 12. Farklı toprak İşleme yöntemleri uygulanan parsellerde toprağın su kapasitesin in (max. su kop. % )  ve lmJ derinlik için kg/m 3 olarak) 
değişim i (Tolay, U. - Hızal, A. - Dönmez, E. 1982’de verilen değerlerden hesaplanarak).

a) Su kapasitesi oranlan (%  )

0-1 42.20 43.45 43.97 51.16 45.34 49.67 49 28 40.46 46.54 48.80 44.13 47.98 43.83 40.54 50.57
15-30 34.3 40.75 37.77 31.16 33.94 34.03 30.18 34.08 41.36 37.55 33.88 -3.83 32.tl 36.37 43.22
30-45 3 04 31.18 32,75 34.09 32.70 30.24 29.25 30.37 29.63 29.83 31.28 42.24 36.16 35.10 38.73
45-60 ) 1 28.78 31.48 29.46 28.50 31.20 29.15 31.06 29.41 32.70 31.94 37.73 30.58 3 .37 39.41
60—90 29.73 27.23 29.74 29.00 26.37 29.14 28.04 31.20 29.95 32.61 2723 33.79 27.23 35.03 33. 1

b) Su kapasitesi değerleri (kg/l m1 X I m toprak hacmında)
328.3 325.2 337.9 334.6 316.2 334.3 319.0 328.8 340.2 353.8 320.8 392.8 323.7 364.2 390.5
%100 +% 3 % 100 +«A7 %100 +  °/oll «A 100 —j-°/o21
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Tablo 13. Farklı toprak İşlemelerinin tozlu kil toprağı ve kumlu balçık toprağının İnce toprak - hacım 
ağırlığı üzerindeki etkileri (Rehfuess, K. E. - Kantarcı, M. D. 1977'don).

Derinlik
cm

Yaşlı 
Sarı Çam 

ormanında 
g/ıt

Top. İşlenmemiş 
ağaçlandırma 

parselinde 
g/lt

Top. freze ile 
işlenmiş 

ağaçlandırma 
parselinde 

g/lt

Top. pulluk ile 
işlenmiş 

ağaçlandırma 
parselinde 

g/lt

a) Tozlu kil toprağında (engellenmiş drenajlı)

0-10 1036 927 893 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

Hacım ağırlığı 
kg/m2/0,8 m 801,5 809.7 856.4 889.2

Artış oranı +  % ı +  % 7 '+%  ı ı

b) Kumlu balçık toprağında (Serbest drenajlı)

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

Hacım ağırlığı 
kg/m.2/0,8 m 933,5 977 5

Artış oranı +  % 5



b) 
Kum

lu 
balçık 

toprağında 
• 

ölü 
örtüde 

kg/m
2

4.65 
0.09 

Toprakta 
kg/0.1 

m
?

“ 
533 

48-2 
46.7 

51.8 
3.4 

1.1 
3.45 

1.09
15—

20 
47.0 

47.1 
53.0 

52.9 
4.2 

2.3 
1.58 

1.43
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Yağlı Sarı Çam 
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Toprağı işlenmemiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağın freze edilmiş 
ağaçlandırma parseli

Toprağı pullukla - 
sürülmüş ağaçlandırma 
parseli
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parseli

Yaşlı Sarı Çam 
ormanında

W
P

3
paaCD
*5
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parseli
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Tablo 15. Farklı toprak İşlemelerinin toprağın ölü örtü, organ ik karbon ve total azot miktarları üzerine etkisi.

Toprağı Toprağı freze Toprağı pulluk
Yaşlı işlenmemiş edilmiş ile işlenmiş

Sarı Çam ağaçlandırma ağaçlandırma ağaçlandırma
ormanı parseli parseli parseli

ölü örtü t/ha 75.82 30.31 9.09 7.43 Rehfuess, K.E. - Kantarcı, M.D. 1977'den

Organik karbon

ölü örtüde
t/ha/0.5 m 31.7 9.7 3.1 3.0
Mineral toprakta Burschel, P. - Eder, R. - Kantarcı, M.D. -
t/ha/0.5 m 37.0 39.4 44.3 35.2 Rehfuess, K.E. 1977’den

Toplam.
t/ha/0.5 m 68.7 49.1 47.4 38.2
Kalan % 100 % 71 %69 % 56
Kayıp oranı — -% 29 %31 %±4

Total azot

Ölü örtüde kg/ha 897 268 78 67
Mineral toprakta Burschel, P. - Eder, R. - Kantarcı, M.D. -
kg/ha/0.5 m 2138 2328 2029 2307 Rehfuess, K.E. 1977’den

Toplam
kg/ha/0.5 m 3035 2596 2107 2374
Kayıp kg/ha/0.5 m — 439 -  928 — 661
Kayıp oranı -% 1 4 ~ %31 — %22

Organik karbon
t/ha/0.8 m 73.870 54.990 54.390 43.270 Kantarcı, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974
(ölü örtü dahil)

Kayıp oranı — %28 — %29 % 49

Total azot
kg/ha/0.8 m 3780
(ölü örtü dahil)

3230 2930
Kantarcı, M.D. - Rehfuess, K.E. 1974

3300
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KAPLAMA LEVHALARININ KURUTULMASI

Doç. Dr. Ramazan KANTAY1

GİRİŞ

Bilindiği gibi ağaç malzeme boyut ve şekil bakımından çok büyük farklılıklar 
göstermektedir. İşlenme durumuna göre işlenmemiş (örneğin; tomruk, direk, sı­
rık, sanayi odunu), yan işlenmiş (Örneğin; kereste, travers, kaplama levhası) ve 
işlenmiş (örneğin; kontrplak, kontrtabla, diğer tabakalı malzeme, yonga levha) 
olmak üzere çeşitli hallerde bulunmaktadır. Boyutlan ve kullanış amaçlan deği­
şik olan bu çeşitli ağaç malzeme için bazı fiziksel esasların dışında genel bir 
kurutma tekniğinin verilmesi mümkün değildir. Söz konusu malzemelerin kuru­
tulmasında, özellikle teknik kurutulmasında önemli farklılıklar vardır. Ülkemiz­
de bu güne kadar bazı kaynaklarda kerestenin kurutulması konusu işlenmiş ve 
aynca önemli bazı eserler yazılmıştır (BERKEL 1978; KANTAY 1978). Ancak, 
Kaplama levhalarının kurutulması ile kerestenin kurutulması arasmda fiziksel ba­
kımdan önemli, kurutma tekniği ve mekanik işlemler bakımından büyük farklı­
lıklar vardır.

Kalınlıkları sınırlı^ ve hacimlerine göre buharlaşma yüzeyleri çok hüyiik 
olan kaplama levhalarının kurutma süresi çok kısadır. Modern kurutma makine­
lerinde kurutma ortamı olarak saf veya hava katüımı olan kızgın buhar kullanıl­
maktadır. Isıtıcı yüzeylerden kaplama levhası yüzeylerine ısı transferi (ısı geçi­
şi), kaplama yüzeylerinde biriken sübühan moleküllerinin alınması (rutubet 
transferi) mümkün olduğu kadar çabuk olmalıdır. Ayrıca, kaplama levhaları şe­
kil değiştirmeye meyilli olup, şekil değişmelerinden kaçınmak için kurutma sı­
rasında serbest vaziyette bulundurulmamalan gerekmektedir. Genel olarak biçil1 
miş ağaç malzemenin kurutulmasında uygulanan denkleştirme periyodu kaplama 
levhalarının kurutulmasında uygulanmamaktadır. Bu nedenle sonuç rutubeti ve 
bu rutubetin levha içerisindeki dağılışı kurutma kusurlarının oluşumu bakımın- 

v dan ayrıca önem arzetmektedir.

Bu yazıda önce kullanış yerleri ve tutkallarla ilgili olarak kaplama levhala­
rında bulunması gereken rutubet dereceleri hakkında bilgi verilmiştir. Sonra ku­
rutma fiziği ve teknolojisi üzerinde kısaca durulmuş ve kurutma metodlanna 
geçilmiştir. Kurutma metodlan bölümünde daha çok pratikte uygulanan metod- 
lar ve özellikle kurutma makinelerinde kurutma teknikleri ayrıntılı bir şekilde 
açıklanmıştır. Yazının sonuna konu üe ilgili kavramların açıklandığı bir kısım

) I. Cİ. Orman Fokilltesi Orman ürünlerinden Faydalanma Bilim Dalı, Bahçeköy - Büyükdere - İstanbul.
* Kaplama levhaları ağaç gövde veya gövde kısım larından biçme, kesme veya soym a suretiyle elde edi­

len yeknesak kalınlıktaki İnce levhalardır. D İN  68330 ve T S  1250 (1974) de levha kalınlıklarının 8 mm 
yo kadar olabileceği belirtilmektedir.
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eklenmiştir. Bu eser F. Almanya1 ve Tlirkiye’dea bazı laboratuvar ve fabrikalar­
da tarafımdan yapılan deneme, inceleme ve gözlem sonuçlan ile bu konuda ya­
zılmış bulunan kaynaklardan faydalanılarak hazırlanmıştır.

1. KAPLAMA LEVHALARININ RUTUBET MİKTARLARI

Kaplama levhalan tarihi gelişimi içerisinde, önceleri yarma ve biçme sure­
tiyle elde edilmiştir. 19. cu yüzyılın ortalarına doğru kaplama levhası kesme ma­
kinesi icad edilmiş ve biçme kaplama levhalarının yanında kesme kaplama lev­
haları da üretilmeye başlamıştır. Daha sonra soyma kaplama levhalarının elde 
edilmesinde kullanılan makine bulunmuştur. Böylece kesme ve soyma endüstrisi 
hızlı bir şekilde gelişerek bugünkü seviyesine ulaşmıştır. Bugün endüstriyel ola­
rak hemen yalnız kesme ve soyma kaplama levhalan üretilmektedir. Bu levhala­
rın rutubet miktarlan kesme ve soyma işleminden hemen sonra çok yüksektir. 
Bu miktar ağaç türüne, öz veya diri odun oluşuna, sıcak su yada subuharı ile iş­
lem görmesine göre değişmekle beraber genellikle lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde bulunmaktadır. Kaplama levhalarını bu durumda değerlendire­
bilecek kullanım yeri (yaş sistemle kontrplak yapımı hariç) mevcut değildir. Bu 
nedenle vakit geçirilmeden kurutulup rutubet miktarlan kullanış yerlerinin ge­
rektirdiği derecelere indirilmelidir. Böylece aynı zamanda mantar enfeksiyonlan, 
istenmeyen renk değişmeleri önlenmekte, taşımada kolaylık ve ekonomiklik sağ­
lanmaktadır.

IX  Kullanım yeri halamından en uygun rutubet miktarlan

Genel olarak ağaç malzemenin kurutulmasında olduğu gibi kaplama levhala­
rının kurutulmasında da ulaşılmak istenen sonuç rutubeti kullanım yeri ile doğ­
rudan ilgili bulunmaktadır, örneğin, ambalaj malzemesi olarak kullanılacak kap­
lama levhaları için % 12 -14 lük sonuç rutubeti yeterli iken, kesme kaplama lev­
halarının ve kontrplak yapımında kullanılacak soyma kaplama levhalarının rutu­
beti bu değerlerin altındadır. İncelenen kaynaklarda soyma ve kesme kaplama 
levhalarının sonuç rutubeti hakkında farklı değerlerin verildiği görülmektedir, 
örneğin, KOLLMANN (1962 s, 202) de kesme kaplama levhalarının 0/o8-12, kontr­
plak yapımında kullanılacak soyma kaplama levhalarının % 6 - 8 rutubet derecele­
rine kadar kurutulmasının gerektiği belirtilmektedir. KEYLWERTH (1955* s, 269) 
kaplama levhalarının sonuç rutubetinin ortalama % 7 olmasını ve yapışma ku­
surlarına meydan vermemek için bu rutubetin °/o 9 u aşmamasmı dilemektedir. 
FECHT (1966 s, 8) soyma kaplama levhalarının % 7 sonuç rutubetine kadar ku­
rutulduğunu kaydetmektedir. OPEL (1976 s, 561) de meşe kesme kaplama levha­
ları için sonuç rutubeti % 10 olarak verilmektedir. TGL 8537 de kaplama levha­
larının sonuç rutubeti özgül ağırlık ve levha kalınlığına bağlı olarak daha ayrın­
tılı bir şekilde verilmektedir. Buna göre soyma kaplama levhalarının sonuç ru­
tubeti özgül ağırlığın ro<|500kg/m3 olması halinde % 9 +  3, r0 >  500 kg/m.3 olması 
halinde de % 11 ± 3  olmalıdır. Kesme kaplama .levhalarının sonuç rutubeti ise, 
kalınlığın d<;0,7 mm olması halinde % 12± 2 , d >0,7mm olması halinde de %9±3

1 R. Hlldebrond Maschlnenbau GmbH 7446, Oberboihlngen; BSH  A G  6430 Bad Hersfeld; Arm bruster 
, Furnlerwerk 7613 Hausach; Holzwer« Küser 8395 Hausenbarg; Bartels - Ibu s GmbH 4831 langenberg.
* Bolu Devlet Orman Kereste Fabrikası, Anadolu H isarı A ğa ç  Kaplama Fab. A.Ş.; özy lğlt Kaplama ve 

A ğaç  Mam ulleri A .Ş. Gebze; Akyıl Orman Ürünleri San. ve Tic. A .Ş. Bakırköy.
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•olmalıdır. Ağaç kaplama levhaları ile ilgili Türk standardı TS 1250 (1974) de d e ' 
sonuç rutubeti % 10+2 olarak verilmiştir. Von BREMEN (1977 s, 2) de kaplama : 
levhalannm rutubetinin çeşitli kullanım yerleri için % 2 - 20 arasında değiştiği, ' 
genel olarak kesme kaplama levhaları için % 10 -12 soyma kaplama levhaları için 
ise % 6 - 8 olduğu belirtilmektedir. j

fi
1.2. Tutkallama ve yapıştırma balamın dan 'en uygun rutubet miktarları

Bilindiği gibi kaplama levhalannm kullanılmasında ambalaj sanayi gibi kü­
çük bir kullanım alanı dışında muhakkak bir yapıştırma işlemi vardır. Bu iş­
lemde iyi bir yapıştırma, yapıştırıcı maddeye bağlı olduğu gibi aynı zamanda ve 
büyük ölçüde levhalarm içerdiği rutubet miktarına bağlı bulunmaktadır. Çeşitli 
tutkallar için yapıştırmada en uğun ağaç malzeme rutubet dereceleri hakkında 
incelenen kaynaklarda farklı değerler verilmektedir, örneğin, HUŞ (1977 s, 18) 
de Kazein tutkalı için ağaç malzeme rutubetinin % 5 - 8 arasmda olması ve % 15 i 
aşmaması gereği belirtilmektedir. NOACK ve FRÜHWALD (1972) de Resorsin- 
Formaldehit reçinesinin % 20 ye kadar varan ağaç malzeme rutubetinde iyi ya­
pışma sağladığı belirtilmektedir. AYLA (1980 s, 199) Kızılçamdan elde ettiği ta­
nen tutkalı ile yaptığı araştırmasında yapışma direncinin pres sıcaklığı, pres 
süresi ve odun, rutubetine bağlı olarak değiştiğini ve odun rutubeti bakımından 
en iyi yapışmanın % 12 de elde edüdiğini belirtmektedir.

BAUMANN (1967 s, 128, 140, 224, 242) de; Glutin tutkalı için odun rutubeti­
nin % 12 -15 olması gerektiği, Kazein üe yapıştırmada pres süresinin odun rutu­
betine bağlı olduğu ve °/o 16 dan daha yüksek rutubette tutkallama yapılmaması­
nın lazım geldiği, Üre-formaldehit tutkalı için % 7 den daha yüksek rutubetteki 
ağaç malzemenin sakınca yarattığı ve Fenol-formaldehit için de odun rutubeti 
alt sınırının % 5-6, üst sınırının .% 10 olmasının Uygun bulunduğu nedenleri Ue 
açıklanmaktadır. l } \ ,, ■ \

LAIDLAWAND ve PAXTON (1974) bilinen çeşitli tutkallarla yaptıkları dene­
melerde tutkallarla ağaç malzeme rutubeti arasındaki ilişkileri saptamışlardır. Bu 
araştırmada Resorsin-Formaldehit ve Fenol-Formaldehit karışımı tutkalın % 26 
ağaç malzeme rutubetinde yüksek kalitede yapışma sağladığı, Üre-Formaldehit 
tutkalı ile Melamin-Formaldehit ve Üre-Formaldehit karışımı tutkalm aynı ru­
tubette yeterli yapışma sağladığı, fakat Fenol-Formaldehit, Kazein, Polivinilase­
tat ve Epoksinin yetersiz kaldığı saptanmıştır. Ancak, aynı araştırmada söz ko­
nusu bu tutkalların tamamı üe rutubeti % 20 olan ibreli ağaç odunlarının yapış­
tırılmasında yüksek kalitede yapışma sağlandığı belirtilmektedir. Diğer bazı kay­
naklarda aynı tutkallarla ügili olarak şu değerler verilmektedir (E. pLATH ve 
L. PLATH 1963)1: Polivmüasetat Dispersiyonu %8-10, Fenol-Resorsin-Formalde- 
hit % 12 -16, Üre-Formaldehit % 6 -10, Fenol-Formaldehit % 4 -10, Melamin- 
Formaldehit masif ağaç malzeme için % 5 - 4, Kontrplak yapımı için % 6 -10, çe­
şitli termoplastik reçineler için % 8 -10 dır,

2. FİZİKSEL VE TEKNOLOJİK ESASLAR

Genel olarak higroskopik maddelerin sabit kurutma koşullan altında kuru­
tulmasında kurutmanın gidişi Resim 1 de görüldüğü gibidir. Resimde (A) rutu­

1 B A S F  - Techn lschs D ruckschrlfun, B A SF  - Ratgefaer för dle Holzverlelmung 1SAR - RAKO LL - CHEM IE  
GmbH Tochnische Merkbloatter - Hokklobstoffa (C. A Y L A  1980 özel mektup).
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betin süreye bağlı olarak değişimini, (B ) kurutma hızının süreye bağlı olarak de­
ğişimini ve (C) kurutma hızının rutubete bağlı olarak değişimini şematik olarak 
göstermektedir (KNEULE 1975; MALTRY 1975)

Resim  1. H igroskopik maddelerin sabit kurutma koşu llan  altında kurutulmasında kurutmanın gidişi.
(A ) Rutubet miktarının süreye bağlı olarak değişim i, (B) süreye bağlı olarak kurutma hızı­
nın değişimi, (C) rutubete bağlı olarak kurutma hızının değişim i (Şem atik).

Resimdeki eğriler yakından incelenecek olursa üç farklı kısımdan oluştukla­
rı görülecektir. Bu eğrilerde (a) ile gösterilen kısım kurutmaya başlama (yol 
verme) veya alışılmış adı ile ısıtma periyodunu, (b) kurutma hızının değişme­
diği kurutma periyodunu (sabit kurutma periyodu veya I. kurutma periyodu), 
(c) kurutma hızının gittikçe azaldığı kurutma periyodunu (azalan kurutma pe­
riyodu veya II. kurutma periyodu) göstermektedir.

Higroskopik bir malzeme olan odunun kurutulmasında da genel olarak yu­
karıdaki genel esaslar geçerlidir. Örneğin, kereste kurutma uygulamalarında bu 
esaslar dikkate almarak kurutma üç periyodta uygulanmaktadır (Resim 2). Bun-

.. Resim 2. Kerestenin kurutulmasında kurutma- Resim  3. Kaplama levhasının kurutulmasında 
nın g id işi (şem atik). kurutmanın g id işi (şematik).
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lar (a) Isıtma Periyodu, Cb ve c) Kurutma Periyodu ve (d) Denkleştirme Pe­
riyodudur. Isıtma periyodu Ön Isıtma, Yüzeysel Isıtma ve Derinlere Kadar Isıt­
ma olmak üzere üç basamakta, kurutma periyodu Lif doygunluğu rutubet dere­
cesinin üstünde (b) ve altmda (c) olmak üzere iki basamakta, Denkleştirme pe- 
riyoduda sıcaklık derecesinin yüksekliğine göre genellikle bir bazen iki basamak­
ta uygulanmaktadır.

Konumuzu teşkil eden Kaplama levhalan, keresteye göre buharlaşma yüzeyle­
ri çok büyük olan malzemelerdir. VORREITER (1958 s.. 152) de 1 m3 odunun ke­
reste veya kaplama levhası olarak buharlaşma yüzeyi (Odun-Hava Sınır taba­
kası) miktarlanmn bulunması için

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

eşitliği verilmektedir. Burada (d) metre olarak kalınlıktır. Bir örnek olmak üze­
re 1 numaralı tabloda bazı kalınlıklardaki tahta ve kaplama levhalarının yüzey 
miktarlan verilmiştir.

Buharlaşma yüzeyleri çok büyük olduğu için kaplama levhalarının kurutul­
ması kolay ve çabuktur. Bu bakımdan modem kurutma makinelerinde ısıtma 
ve dekleştirme periyodu önemini yitirmekte ve dikkate alınmamaktadır (Resim 3).

Tablo I : Bazı kalınlıklardaki tahta ve kaplama levhalan
için 1 m3 odunun yüzey miktarları

Tahta Kalınlık (mm) 30 26 24 22 18 16 12
için Yüzey (m-/m3) 71 81 88 95 115 129 171

Kaplama Kalınlık (m m ) 3,0 2,5 2,0 1,5 ’ 1,0 0,5
Levhası Yüzey (m2/m3) 671 804 1004 1333 2004 4004
için

Kurutulmalanmn kolay ve çabuk olması nedeniyle bu konuda yapılmış te­
mel araştırmaların sayısı pek azdır. İlk önemli araştırma KEYLWERTH (1952, 
s. 87-91) tarafmdan yapılmıştır. Keyhverth bu araştırmasında ısı ve rutubet 
transferini esas almış ve kurutmanın gidişi ile kaplama levhasının sıcaklığının 
değişimim incelemiştir. Sabit kurutma koşullan altmda Kızgın Hava-Subuhan 
karışımı içerisinde (Kuru termometre 145°C, yaş termometre 84°C, Hava şirkü- 
lasyonu levha yüzeylerine paralel) yapılan bu denemelerde başlangıç rutubeti 
% 96 olan 2 mm kalınlıktaki kayın kaplama levhalan kullanılmıştır. Levhalar üze­
rinde yapılan sıcaklık (İç tabakalarda) ve rutubet ölçmelerine göre elde edilen 
eğriler Resim 4 de görülmektedir. Resim yakından incelenecek olursa sıcaklık 
ve rutubetin gidişinde yukanda açıklanan teorik esaslara uygun şekilde üç farklı 
kısım görülecektir.

a. Düşük sıcaklık derecelerindeki kaplama levhalan kurutma fırını içerisine 
konduktan hemen sonra ısınmaya başlamakta ve kısa sürede sıcaklıklan Çiğlen» 
me noktası sıcaklığına ulaşmaktadır. Bu ısınma sırasmda levhalar içerisinde bu­
lunan serbest suyun buhar gerilimi kurutma ortamının kısmi buhar basıncından
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Kurutma süresi (dak .)
Resim  4. Sabit kurutma koşuları bltında kaplama levhalarında rutubetin ve iç sıcaklığ ın süreye bağlı 

olarak değişim i (Keylvverth 1952'e göre).

b. Kaplama levhası sıcaklığı çiğlenme noktası sıcaklığına ulaştıktan sonra 
ilk olarak buharlaşma için gerekli olan ısı transferi başlamaktadır. Levha sıcak­
lığının devamlı olarak artması ile serbest suyun buhar gerilimi ve buna bağlı 
olarak da buharlaşması artmaktadır. Fakat buna karşılık levha sıcaklığı yeterli 
dereceye yükseldiğinden levhanın ısınması için sevk edilen ısı miktarı azalmak- 
tadır. Bu durum levha sıcaklığı soğuma sınırına ulaşıncaya kadar devam etmek-

düşüktür. Bu nedenle kaplama levhalarında kuruma ve böylece rutubetin gidişin» 
de değişme olmamaktadır. Fakat bu sırada soğuk olan kaplama levhalarının yü­
zeyleri üe temas eden su buharı yoğuşmaktadır (Kondensasyon). Böylece bu pe­
riyotta kaplama levhalarının rutubet kaybetmesi değil, kurutma ortamından ru­
tubet alması da sözkonusu olabilmektedir. Isıtma Periyodu olarak adlandırılan 
bu periyodun süresi dış kurutma faktörlerinden başka kaplama levhasının öz­
gül ağırlığına, kalınlığına, ilk sıcaklığı ile kurutma ortamının sıcaklığı arasın­
daki farka ve odunun ısı iletme yeteneğine bağlı olarak değişmektedir. Özgül ağır­
lık ve kalınlık arttıkça, levha sıcaklığı üe ortamın sıcaklığı arasındaki fark bü­
yüdükçe periyodun süresi artmakta, kurutma sıcaklığı ve hava hareket hızı yük­
seldikçe azalmaktadır (JANIK 1960, s. 181).

Çiğlenme noktası

Soğum a sınırı

Kaplama lovhasmın 
İç sıcaklığ ı

Kurutma ortamının 
sıcaklığı

Kaplama levhasının 
rutubeti

1.

2 .

3.
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tedir. Soğuma sınırına ulaştıktan sonra transfer edilen ısı yalnız serbest suyun 
buharlaşması için buharlaşma ısısı olarak kullanılmakta ve böylece kaplama lev­
hası sıcaklığı değişmemektedir. Bu değişmez durum kaplama levhası serbest suya 
sahip olduğu sürece devam etmektedir. Bu sırada kaplama levhasının sıcaklığı 
yaş termometre sıcaklık derecesine eşittir ve bir çeşit yaş termometre görevi yap­
maktadır. Kurumanın gidişi ile ilgili olarak bu periyot sıcaklığın gidişindeki de­
ğişmez durum dikkate alınarak Keylwerth tarafından sabit periyot olarak ad­
landırılmaktadır. Fakat rutubetin gidişi dikkate alınırsa serbest suyun buharlaş­
tığı ve kurutma hızının değişmediği bu periyoda bazı kaynaklarda sabit hızlı ku­
rutma periyodu da denilmektedir (FESSEL 1964, s. 129-139). Fakat yazılarımızda 
sabit kurutma periyodu veya I. kurutma periyodu olarak anılacaktır.

Sabit kurutma periyodunda kurutma hızı iyi havalandırma koşullarına bağ­
lıdır. Kaplama levhalarına ısının taşınması, bu levhalardan rutubetin alınıp gö­
türülmesi (ısı ve rutubet transferi) havalandırma koşullarına yani kurutma or­
tamım teşkil eden akışkanın hareket şekli ve özelliklerine göre değişmektedir. 
Kaplama levhaları üzerinde KEYLWERTH' (1952, 1953) tarafmdan araştınlan ve 
saptanan bu sonuç daha sonra yapılan araştırmaların (FLEISCHER 1953; FECHT 
1955; STERLİN 1955; KÖRLL 1959; SCHRADER 1961; KORGER 1962; FESSEL 
1964; SCHLÜNDER und GNIELINSKI 1967; KRÖTSZCH 1968; MARTIN und SCH- 
LÜNDER 1973; LEE 1974) ağırlık noktasını teşkü etmiş ve böylece günümüzün 
düşey hava püskürtmeli çok yüksek kapasiteli modem kurutma makinalan ge­
liştirilmiştir.

c. Serbest suyun tamamen buharlaşması suretiyle lif doygunluğu noktasına 
ulaştıktan sonra kaplama levhasmm sıcaklığı tekrar yükselmeye başlamaktadır. 
Grafiğe göre bu yükselme yaklaşık olarak onuncu dakikada ve kaplama levha­
smm rutubeti % 22 ye ulştıktan sonra başlamaktadır. Bu noktadan sonra sevk 
edilen ısı miktarı mevcut suyun buharlaşması için gerekli olandan daha büyük 
olmaktadır. Kaplama levhası psikrometrenin iyi rutubet alamayan yer yer kuru 
bezle örtülü ıslak termometresine benzemektedir. Kuruma geniş ölçüde kısmi ba­
sınç farklarına dayanan difüzyon ile meydana gelmektedir. Onbeşinci dakikadan 
sonra odun rutubeti % 6 ya düşmektedir. Bu rutubet derecesi pratikte sonuç ru­
tubetini teşkil etmektedir. Bu noktadan sonra sıcaklık eğrisinin yükselmesi ol­
dukça dikleşmekte ve nihayet otuzuncu dakikada kaplama levhasının rutubeti 
sıfıra yaklaşırken sıcaklığı da ortamın sıcaklığı olan 145°Cye ulaşmaktadır. Bu 
kısma, son periyot (KEYLWERTH 1952, 1953) veya subuhan difüzyonu periyodu 
(KOLLMANN 1962) veya azalan hızlı kurutma periyodu (FESSEL 1964) denmek­
tedir. Yazılarımızda azalan kurutma periyodu veya II. kurutma periyodu ola­
rak anılacaktır.

Kurutma işlemi kaplama levhasının yalnız rutubetinin gidişi ve rutubet kay­
bı bakımından da incelenmiş ve Resim 5 de gösterilmiştir. Isıtma periyodunda 
rutubet değişmemektedir. Çiğlenme noktası geçildikten sonra soğuma sınırına gi­
rişte kaplama levhasmm rutubeti çok çabuk düşmekte ve sabit kurutma periyo­
dunun başında rutubet kaybı en yüksek değere ulaşmaktadır. Son periyotta ru­
tubet kaybı gittikçe azalmaktadır. i

Azalan kurutma periyodu kurutma hızı bakımından yeniden- incelenecek 
olursa sıcaklık yükselmesine rağmen kurutma hızının % 6 sonuç rutubetine ka­
dar pratik olarak değişmediği görülecektir. KOLLMANN (1962, s. 233) a göre bu
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durum kaplama levhalarının kurutulmasında (Levha kalınlığı dikkate alınarak) 
difizyon kanunlarının geçerli olmadığını açık olarak göstermektedir. Kaplama 
levhalarının kurutulmasında kurutmanın gidişi üzerine iç difizyon dirençinin et­
kisi kerestenin kurutulmasında olduğundan çok daha düşük olup önemsizdir. Ni 
tekim FLEISCHER (1953) de de aynı doğrultuda sonuçların elde edildiği belirtil­
mektedir. Fleischer genel olarak 3 mm den daha ince levhalarm kurutulmasında 
rutubet difüzyonunun ana faktör olmadığını; fakat bu genel duruma karşın çok 
yüksek sıcaklık derecelerinde 6 mm ye kadar kalınlıktaki levhalarm kurutulma­
sında önemsiz olduğu halde, düşük sıcaklık derecelerinde 3 mm den daha ince 
levhalarm kurutulmasında dikkate değer derecede etkiye sahip olduğunu belirt­
mektedir.

Rosim  5. Sabit kurutma koşulları altında kaplama 
levhalarının rutubetinin vo rutubet kaybı­
nın süreye bağlı olarak değişim i (Keyl- 
werth 1952'o göre).

Azalan kurutma periyodu sıcaklığın gidişi bakımından yeniden incelenirse, 
kaplama levhası içerisinde rutubet olduğu sürece sıcaklığın hiçbir zaman kurut­
ma ortamının sıcaklığına ulaşamıyacağı görülecektir. Bu durum Kaplama levha­
larının tam kuru haldeki odunun tutuşma sıcaklığı olan 190 - 220°C (ağaç türü ve 
trcki süresine göre değişmektedir TIEFENBACH (1965) sıcaklık derecelerinin üs­
tündeki sıcaklıklarda kurutulmasında, yangın tehlikesini önlemek bakımından so­
nuç rutubetinin çok düşük tutulmamasımn gerekli olduğunu göstermektedir.

3. DOĞAL KURUTMA

Genel olarak ağaç malzemenin kurutulmasında uygulanan metodları üç ana 
grup altında toplamak mümkündür. Bunlar Kimyasal Kurutma, Mekanik Kurut­
ma ve Termik Kurutmadır (EICHLER 1978; KANTAY ve BOZKURT 1980). Ağaç 
kaplama levhalarının kurutulmasında hemen hemen yalnız termik kurutma me- 
todları uygulanmaktadır. Termik kurutma uygulayan metodları da Doğal Kurut­
ma ve Teknik Kurutma olmak üzere iki ayrı grup altında incelemek uygun bu­
lunmaktadır.

Doğal kurutma değerli ağaçlardan elde edilmiş olan (ekzotik türler), doğal 
renginin ve görünüşünün değişmesi istenmeyen yüksek sıcaklık derecelerine kar­
şı duyarlı, özellikle kesme kaplama levhalarının kurutulamasmda uygulanmak­
tadır. Bu levhalar mümkün olduğu kadar buharla veya sıcak su ile işlem görme­
miş taze haldeki tomrukladan kesilmektedir. Fakat bazen düşük sıcaklık dere­
celerinde (örneğin; VORREITER 1958 s, 151 e göre en yüksek 60°C) hafif buhar­
lanmış tomruklardan da elde edilebilmektedir.
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Doğal kurutma uygun hava koşullan altmda açıkta yapılabilir. Ancak, üstü 
kapalı yanlan kısmen açık yerlerde veya sıcaklık, bağıl nem ve hava hareketi gi­
bi dış kurutma faktörlerinden biri veya birkaçının belirli sınırlar içerisinde de­
ğiştirilebildiği oda, baraka, hangar gibi yerlerde yapılması daha iyidir.

Kaplama levhaları doğal olarak çeşitli şekillerde kurutulmaktadır. En basit 
şekil levhaların asılarak kurutulmasıdır. Levhalar kapalı yerlerde taşıyıcı kirişle- 
re paralel çekilmiş tel, çıta veya özel olarak yapılmış asma tertibatlarına liflere 
paralel yönde asılmaktadır. Asma işleminde ağaç mandallar kullanılmaktadır 
(Resim 6 A).

Rosim  6. Doğal kurutma şekilleri. (A ) levhaların asılarak kurutulması, (B ) levhaların serilerek kurutul­
ması, (C ) parmaklı (kollu) kurutma tezgahı, (D ) parmaklı kurutma tozgahında kurutma 
(W ulp l - VVegner: Vorrolter; Kollm ann’dan).

Diğer bir şekil kaplama levhalarının sahpa, tezgah, ranza gibi ızgara şeklinde 
raf lan olan ağaç yapılar üzerine * serilerek kurutulmasıdır. Levhalar birer birer 
veya ikişer ikişer bu yapılann yere paralel uzanan ızgara şeklindeki rafları üze­
rine serilmektedir (Resim 6B). Raflar arasmda iyi havalanmayı sağlayabilecek 
aralıkların bulunması önemlidir. Bu kurutma şekillerinde kurutma sırasında kıv­
rılma, potlaşma ve ondiileli hal alma kusurlan meydana gelmektedir. Levhaların 
asılıp alınması, serilip - kaldırılması işlemlerinde genellikle liflere paralel yönde 
çatlama tehlikesi bulunmaktadır. Bu kusurlardan ve tehlikelerden kaçınmak için 
kaplama levhalanmn özel tezgahlarda kurutulması daha uygundur. (Resim 6 C ve 
D). Parmaklı kurutma tezgalu şeklinde adlandırabileceğimiz bu tezgahlar, arala-
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rina kaplama levhaları konabilecek tezgah tabakma dik ve birbirine paralel par­
maklardan (kollardan) ibarettir. Birbirini takip eden parmaklar arasında kap­
lama kalınlığına uygun aralıklar vardır. Kaplama levhaları, özellikle kesme kap­
lama levhaları bu kollar araşma düşey olarak prizmadan kesiliş sırasına göre 
yerleştirilmektedir. Böylece aynı zamanda levhalar prizmadan kesiliş sırasma gö­
re dizilmiş olmakta ve kuruduktan sonra orijinal durumuna uygun olarak daha 
kolay paketlenmektedir. Resim 7 de böyle bir kurutma hangarı görülmektedir.

Resim 7. Bir kurutma hangarı ve parmaklı kurutma tezgahlarında doğal kurutma 
{W ulp! - W egner 'den).

Ondüleli hal almaya meyilli büyük yüzeyli soyma kaplama levhaları çıtalı ge- 
niş istifleme yapmak suretiyle kurutulmaktadır. Böylece potlaşma ve kenar kıv­
rılmalarından kaçınmak mümkündür. Bu istifleme şeklinde çıtalar kaplama lev­
hası liflerine çapraz ve fakat istif katmda dar aralıklarla biribirlerine paralel ola­
rak konmaktadır. Biribirini takip eden istif katlarındaki çıtalar ise dike yakın 
ve eşit açılarla yerleştirilmektedir (Resim 8 a). İstiflemede kolaylık sağlamak 
için her istif katma konacak çıtalar (özelikle kurutma fırınlarında ve tünelle­
rinde kurutulacak kaplama levhalarının istiflenmesinde kullanılan ince çıtalar) 
çerçeve şeklinde birleştirilmektedir. Böylece Çıta Çerçeveler veya Çıtalı İstif Çer­
çeveleri yapılmaktadır (Resim 8 b). Bunlar üst üste konurken ara çıtaları (böl­
me çıtaları) biribirine dik gelecek şekilde konmalıdır. Su şeküde yapılan istifle­
mede ağaç veya aluminium çıtalar kullanılmaktadır.

Üstü kapalı kurutma yerlerinde kafes şeklinde yapılmış duvarlar vasıtasıyla 
canlı ve sürekli bir hava hareketleri hakimdir (Resim 9). Bununla beraber bu gibi 
yerler tamamen kapalı da yapılabilir. Bu taktirde kolay açılıp kapanacak pencere 
klapeleri, panjur veya jaluzi sistemi yapılmakta ve her oda veya faydalanma ala­
nı için 1... 4 hava çıkış bacası bırakılmaktadır. Bacaların dam üzerinde yukarıya 
doğru biraz çıkıntılı olması ve hava çıkışının baca yan duvarı üzerindeki siperli
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■düşey yank şeklindeki açıklıklardan sağlanması iyi bir hava çıkışı için daha uy­
gundur (Resim 10). Doğal kurutmada güneşten en iyi şekilde yararlanma, özel­
likle bağıl nemin yüksek olduğu aylarda çok önemlidir. Bu bakımdan doğal ku­
rutmanın yapıldığı oda, baraka, hangar gibi yerlerde güneş ışınlarının yansıma­
sını önlemek ve ısının olanak ölçüsünde daha iyi absorbe edilmesini sağlamak 
için bu tesislerin dış kısımları siyah boyalarla boyanmaktadır.

Resim  9. Kaplama levhalarının doğal kurutulması için üstü kapalı vo yanları kafes şeklinde yapıllan 
kurutma hangarı (Berkel - Bozkurt - Göker’den).

Resim  8. (a) büyük boyutlu soyma kaplama levhalarının kurutulmasında çıtalı geniş istif, (b) çıtalı
istif çerçevesi (VVulpi - VVegner; Vorreiter'den).
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Isıtılmayan bu gibi kurutma tesislerinde ulaşılabilecek sonuç rutubetini do­
ğal hava koşullan belirlemektedir. Ancak, bu koşullar mevsimlere göre çok fark­
lıdır. Kaplama levhaları hacimlerine göre yüzeyleri çok geniş olan ince malze­
melerdir. Bu nedenle bunlar çevrenin bütün hava değişmelerine çabuk uyabil* 
mektedir.

Kaplama levhalarının doğal kurutulmasında kurutmanın hızı dış kurutma 
faktörlerine bağlı olarak değişmektedir. Sıcaklığın yükselmesi bağıl nemin veya 
higroskopik denge rutubetinin azalması kuruma hızım yükseltmektedir. Artan 
hava hareketi kurumayı çabuklaştırmaktadır. Kaplama levhalarının buharlaşma, 
yüzeyi çok büyük olduğundan Hava-Odun sınır tabakasındaki su moleküllerinin 
zamanmda uzaklaştırılamaması, yani hava hareketinin yetersiz olması durumun­
da, küf mantarları oluşmakta ve üreyerek kaplama levhası üzerinde yeşil renkte 
bir küf tabakası meydana getirmektedir. Bu nedenle doğal hava hareketi yeter­
siz olan kurutma yerlerinde hava hareketini arttırıcı teknikler ve hatta rutubetli 
mevsimlerde ısıtma sistemi kullanılmaktadır. Sıcak mevsimlerde özellikle sıcak 
yaz günlerinde sıcaklığın çok yükselmesi nedeniyle kurutma yerinin bağıl nemi 
kuvvetli derecede düşerse bazı ağaç türlerinden elde edilen çok ince kaplama lev­
halarının düzgünlüğü bozulmakta, potlar, kıvrılmalar, ondülelilik ortaya çıkmak­
tadır. Bu kusurları önlemek için kurutma ortamı havasının bağıl nemini yükselt­
mek mümkündür. Bağıl nemin yükseltilmesi kurutma yerine doygun buhar püs­
kürtmek suretiyle sağlanabilir. Daha basit olarak kurutma tesisinin içerisine ge­
niş buharlaşma yüzeyi olan içi su dolu kaplar koymak ya da bir ucu su dolu kap 
içerisinde bulunan pamuktan dokunmuş bezler asmak da nemi yükseltebilmek­
tedir. Kurutma hızım azaltmak için rüzgarın geliş yönündeki açıldıklar kapatı­
lır. Diğer bir önlemde ince kaplamaların kurutma yerinin kuzey ya da doğu kıs­
mına ve en alt taraf ma konmasıdır (KOLLMANN 1962 s, 202).

Açıkta, atmosferik koşullar altmda yapılan doğal kurutma ile elde olunan 
en düşük rutubet derecesi en uygun durumlarda bile % 12-13 kadardır. (LEM- 
PELİUS 1969 s, 51-52). Meşe kaplama levhaları üzerinde İstanbul’da yapılan bir 
araştırmada (BERKEL, BOZKURT ve GÖKER 1969 s, 12) doğal kurutmayı mü­
teakip yapılan ölçmelerde rutubet miktarının % 11 -15 arasmda değiştiği ve orta-
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lama % 13 olduğu saptanmıştır. Aym kaplamaların kuru bir depo içerisinde 2 yıl 
bekletildikten sonra ki rutubet derecelerinin % 11,3-12,0 arasmda değiştiği gö­
rülmüştür.

Yüksek ısıya karşı duyarlı olan değerli ağaç türleri kaplama levhalarının do­
ğal olarak kurutulduğu kapalı yerlerin °/o 8 -10 civarında bir higroskopik denge­
nin sağlanacağı şekilde ısıtılması uygun bulunmaktadır. Bu amaçla çıkılabilecek 
en yüksek sıcaklık derecesi çok duyarlı türlerde 30°C, daha az duyarlı türlerde 
kademeli bir şekilde 40.... 50°C dir (KOLLMANN 1962 s, 202; VORREITER 1958 
s, 154).

4. TEKNİK KURUTMA

Teknik kurutma, dış kurutma faktörlerinden birinin veya bir kaçının birlikte 
belirli sınırlar içerisinde ayarlanabildiği oda, baraka, hangar gibi en basit tesis­
lerden düşey havalandırmalı tam otomatik kurutma makinelerine kadar çok çeşit­
li tesislerde ve şekillerde uygulanmaktadır.

En basit uygulama daha önce doğal kurutma bölümünde açıklandığı şekilde 
oda, baraka, hangar gibi tesislerde yapılmaktadır. Bu tesislerde gerekli olduğu 
zaman çeşitli teknikler kullanılarak sıcaklığı yükseltmek, hava hareketi sağla­
mak, hava hareketini yönlendirmek, bağıl nemi artırmak suretiyle doğal kurut­
manın gidişine kısmen müdahale edilmektedir. Esasen bu basit uygulama şekli 
doğal kurutma Üe asıl teknik kurutma arasında geçiş teşkil etmektedir. Asıl tek­
nik kurutma uygulaması, kurutma fırınlarında, kurutma tünellerinde ve kurut­
ma makinelerinde yapılmaktadır.

4.1. Kurutma fırınlarında Kurutma

Kurutma fırınlan, dış kurutma faktörleri istenüdiği gibi ayarlanabilen ta­
mamen kapalı, ısıya karşı iyi yalıtılmış oda veya kompartıman tipi kurutma te­
sisleridir. Kurutma faktörleri fırının her yerinde yaklaşık olarak aym değerleri 
göstermektedir (TGL 21 499). Kurutulacak malzeme istif edilerek fırının içerisin­
de hareketsiz durumda kurumaya bırakılmaktadır. Kurutma ortamı olarak ço­
ğunlukla hava-subuhan kanşımı ve kızgın buhar veya kızgın hava-buhar ka- 
nşımı kullanılmaktadır (Resim 11 a).

Kaplama levhalan hacimlerine göre yüzeyleri çok geniş olan ve buna bağlı 
olarak buharlaşma kapasiteleri yüksek bulunan malzemelerdir. Bunların kurutul­
masında daha yüksek bir hava hareketi ve daha yüksek bir sıcaklık derecesi uy­
gulamak mümkündür. Bu nedenle kaplama levhası kurutma fırınlarının ısıtma 
ve havalandırma sistemlerinin kapasiteleri daha büyüle olmalı, buna bağlı olarak 
da hem yapı malzemeleri hem de ısı yalıtım durumları uygun bulunmalıdır. Bu 
bakımdan kaplama levhalannm kurutulması için klasik kereste kurutma fırın­
lan esasen uygun değildir. Fakat yüksek sıcaklık derecelerinde kurutmanın uy­
gulandığı fırınlar yeterli ve uygundur. Bu fmnlann özellikleri hakkında çeşitli 
kaynaklarda verilen bilgiler KANTAY (1980 s. 136) da özetlenmiştir.

Kaplama levhalannm kurutma fınnlannda kurutulabilmesi için hareket et- 
tirilebilen altlıklar veya arabalar üzerine istif edilmeleri gerekmektedir. Levha­
lar bunlar üzerine çeşitli şekillerde istif edilmektedir. Büyük boyutlu soyma kap-
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'lama levhalarının istiflenmesinde çıtalı geniş istif yapılmaktadır (Resim 8). Kes­
me kaplama levhaları ve * küçük hoyutlu soyma kaplama levhalarının raflı istif 
sehpaları veya raflı istif arabalarının rafları üzerine istif edilmektedir. Bunların 
yatay uzanan ızgara şeklindeki rafları veya dar aralıklarla yerleştirilmiş kollan 
vardır. Bunlar çoğunlukla ağaç malzemeden yapümaktadır. Fakat bazı hallerde, 
çok değerli levhalarm kurutulmasında paslanmaz çelikten veya aluminium dan 
yapılmış raflı istif arabası kullanılmaktadır (Resim 11b). Kaim kaplama levha­
ları raflar üzerine teker teker, ince levhalar ise bir kaçı bir arada serilmektedir.
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Kaplama levhalan uygun şekilde istif edilerek fınna yerleştirildikten sonra 
ağaç türü, levha kalınlığı, kullanım amacı dikkate almarak bir program dahilin­
de kurutulmalıdır. Kaplama levhalarm kurutulmasında uygulanan kurutma prog­
ramları kereste kurutma programlarına göre çok daha basittir. Kurutma süresi 
;ok kısa olduğu için ısıtma periyodu bir kademede, kurutma periyodu ise en çok 
iki kademede uygulanabilmektedir. Bilindiği gibi kurutma ortamı olarak kızgın 
buhar veya kızgın hava - sübuharı karışımı kullanıldığı taktirde kurutma sıcak­
lığı daima 100°Cnin üstünde bulunur. Bu nedenle programda yalnız kuru ter­
mometre sıcaklık derecesinin bilinmesi yeterlidir. Kurutmanın gidişi kuru ter­
mometre sıcaklık derecesinin yanında ayrıca kaplama levhası sıcaklığının gidi­
şinin takip edilmesi suretiyle kontrol edilebilmektedir.

4.2. Kurutma tünellerinde kurutma

Kaplama levhalarının kurutma fırınla­
rında kurutulması, (a) Kaplama levha 
kurutma fırını şem ası (Ko llm ann 'dnn), 
(b) özel kaplama levhası fstif ara­
bası (Bittner - Klutz 'den).

Roslm  11.

Kurutma tünelleri kanal veya tünel şeklinde uzunca kurutma tesisleridir. 
Uzunlukları genellikle 30 metre, yer uygun olduğu taktirde daha uzun olabilmek­
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tedir. Daha çok tekstil ve kağıt endüstrilerinde kullanılmakta olup, ağaç malze­
menin kurutulmasında da “bazen kullanılmaktadır. Kurutma tünellerinde hava ha­
reketi malzeme hareket yönüne paralel, karşı veya çapraz yönlerde olabilmekte­
dir (Resim 12). Kurutulacak malzeme kanal içerisinde sürekli veya aralıklı ola­
rak hareket halinde bulunur. Ağaç malzemenin kurutulmasında kullanılan tünel­
lerde çoğunlukla klimatik koşullar malzemenin giriş tarafından çıkış tarafına 
doğru gittikçe değişmektedir. Hava hareketi boyuna yönde olup, uygulanan sı­
caklıklar oldukça düşüktür. Ağaç malzeme tünelin rutubeti ve serin ucundan gi­
rerek hava hareketi yönüne karşı yönde hareket etmekte ve gittikçe sıcak ve daha 
az rutubetli kısımlardan geçmektedir. Bu tip kurutma tüneline «Karşı Akım pren­
sibine göre havalandırmalı kurutma tüneli» denmektedir. Tünelin çeşitli ünitelerin-
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Restm 12. Kurutma tünellerinde malzeme hareket yününe göre yatay hava- hareketi şekilleri. (A ) karşı 
(B ) aynı ve (C ) çapraz, (a) hava girişi, (b) hava çıkışı, (c) vagon, (d) vantilatörler, (e) 
ısıtıcı, (i) hava kanalı (Kneule 'den).

de istenilen sıcaklığın ve nisbi rutubetin ayarlanması çok güçtür. Fakat Ünitelere 
ilave ısıtma ve buhar püskürtme cihazları yerleştirilirse, bu faktörleri tolerans- 

. larla da olsa ayarlamak mümkün hale gelebilmektedir. Esasen kurutma tünelinin 
çeşitli kısımlarında istenüen kurutma koşullarının sağlanabildiği (her ünitesinde 
ilave ısıtma sistemi bulunan) tünel tipleride yapılmıştır. Bunlarda hava hareket 
yönü ağaç malzeme hareket yönüne diktir (Resim 12). Biçilmiş ağaç malzemenin 
kurutulması için gerekli olan bu tip tünel sistemi, kurutma süreleri çok kısa 
olan kaplama levhalarının kurutulması için gerekli değildir.

Kurutma tünellerinde de kaplama levhaları raflı istif arabaları veya diğer 
istif vasıtaları üzerine istif edilmektedir. Gerek kurutma fırınlarında gerekse ku­
rutma tünellerinde istenilen düzeyde bir kurutma kalitesi elde etmek mümkün 
değildir. • İstif vasıtaları üzerine bir kaçı bir arada serilen levhalarda yeknesak 
bir kuruma olmamakta ve böylece kuruma gerilmeleri ve renk farklılıkları or­
taya çıkmaktadır. Gerilmeler, kıvrılma (bükülme), potlaşma ve öndülelilik gibi 
şekil değişmelerine, daha ileri derecede ise çatlamalara sebebiyet vermektedir. Bu
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tesislerde süre, kurutma makinelerine göre oldukça uzundur. Örneğin, Sebilde 
firması tarafından 1 mm kalınlıktaki kaym kaplama levhaları için 60 rig'Hfrniıfr 
bir süre verilmektedir (KOLLMANN 1962, s. 204). Buna karşılık modem kurut- 
ma makinelerinde bu süre bir dakikanın altına düşmüştür (FECHT 1963, s. 76). 
İstifleme ve istiften alma sırasmda çatlama ve kırılmalar meydana gelmekte ve 
böylece değer kaybı olmaktadır. Kurutma fırınlarında ve tünellerde iş gücü ihti­
yacı da oldukça yüksek bulunmaktadır. Gelişmiş ülkelerde kaplama levhaları he­
men yalnız kurutma makinelerinde kurutulmaktadır, özellikle düşey havalan­
dırmalı makineler yapıldıktan sonra kurutma fırınlarında ve tünellerde kurutma 
tamamen terk edilmiştir.

4.3. Kurutma makinelerinde kurutma

4.3.1. Kurutma makineleri

Kurutma makineleri içerisinde ısıtma, havalandırma ve kaplama levhasmm 
hareketini sağlayan teçhizatı bulunan, ısı ve rutubete karşı iyi yalıtılmış, uzunluk­
ları sınırlı kanal tipinde tesislerdir1. Kaplama levhaları, tesis içerisinde bulunan 
ve kurutma koşullarının en yüksek derecede etkili olduğu kanal içerisinden ge­
çirilerek hareket halinde kurutulmaktadır (Resim 13). Ancak, bu genel tarife uy­
mayan kurutma makineleri ve kurutma şekilleride vardır. Bunlar diğer kurutma 
makineleri ve metodlan başlığı altmda bu bölümün sonunda ele alınmıştır.

Resim  13. Kesm e kaplama kurutma makinesi (Arm bruster Furnlerwerk 7613 Hausach).

Kurutma makinelerinde kaplama levhasmm hareketi, yan yana kısa aralıklar­
la yerleştirilmiş silindir çiftleri veya yanyana bir biri ile temas edecek şeküde 
yerleştirilmiş tamburlar vasıtasıyla veya tel örgü bandlar arasında taşınmakta­
dır. Taşınma şekline göre bunlar silindirli tamburlu veya bandlı makineler olarak 
isimlendirilmektedir.

1 Kurutma makineleri başka bir yazıda ayrıntılı bir şekilde ele alınm ıştır (K A N T A Y  1982).
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< Kurutma makinelerinin ısıtılması direkt veya endirekt olmak iizere iki şekil­
de gerçekleştirilmektedir. Direkt ısıtmada kurutma ortamı, sıvı veya sıvılaştırıl­
mış - gaz halindeki yakıtların yakılması ile meydana gelen sıcak gazlarla karışa­
rak doğrudan doğruya ısınmaktadır. Endrekt ısıtmada, kızgın buhar veya kızgın 
yağlarla ısıtılan ısıtıcı borular söz konusu olup, kurutma ortamına bu borular­
dan konveksiyon ile ısı transfer edilmektedir. Kurutma ortamı olarak düşiik sı­
caklıklarda hava subuharı karışımı, yüksek sıcaklıklarda ise kızgın buhar veya 
kızgın hava-buhar karışım kullanılmaktadır. Modem makinelerde 220-240°C de­
receye kadar yükselmek mümkün olmakla beraber pratikte en çok 150 - 190°C sı­
caklık dereceleri uygulanmaktadır. Kurutma ortamım teşkil eden akışkanın ha­
reketi genellikle axial, pek az olmak üzere radyal vantilatörlerle sağlanmak­
tadır. Kaplam levhasına göre yatay ve düşey olmak üzere iki hareket şekli söz 
konusudur. Modem makinelerde ısı ve rutubet transferi bakımından çok daha et­
kili olan düşey havalandırma sistemi kullanılmaktadır.

Kurutma makineleri genellikle kurutma ve soğutma olmak üzere iki esas bö­
lümden oluşmaktadır. Bu makinelerin yapımında modüler sistem yaygındır. Her 
modül normal olarak 2 metre uzunlukta olup, ısıtma, havalandırma, taşıma sis­
temleri ve gerekli diğer aletlerle donatılmıştır. Bu nedenle modüler sistemle ya­
pılmış makinelere yeni modüllerin eklenmesi ve böylece yeni doğacak ihtiyaca 
gör kapasitesinin yükseltilmesi kolayca gerçekleştirilebilmektedir. Kurutma ma­
kinelerinin uzunluğu genellikle 8-30 metredir. Kuruluş yeri uygun olduğu ve ih­
tiyaç duyulduğu taktirde daha uzun makineler de yapılabilmektedir. Ancak pra­
tikte makine uzunluğundan çok etkili kurutma kanalı içerisinde kalan taşıma ban­
dı uzunluğu ve genişliğine bağlı olarak değişen etkili kurutma alanı önemli bu­
lunmaktadır. Çünkü makineler kuruluş yeri durumuna göre birden çok katlı ya­
pılabildiği gibi geniş veya dar olarakda yapılabilmektedir. Pratikte bandlı maki­
neler genellikle taşma hattı «U» şeklinde olan bir dönüşlü veya «S» şeklinde olan 
iki dönüşlü yapılmakta ve böylece kuruluş yeri dar olan işletmeler için makine 
boyu kısaltılmaktadır (Resim 14).

Rosim  14. Taşıma hattı " S , ,  şekllndo olan bantlı bir kurutma m akinesi (Bandlı - " S „  dönüşlü  kurutma 
m aklnası) (şam atik). (1) Kaplama levhası girişi, (2) " S , ,  taşıma hattı, (3) kaplama levha- 
hası çıkışı, (4) üç modüllü kurutma bölümü vo (5) soğutm a bölümü (Hlldebrand M aschinen- 

bau GmbH katalogundan).

Bilindiği gibi kaplama levhaları endüstriyel olarak kesme ve soyma olmak 
üzere iki şekilde elde edilmekte ve elde ediliş şekline göre (1) kesme kaplama 
levhaları, (2) soyma kaplama levhaları olarak adlandırılmaktadır. Kullanım
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amaçlan çoğunlukla birbirinden farklı olan kesme ve soyma kaplama levhalan 
farklı şekillerde kurutulmaktadır.

4.3.2. Kesme kaplama levhalarının kurutma tekniği

Kesme kaplama levhalan daha çok dekoratif amaçlarla kullanılmak üzere 
değerli ağaçlardan elde edilmektedir. Bunlar değişik çaplardaki tomruklardan ha­
zırlanan prizmalardan kesmek suretiyle elde edüdiklerinden genişlikleri küçük 
şuurlar arasmda değişen dar levhalardır. Değerli ağaçlardan elde edilmiş olma­
ları, soyma kaplama levhalarına göre daha dikkatli kurutulmalarım, genişlikle­
rinin sınırlı bulunması, taşıma sistemlerinin buna uygun yapılmasını gerektirmek­
tedir.

Kesme kaplama levhalan taşıma sistemleri bandlı olan kurutma makinele­
rinde’ kurutulmaktadır (Resim 13, 14). Üretim üniteleri birbirine bağlı olmayan 
kesikli (diskontinü) üretim yapan işletmelerde kesme makinelerinde kesüen lev­
halar iki işçi tarafından birer birer alınarak kesüiş. sırası bozulmadan istif ara- 
balan üzerine yığılmaktadır. İstif arabaları kurutma makinelerinin önüne taşı­
narak orada gene iki işçi tarafından sıra ile alınarak kurutma makinesine veril­
mektedir. Makinenin kurutma kanalı içerisinde kusursuz bir taşınma ve kurutma 
için, levhalar makinenin bandı üzerine lif yönü band hareket yönüne dik gelecek 
şekilde özenle konmalıdır.

Kurutma makinesinden çıkışta yine iki işçi tarafından alman levhalar priz­
mada kesiliş sırasma göre paket edilmektedir. Prizmadan kesiliş sırasına göre 
istif edilmeyen kesme kaplama levhalan kullanım sırasmda, arzu edilen simet­
rik dekoratif şekillerin oluşturulmasını güçleştirmekte ve hatta olanaksız hale 
getirebilmektedir.

6

Resim  15. Kesik li (d iskontinü) kesme kaplama levha üretim hattı (şem atik). (1) Kesm e m akinesi, (2) 
plrizma, (3) kaplama levha taşıma arabası, (4) 7 mddüllü kurutma bölümü, (5) soğutma 
bölümü, (6) modül (Hildebrand Maschlnenbau Gm bH katalogundan).

, Kesme kaplama levhalarının üretiminde kesme ünitesi ile kurutma ünitesi 
arasmda, levhaların doğrudan doğruya kurutma makinesine akışım sağlayan bir 
transport ünitesi yapmak ve böylece bir sürekli (kontinü) üretim hattı oluştur­
mak mümkündür (Resim 16).

Sürekli üretim hattı oluşturulan bir işletmede, kesme makinelerinde kesüen 
levhalar otomatik taşıma bantları yardımı ile ve eşit aralıklarla doğrudan doğru­
ya kurutma makinesinin taşıyıcı bandına ulaşmaktadır. Böylece tam üretim hat­
tı oluşturulan işletmelerde iş gücü tasarrufu sağlanmaktadır.

Kaplama levhalarının kurutma makinelerine verilmesinde makine kapasite­
sinin en iyi şekilde değerlendirilmesine özen gösterilmelidir. Bunun için levhalar
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lif yönü band hareket yönüne tam dik gelecek şekilde verilmeli ve veriliş aralık­
ları iyi ayarlanmalıdır. Levhaların veriliş sırası mümkün olduğu kadar yeknesak 
olmalı ve aralarındaki aralığın mümkün olduğu kadar dar' olmasına çalışılma­
lıdır.

Resim  16. Sürekli (kontinü) kesm e kaplama levha üretim hattı (şem atik). (1) Kesm e m akinesi (3) 
transport ünitesi, (4) 5 modüllü kurutma bölümü, (5) soğutm a bölüm ü (B SH  katalogundan).

Kurutma makinesi kapasitesinin iyi bir şekilde kullanılıp kullanılmadığı 
Örtme oram veya serilme (örtülme) faktöründen anlaşılmaktadır, örtme oram, 
kesme kaplama ve yaş boyutlandırılmış soyma kaplama levhalarının kurutul­
masında kullanılan bir terim olup, birim zamanda kurutulan levha miktarının, 
aym birim zamanda kurutma kanalı içerisinden geçen transportörün etkili ala­
nına bölünmesiyle elde edilmektedir. Serilme faktörü daha çok soyma kaplama 
levhalannm sonsuz bant halinde kurutulmasında kullanılan bir terimdir (Bak 
sayfa 115 ve 123).

Sıcaklığa karşı duyarlı olan' değerli kesme kaplama levhalan kurutulurken sı­
caklığın fazla yükseltilmemesine, levha düzgünlüğünün sağlanması bakımmdan 
bağıl nemin yüksek tutulmasına dikkat edilmelidir. Esasen kaimlik bakımından 
uygun olmaları nedeniyle kaplama levhalannm kurutulmasında denge rutubeti 
çok düşük bulunmaktadır. Sıcaklık ve bağıl nem kaplama levhasmm elde edü- 
diği ağaç türü, levha kalınlığı, başlangıç rutubeti ve kurutmadan arzu edilen ka­
lite gibi çeşitli faktörler dikkate alınarak ayarlanmaktadır,

4.3.3. Soyma kaplama levhalarının kurutma tekniği

Soyma kaplama levhalan, ağaç gövde kısımlarının kendi eksenleri etrafın­
da dönerek gövde boyunda bir bıçak tarafından kesilmeleri suretiyle elde edil: 
mektedir. Bu levhalar «Soymalık» gövde kısımlarının tam silindirik hale gelin­
ceye kadar soyulması sırasmda elde edilen artık levhalar hariç sonsuz band ha­
linde soyulmaktadır. Sonsuz band olarak soyulan levhalar ya standart genişlik­
lerde kesilerek dar levhalar halinde veya hiç kesilmeden sonsuz genişlikte band 
halinde kurutulmaktadır. Her iki şekilde de levhaların kurutma makinelerine 
gelmeden önce geçici olarak bekletilmesi sözkonusu olabilmektedir. Bekletme de­
ğişik sistemler vasıtasıyle yapılmaktadır. Bunların en önemlileri hojbin sistemi, 
ranza sistemi (Tray sistem) ve masa sistemidir (Resim 17).

Bobin sisteminde, soyulan levhalar genişliklerince mümkün olduğıi kadar hiç 
bölünmeden bobinler üzerine sonsuz band halinde sarılmaktadır. Dolu bobinler 
bobin ünitelerinde bir süre bekletilmektedir. Fratikte en çok bu sisteme rastlan- 
maktadır (Resim 17 a ve c).

Ranza sistemi (Tray sistem)nde, soyulan levhalar doğrudan doğruya çok kat­
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lı uzunca ranza şeklindeki sistemin katlan üzerine taşınmaktadır (Resim 17 b). 
Bu sistemde her kat, soyma makinesinin arkasında bulunan salınım bandı veyd 
bu sistemin sonunda bulunan makas bandı tarafından otomatik veya yarı otoma­
tik olarak hareket ettirilebilen transport bandlanndan ibarettir. Kaplama levha­
sı genişliği sistemin uzunluğuna, sistemin uzunluğu ise kuruluş yeri büyüklüğüne 
bağlıdır. Ülkemizde Bolu Orman Kereste Fabrikası Kaplama ve Kontrplak Üni­
tesinde bu sistem kullanılmaktadır.

Resim  17. Soym a kaplama levhalarını yaş halde bekletme {depolam a) sistemleri (Hellborn 'dan).

a. Bobin sistem i (şem atik)

b. Trey sistem i (şem atik)

c. Bobin sistemi

Masa sisteminde de ranza sisteminde olduğu gibi soyulan levhalar uzunca 
bir masa üzerine taşınmaktadır. Levhalarm genişliği masa uzunluğu kadardır.

Yukarıda tanımlanan geçişi bekletme sistemlerini değişik şekillerde kombine 
etmek de mümkündür.

Sonsuz band olarak soyulan kaplama levhalarının standart genişliklerde bö­
lünerek dar levhalar halinde veya hiç bölünmeden sonsuz genişlikte band halinde 
kurutulmasına göre pratikte iki kurutma metodu vardır. Bunlar aşağıda ayrıntı­
lı bir şekilde açıklanmıştır.

4.3.3.I. Yaş Boyutlandırma Metodu

Üretim üniteleri biribirine bağlı olmayan yani kesikli (Diskontinü) üretim 
yapılan işletmelerde bu metod çok kullanılmaktadır. Soyma makinelerinde soyu­
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lan sonsuz genişlikteki levhalar kurutma makinesine gelmeden önce kullanım 
amacına uygun genişliklerde kesilerek boyutlandınlmaktadır. Böylece genişlikle­
ri sınırlı olan parçalar haline gelen levhalar bir istif arabası üzerine yığılarak ku­
rutma makinesinin önüne taşınmaktadır. Sonra bir veya iki kişi tarafından is­
tiflerden alınarak kurutma makinelerine verilmektedir (Resim 18 a). Silindir 
transportörlü makinelerde levhalar lifleri silindir eksenlerine dik gelecek şekilde 
yani boyuna olarak verilmektedir (Resim 19 a). Kusursuz bir kurutma için kap­
lamaların uygun şekilde verilmesi çok önemlidir. Silindir transportörlü kurutma 
makinelerinde levhaların üeri doğru hareket edebilmesi için, kurutma makinesi 
boyuna yönünde silindir çiftleri arasındaki mesafe ve buna bağlı olarak kapla­
ma levhası uzunluğu önemlidir. Son yıllarda yapılan silindir transportörlü ma­
kinelerdeki gelişmeler 650 mm uzunluktaki kısa levhaların kurutulmasını müm­
kün hale getirmiştir. Hatta bazı koşullar altmda uzunlukları 450mmnin altına 
kadar düşen kısa parçaların kurutulması büe gerçekleştirilebümektedir. Örneğin, 
kalınlıkları arasmda büyük fark bulunmayan, uçlarında çatlak, kırık, eksik ol­
mayan levhalar, kurutma makinesinin kullanılabilir genişliği tam doldurularak 
konduğu taktirde kusursuz bir şekilde kurutulabilmektedir.

Roslm  18. Soym a kaplama levha kurutma metodları (şem atik), (a) Yaş boyutlandırma, (b) kuru bo- 
yutlandırma (Heilborn 'dan).

Esas olarak 1 mm den daha kaim levhalar silindirli kurutma makinelerinde 
kurutulmaktadır. Fakat uygun koşullar altmda 0,9-0,8 mm kalınlıktaki kaplama 
levhalarının da kurutulması mümkündür. Daha ince levhalar ise kesme kapla­
ma levhalan gibi bandh kurutma makinelerinde kurutulmaktadır. Bandlı kurut­
ma makinelerinde, soyma kaplama levhalan lif yönü band hareket yönüne dik 
veya paralel istenildiği gibi verilmektedir.

4.3.3.2. Kuru Boyutlandırma Metodu

Bu metoda sonsuz kurutma metodu denmektedir. Kaplama levhalan kurutul­
duktan sonra boyutlandınlmaktadır. Almanya'da 1951 yılında FECHT tarafından 
önerilen bu metod 1955 yılında uygulama alanına girmiştir (FECHT 1966 s, 8).

Soyma ve kurutma üniteleri birbirine bağlı olmayan diskontinü üretim yapı­
lan işletmelerde, soyma makinesinde sonsuz band halinde sayulan levhalar, bir 
sarma sistemi vasıtası üe silindirlere sarılarak kaplama bobinleri hazırlanmak- 
tadır. Hazırlanan bobinler uygun taşıma araçları üe yada bir taşıma sistemi 
yardımı ile kurutma makinelerinin önüne taşınmaktadır (Resim 18 b). Soyma ka­
pasitesi kurutma kapasitesinden yüksek olan işletmelerde kaplama bobinleri ku­
rutma makinesi önünde yeterli büyüklükte yapüan Bobin Ünitesinde biriktiril- 
mektedir (Resim 17). Biriken levhalar kurutma makinelerinin mesai saatleri dı­
şında çalıştırılması suretiyle mümkün olan en kısa zaman içerisinde kurutul­
maktadır.
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Sürekli üretim hattı oluşturulan işletmelerde sonsuz band halinde soyulan 
levhalar bir transport ünitesi üzerinden doğrudan doğruya kurutma makinesine 
gitmektedir. Üretim akışı boyutlandırma (genişlik kesme) ünitesine kadar hiç ke­
silmeden devam etmektedir. Bu kurutma şekline akış halinde kurutma da den­
mektedir.

Sonsuz kurutma, Bandh - Sonsuz kurutma makinelerinde uygulanmaktadır. 
Levhalar kurutma makinelerine lif yönü band hareket yönüne dik gelecek şekil­
de yani genişliğine olarak verilmektedir (Resim 19 b). Makineyi en yüksek kapa­
sitesi üe çalıştırmak için kullanılabilir genişliği tam olarak doldurulmalıdır. Da­
ha önce belirtüdiği gibi bir kurutma makinesinin verimi örtülme faktörüne göre 
değişmektedir1. Bu nedenle kaplama levhası uzunluğunun transport bandının ge­
nişliğine uygun olmasına dikkat edümelidir. Kısa boylu gövde kısımlarının soyul­
ması söz konusu olduğu taktirde iki veya üç levha yan yana getirilerek kurutul­
malı makinanın kullanılabilir genişliğinden en iyi şekilde yararlanılmaya çalışıl­
malıdır.

lafıma s i l in d ir le n
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Roslm 19. Kaplama levhalarının kurut­
ma m aklnesino veriliş şek il­
leri. (A ) Silindirli kurutma 
makinelerinde (B) bandlt ku ­
rutma makinelerinde.

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

Resim 20. Elek tanburlu kurutma m akinesi (şem atik) (Fecht'den).

Sonsuz band halinde kurutulan levhalar bir kumaşın çekmesi gibi kurutma 
sırasmda genişlikleri boyunca daralmaktadır. Bu daralmanın miktarı % 4 den 
%12ye kadar değişmektedir (FECHT 1966 s, 8). Bandlı - Sonsuz kurutma maki­
nelerinde sonsuz band halinde kurutulan levhalar, aynı hızla hareket eden taşıma 
ve örtü bandlan arasmda sıkışmakta ve daralma gerilmelerine uygun olarak da-

1 Kaplama levhası uzunluğu taşıma bandının kullanılabilir genişliğ ine eşit olduğu taktirde « T AM  ÖR­
TÜLM E» söz konusudur. Bu durumda örtülme faktörü 1 olmaktadır.
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ralamamaktadır. Böylece liflere paralel yönde çatlamakta veya bölünmektedir. 
Bunu önlemek için kaplama levhasının taşıma ve örtü bantları arasında daralma 
koşullarına uygun olarak kayması sağlanmalıdır. Bu, taşıma ve örtü bantlarının 
farklı hızlarda hareket ettirilmesi ile gerçekleştirilmektedir. FECHT tarafından 
1951 yılında bulunan ve patenti alınan bu önlem sayesinde soyma kaplama lev­
halarının sonsuz genişlikte kopmadan kurutulması mümkün olmuştur. Bandlar 
arasındaki küçük bir hız farkı levhanın daralma yönünde hareket edebilmesine 
yardım etmektedir. Çünkü böylece ilave bir itme etkisi elde edilerek daralma 
sebebiyle meydana gelen gerilmeler ve buradan kaynaklanan önceden mevcut çat­
laklardaki genişlemelere karşı etki yapılmaktadır (FECHT 1963 s, 76; FESSEL 
1964 s, 132). FECHT (1963 s, 76) e göre bu etki örtü bandının taşıma bandından 
daha yavaş, FESSEL (1964 s, 132) e göre ise taşıma bandının örtü bandından 
daha yavaş hareket ettirilmesi üe sağlanabümektedir.

Her ağaç türü için optimal bir hız farkı alam vardır. Bu alan değiştirilebilir 
dişlüer veya ana çalıştırıcıdan sonra konan küçük dişli kutusu vasıtası üe de­
nemeler yaparak tesbit edilmelidir. Birçok modem kurutma makinesi böyle bir 
sistem ile donatılmıştır.

Bandlı - Sonsuz kurutma makinelerinde band hareket hızı, kurutmadan sonra 
boyutlandırma ünitesinin çalışma kapasitesine bağlı bulunmaktadır. Bu ünitenin 
iş kapasitesi kurutulan levhaların normal standart genişliklere kesilmesi dışın­
da, kusurlu olarak kesilip alınacak kısımlarının az veya çok oluşuna göre değiş­
mektedir. Kesilecek kusurlu kısımların sayısı arttıkça iş kapasitesi artmaktadır. 
Kesme makası otomatik veya el ile yönetilmektedir. Kusursuz levhaların kesil­
mesinde otomatik, kusurlu levhaların kesilmesinde el ile yönetim uygulanmak­
tadır. Boyut kesme makası otomatik yönetildiği taktirde kurutma makinesi band 
hareket hızı çok yüksektir. El ile yönetimde band hareket hızı çalışan işçiye bağ­
lı bulunmaktadır. Burada işçinin işe alışkanlığı, reaksiyon kabiliyeti ve kapasi­
tesi rol oynamaktadır. Pratikteki denemelerde kayın ve kavakta yaklaşık 12-18 
m/dak. lık, ekzotik türlerde 15 - 25 m/dak. lık band hareket hızına ulaşılmıştır. 
Otomatik yönetimde ise bu hız 25 - 40 m/dak. ya kadar yükselmektedir (FECHT 
1965, s, 160).

4.3.3.3. Sonsuz Kurutma Metodunun Faydalan

Soyma kaplama levhalarının kurutulmasında sonsuz kurutmanın uygulanma­
sı ile daha yüksek kalite ve daha yüksek randıman elde edilmekte, hammadde ve 
iş gücü tasarrufu sağlanmaktadır. Kurutma makinesinden daha iyi faydalanılmak­
ta ve böylece daha yüksek verimle çalıştırılması mümkün bulunmaktadır.

1. Kaplama levhalannm kurutulmasında kusur olarak görülen çatlak^ renk 
değişimi, ondülelilik gibi oluşumlar kurutmadan sonra ortaya çıkmaktadır. Son­
suz kurutmada kuru boyutlandırma metodu uygulandığı için kaliteyi düşüren bu 
kusurlar boyutlandırma sırasmda kesüip alınabilmekte ve böylece yaş boyutlan- 
dırma metoduna nazaran daha yüksek kaliteli ürün elde edilebilmektedir.

2. Yaş boyutlandırma metodunun uygulanmasında kurutma işleminde liflere 
dik yöndeki daralmalar dikkate alınarak genişlik itibariyle bir kurutma payı bı- 
rakümaktadır. Bu pay, kurutmadan sonra yeterli genişliklerin elde edilememesi 
endişesiyle daima gereğinden fazla bırakılmakta ve buda materyal kaybma sebep 
olmaktadır.
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Yas halde iken kesilen bir levhanın kenan düzgün olmasına rağmen kuruduk­
tan sonra ağaç türü ve anatomik yapısına (büyüme biçimi) göre eğri veya öndü- 
leli bir durum alabilmektedir. İlk düzgün durumundan sapma nedeniyle genişli­
ğine olan eklemelerde açıklıklar ortaya çıkmaktadır. Bu sakıncayı gidermek için 
ekleme işleminden önce kenarları yeniden düzeltilmekte ve bu şekilde de materyal 
kaybı olmaktadır. Kenarın durumuna göre 15-25 mm lik bir kayıp alışılmış orta­
lama bir değerdir (Von BREMEN 1977).

Kuru boyutlandırma metodunda bu açıklanan sakmcalar ve materyal kaybı 
söz konusu değildir. Aynı hammaddeden daha fazla ürün elde edilmekte ve ham­
madde tasarrufu sağlanmaktadır. Randıman ağaç türü ve işletmenin çalışma şekline 
göre yaklaşık olarak 0/o5-7 kadar yükselmektedir (Von BREMEN 1977 s, 5).

3. Sonsuz kurutmada, kaplama levhalarının kurutma makinelerine verilip 
alınmasında daha az iş gücüne ihtiyaç vardır.

4. Kaplama levhalarının sonsuz band halinde kurutulmasında transport ban­
dının kullanılabilir alanı tam olarak örtülmektedir. Buna karşın genişliklere ke­
sildikten sonra parça halinde kurutmada ne kadar özen gösterilirse gösterilsin 
levhalar arasmda boşluklar kalmakta ve taşıma bandının kullanılabilir alanı pek 
ender durumlar dışında tam olarak örtülememektedir. Böylece sonsuz kurutmada 
kurutma makinesinden daha iyi yararlanılmakta ve daha yüksek verim elde edil­
mektedir.

4.3.4. Kurutma programları ve Kurutmanın yönetilmesi

Bilindiği gibi kurutma programlan ya ağaç malzemenin rutubeti veya kurut­
ma süresi esasına göre hazırlanmaktadır (KANTAY 1978). Kaplama levhalarının 
kurutma süresi çok kısa olduğundan kurutma sırasmda levhaların rutubetinin gi­
dişi takip ve kontrol edilememektedir. Bu nedenle bunların kurutulmasında za­
man esasma göre hazırlanmış kurutma programlan daha uygundur. Bu prog­
ramlar ağaç türü, levha kalınlıklan ve başlangıç rutubetleri dikkate almarak pra­
tikte uygulanabüecek kurutma sıcaklıklan ile elde edüen kurutma sürelerini gös-

Tablo 2. Başlangıç rutubeti %  50 olan çeşitli kalınlıklardaki kayın kesme kaplama levhalarının kurutul­
m asında (sonuç  rutubeti %  10) çık ış noktası olarak uygulanabilecek kurutma programları 
(K A N T A Y  1981 den). -

L e v h a k a l ı n l ı k l a r ı  (mm)

Sıcaklıklar
(°C )

0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
süreler (saniye)

110 69 87,5 100,5, 124 147
120 62 — 90 — 133
130 56 69 81,5 101,5 121
140 51 — 74 — 111
150 46-47 57 66-68 84 102,5 -104
160 43 — 63 — 95
170 40 49,5 58,5 74,5 88,5
180 37 — . 54 _ 83
190 35 44,5 61 64 80
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Tablo 3. Başlangıç rutubeti bakım ından farklı olan çeşitli kalınlıklardaki doğu kayını kesmo kaplama 
levhalarının 150°C derecede kurutulmasında ç ık ış  noktası olarak uygulanabilecek kurutma prog­
ramları (K A N T A Y  1981 den).

Başlangıç
rutubeti

%

Levha kalınlıkları (mm) !
0,50 0,70 0,90

süreler (saniye)

30 ' 34 55 90
40 39 63 95
50 46-47 66-68 102,5-104
60 51 71 108
70 59 77 116

termektedir. Tablo 2 ve 3 Kayın kesme kaplama levhalarının kurutmasında uy­
gulanabilecek kurutma programları bir örnek olmak üzere verilmiştir.

Kurutma süreleri, kaplama levhalarının makinenin etkili kurutma kanalı içe­
risinde kalma süreleri veya bu kanaldan geçme süreleri olup, bunlar taşıma ban­
dı hareket hızının ayarlanması ile sağlanmaktadır. Bu bakımdan kurutma prog­
ramlarında taşıma bandı hareket hızının da verilmesi uygun bulunmaktadır. An­
cak, kurutma süresi ile band hareket hızı arasındaki üişki kurutma makinesinin 
etkili alanının içerisinde kalan taşıma bandı uzunluğuna bağlı olarak değiştiğin­
den aynı süreyi sağlayan band hareket hızı makineden makineye değişmektedir. 
Bu nedenle, kaplama levhaları için verilen genel kurutma programlarında yalnız 
sıcaklık ve bu sıcaklığın uygulanması ile elde edilen kurutma süreleri verilmek­
tedir.

Bu sürelerin uygulanmasında kurutma sürelerini sağlayan band hareket hızı, 
makinenin etküi alanı içerisinde kalan band uzunluğunun kurutma süresine bö­
lünmesiyle bulunmaktadır.

Örnek: Kalınlığı 0,90 mm olan kayın kesme kaplama levhalarının optimum 
kurutma süresi yaklaşık 2 dakika (121 saniye) ise, etkili kurutma alanı içerisin­
de kalan band uzunluğu 20 metre olan bir makinede band hareket hızı 20/2=10 
metre/dakika iken 8 metre olan bir makinede 8/2=4 metre/dakika olmaktadır. Bu 
şekilde bulunan hızlar, band hareketini sağlayan kumanda panosunda gerekli 
ayarlamalar yapılmak suretiyle sağlanbilmektedir.

Kaplama levhalarının kurutulmasında kurutmanın yönetilmesi kolaydır. Ku­
rutma makinesi çalıştırılıp kurutma programında verilen sıcaklıklara yükseldik­
ten sonra bu sıcaklığa isabet eden kurutma süresini sağlayacak band hareket hı­
zı yukrıdaki örnekte açıklandığı gibi bulunur. Sonra kumanda panosunda bu hız 
ayarlanarak levhalar makineye verilir. Kuruyan levhalar alınıp kurutmanın kali­
tesi bakımından elde edilen sonuçlar incelenir ve değerlendirme yapılarak uygu­
lanan sürenin, ve dolayısıyle band hareket hızının uygun olup olmadığına karar 
verilir, öreğin, levhaların sonuç rutubeti ulaşılmak istenen sonuç rutubetinden 
yüksekse band hareket hızı düşürülerek, düşükse hızlandırılarak verilen program­
dan hareketle en uygun kurutma süresinin elde edilmesine çalışılır.
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4.4. Diğer kurutma makineleri ve metodlan

4.4.1. Sıcak madeni levhalı kurutma makinesi ve kurutma tekniği (nefesli 
kurutma makinesi)

Bu makine üstiiste düzenlenmiş çok sayıda sıcak madeni levhalardan ibaret­
tir. Bu levhalar birlikte hareket edebilen iki sisteme ayrılmaktadır, örneğin, lev­
halar aşağıdan yukarıya veya yukarıdan aşağıya doğru numaralanacak olursa tek

Bazı kurutma makinelerinde kaplama levhalarının rutubeti otomatik olarak 
ölçülmektedir. Bu, soğutma bölümünden sonra yerleştirilmiş bir rutubet ölçme 
cihazı tarafmdan gerçekleştirilmektedir. Özellikle sonsuz kurutma makinelerine 
monte edilen bu cihazın elektrodlan devamlı olarak kaplama levhalarmm yüzey-

ıbetini ölçmektedir (Resim 22).

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

ma makfnası kaplama levha çıkış tarfı ve rutubet ölçme sistemi, (b) elektrodların yakından 
görünüşü.

Levhaların rutubetlerinin ölçülmesinde elektrikli rutubet ölçerler kullanılmak­
tadır. Bunların kullanılmasında imalatçı firmaların verdiği talimata uygun şekil­
de hareket edilmelidir. Resim 21 de kaplama levhalarında rutubetin ölçülmesin­
de kullanılan pilli ve elektrikli rutubet ölçerler ile kaplama levhalarmm rutubet­
lerinin ölçülmesinde kulanılan yassı uçlu elektrodlar görülmektedir.

Resim  21. Rutubet ölçerler ve kaplama levhalarının 
rutubetinin ölçülmesinde kullanılan elek­
trodlar (Foto: Kantay).
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numaralı levhalar bir sistemi, çift numaralı levhalar diğer sistemi teşkil etmek* 
tedir. Her iki sistem ağırlık halanımdan biribiri ile dengede bulunmaktadır. Lev­
halar kızgın buhar, kızgın yağ veya elektrikle ısıtılmaktadır. Modem tiplerde ısıt­
mak amacı ile radyofrekans sistemler kullanılmaktadır.

Kaplama levhalannm kuruması adı geçen sıcak madeni. levhaların belirli za- 
mn aralıklarıyle açılıp kapanması suretiyle gerçekleşmektedir, (kalınlığına göre 
10-20 saniye). Örneğin, bir sistemin madeni levhalan aşağıda bulunan üzeri kap­
lama levhalan ile doldurulmuş öteki sistemin levhalan üzerine inmektedir. Kısa 
bir süre sonra bu sistemin levhalan açılmakta ve bu defa öteki sistemin levha­
lan bu sistemin levhaları üzerinde bulunan kaplama levhalarım sıkıştırmaktadır. 
Sıcak madeni levhaların kapanması ile kaplama levhalarına kondüksiyon ile ısı 
transfer olmakta ve kısa zamanda ısmarak büyük bir buhar basmcı oluşmaktadır. 
Levhaların açılması ile hasıl olan buhar makinenin bulunduğu ortam tarafından 
alınmaktadır. Böylece makine bir çeşit nefes vermektedir. Bu nedenle bu makine­
lere Nefesli Kurutma Makineleri de denmektedir. Bu makinelerle kurutulmuş lev­
halar, madeni levhaların kapanması esnasmda ütüleme etkisi yapıldığından yü­
zey düzgünlüğü kazanmaktadır.

KOLLMANN (1962 s. 227) de çok yüksek sıcaklıklarda çalışıldığı zaman eko­
nomik olduğu belirtilen bu makineler gelişmiş ülkelerde dahi halen kullanılmak­
tadır.

4.4.2. Kontakt kurutma makinesi ve kurutma tekniği

Kontakt kurutma makinesi konstrüksiyon itibariyle hidrolik sıcak prese ben­
zer şekilde yapılmaktadır. Sıcak madeni levhalı (Nefesli) kurutma makinesi üe 
karıştırılmamalıdır. Isı transferi kondüksiyonla olmaktadır. Fakat sıcak levhala­
rın kapanma süresi kaplama levhasının kınıma süresine eşittir. İyi ısı transfe­
rinden dolayı kurutma kapasitesi yüksektir. KEYLWERTH (1952, s. 87-91) tara­
fından yapılan deneme sonuçlarına göre 110°C de kontakt kurutma ile konveksi- 
yonel kurutma arasında kurutma süresi bakımından ulaşılan fark önemli olma­
dığı halde, 145°C de elde edilen fark % 36 dan daha fazla olmuştur. Makine kızgın 
buhar, kızgın yağ veya elektrik sistemleriyle ısıtılmaktadır.

Kaplama levhalan presleme suretiyle kurutulmaktadır. En çok beşli paketler 
halinde makinenin sıcak madeni levhaları araşma konan kaplamalar sıcak madeni 
levhaların kapanması ile bir çeşit preslenmektedir. Rutubet akışı esas olarak pres 
yönüne dik yönde olmaktadır. Kaplama levhalannm ta orta kısımlarından ke­
narlarına taşınmakta ve kenarlardan buharlaşmaktadır. Bu nedenle özellikle bü­
yük boyutlu levhalarm kurutulmasında rutubet akışı güçleşmektedir.

Kontakt kurutmanın yatırım ve işletme masraflan yüksektir. Isıtma ve ku­
rutma periyodlarmm süresi ve dolayısıyla kurutma süresi kısadır. Kaplama lev­
haları, presleme esnasmda ütü etkisi yapıldığından düzgünlük kazanmaktadır.

4.4.3. Silindirli - Nefesli kurutma makinesi ve kurutma tekniği

Bu makine iki dünya savaşı arasına rastlayan yıllarda Amerika da kuşgözii 
akçaağacmdan elde ecülen soyma kaplama levhalannm istenildiği kadar genişlik­
te yani pratik olarak sonsuz bant halinde kurutulması amacıyla yapılan çalışma­
lar sırasmda Merritt - Monsanto Copporation, Lockport, N.Y. firması tarafından
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geliştirilmiştir. Nefesli kurutma makineleri ile silindirli kurutma makinelerinin 
kombinasyonundan ibaret olan bu makinenin etki şekli Resim 23 de şematik ola­
rak gösterilmiştir.

m  o r  i o l~ ı o t •JoCZloO 
n ° n ° n o c D O n o c  
C U n CDoCIDoCDnC—3 o C

Resim 23. Silindirli nefesli kurutma makinesinin ço- /■■■.— s Q  >  s Q  f s O  Ü — "l O  (— ’
Iışma prensibi (şematik) (Ko llm ann 'dan ). L  ’ , *——  l— — J  L > ^  — ^ - 4
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Buhar ile ısınan levhalar çifter çifter üst üste düzenlenmiştir. Çiftlerin ka­
panması esnasmda kondüksiyon ile ısı transferi olmakta ve böylece kaplama lev­
hası içerisinde bulunan su ısınarak yüksek bir buhar basmcı oluşmaktadır. Lev­
ha çiftinin kapanması ile aynı zamanda ütüleme etkisi yapılmakta ve kaplama 
levhsı düzgünlük kazanmaktadır. Levha çiftinin açılması ile buhar basmcı düşük 
olan kurutma ortamına buhar atılmaktadır. Levhalarm açılması esnasmda silin­
dirler kapanarak hareket etmekte ve kaplama levhasını ileri doğru kaydırmak­
tadır.

4.4.4. Kızıl Ötesi Işınlarla Kurutma Makinesi ve Kurutma Tekniği

Ağaç malzemenin kurutulmasında kızü ötesi ışınlardan da yararlanılmakta­
dır. Bilindiği gibi bu ışınlar yalnız doğrusal olarak yayılmaktadır ve bu nedenle 
ısıtmada kullanılırken doğrudan ağaç malzemenin yüzeylerinden etkilenmesinin 
sağlanmasına dikkat edilmelidir. Isınma yüzeylerden orta tabakalara doğru oldu­
ğu için büyük sıcaklık ve buna bağlı olarak da kuvvetli derecede rutubet meyli 
(Gradieni) meydana gelmektedir. Böylece yüzey çatlaklarının oluşumu için uygun 
bir ortam oluşmaktadır. Bu balcımdan kurutmanın kalitesi özellikle kalın ağaç 
malzemede oldukça düşüktür. Bu ışınlar takriben 6 mm ye kadar nüfuz edebil­
mektedir ve esasen bu nedenle kaplama levhalarının kurutulmasında hem kurut­
ma kalitesi hem de kurutma süresi bakımından geçerlidir.

Kaplama levhalarının kurutulmasında kullanılan makineler kanal biçiminde 
olup, levhalarm hareketi normal kurutma makinelerinde olduğu gibi silindirler 
veya bandlar vasıtası ile sağlanmaktadır. Kurutma ortamı kızıl ötesi ışınlar ve­
ren ampullerle ısınmaktadır. Makine içerisinde hava hareketi olmadığı zaman 
ısı transferi ışıma (yayılma) ile hava hareketi olduğu zaman konveksiyon ve ışıma 
üe olmaktadır. Hava hareketi su moleküllerinin çabuk taşınması bakımından uy­
gundur. Bu makinelerin içerisinde, ısıtıcı ampullerin yüksek sıcaklığına rağmen 
hava sıcaklığı düşüktür. Bu nedenle izalasyon sorunu önemli değildir. Ancak ışı­
manın levha yüzeylerine dik gelecek şekilde olmasını sağlamak bakımından ku­
rutma kanalı iç yüzeylerinde ampullerle birlikte uygun reflektörlerin -kullanıl­
ması gerekmektedir.

NARAYANAMURTI ve PRASAD (1952) tarafından yapılan ilk denemelerde bu 
araştırıcılar kızıl ötesi ışınlarla kaplama levhalarmm kurutulabileceğini ve zama­
nın diğer kurutma makinelerine göre kalite ve süre bakımından daha iyi sonuç-
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lann alınabildiğini göstermişlerdir, örneğin, Vitex altissıma dan elde edilen 1,6 
mm kalınlıktaki soyma kaplama levhalarım °/o 84 başlangıç rutubetinden % 7,6 
sonuç rutubetine kadar 25 dakikada (enerji sarfiyatı 3,10 kWs/kg) kurutmuşlar­
dır. Ancak günümüzde geliştirilen düşey hava püskürtmeli modem kurutma ma­
kineleri bu makinelerin kaplama levhalarmm kurutulmasında kullanılmasını bü­
yük ölçüde sınırlamıştır. Bu metod bugün daha çok ince film veya band halin­
deki maddelerin kurutulmasında, örneğin mobilya endüstrisinde, otomobil en­
düstrisinde ince lak tabakasının kurutulmasında uygulanmaktadır.

KONU ÎLE İLGİLİ TERİMLER

Akış halinde kurutma: Soyma kaplama levhaların sonsuz band halinde ku- 
tulması (Fliesstrocknung)

Aktif genişlik: Kullanılan fiili genişliktir. En yüksek kapasiteye (kuruluş 
kapasitesine) ulaşıldığı zaman aktif genişlik kapasite genişliğine eşit olmakta­
dır. Bu taktirde TAM ÖRTÜLME söz konusu olup Örtülme faktörü 1 dir.

Bobin ünitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhaların kurutma işlemin­
den önce silindirlere sarılarak bekletildiği bobin deposu (Haspelmagazin)

Çözme ünitesi: Kaplama levhalarmm dolu bobinlerden çözülerek alınma­
sını sağlayan boşaltma sistemini içeren kısım (Abıvickelvorrichtung)

Faydalanılabilir genişlik: Kapasite genişliği (Nutzbreite)

Isı geçişi: Isı transferi

Kapasite genişliği: Kurutma makinası tranportörünün kullanılması müm­
kün olan maksimum genişliği (Leistungbreite)

Kaplama levhası genişliği: Levhanın liflere dik yöndeki boyutu

Kaplama levhası uzunluğu: Levhanın lif yönündeki boyutu

Kesikli (diskontinü) üretim hattı: Bir üretim hattının çeşitli kısımlarım 
oluşturan soyma veya kesme, sarma, bobin, çözme, boyutlandırma, kurutma üni­
telerinin birbirlerinden ayrı oldukları üretim sistemi

Kondüksiyon: Katı cisimler ve hareket etmeyen gaz veya sıvı ortamlarda 
ısı transferi şekli

Konveksiyon: Hareket halindeki sıvı ve gaz ortamlarda ısı transferi şekli

Konveksiyonel kurutma: Isı transferinin kurutma ortamım teşkü eden 
akışkanın kendi hareketi ile gerçekleştirildiği kurutma şekli (Kanvektionstrock- 
nung)

Kullanılabilir genişlik: Kapasite genişliği

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

Kuru kesme: Kuru boyutlandırma

örtülme faktörü: Serilme faktörü (Bedeckungsfaktor)
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Perdah etkisi, düzeltme etkisi: Silindirli ve sıcak madeni levhalı kurutma 
makinelerinde kaplama levhalarında oluşan podlaşma, ondiileli hal alma, kenar 
kıvrımları gibi düzgünlüğü bozucu kusurların sıcak silindirler ve levhalar tara­
fından bertaraf edilmesi, bir çeşit ütüleme etkisi (Glatwirkung, Bügelefekt)

Sarma ünitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhalann boş bobinlere sa­
rılmasını sağlayan sistemi içeren kısım (Aufwickelvorrichtung)

Serilme faktörü: Soyma kaplama levhalarının sonsuz bant halinde kuru­
tulmasında kurutma makinesi taşıma bandının kullanılabilir genişliğinin kapla­
ma levhası tarafmdan örtülme derecesini gösteren bir faktör olup, bu bandın 
kullanılabilir genişliğinin kurutulan kaplama levhasmm boyuna oranıdır. (Ausle- 
gungsfaktor) (Fecht 1963'e göre).

Sonsuz kurutma: Soyma kaplama levhalarının üretiminde kuru boyutlan- 
dırma metodu uygulanan işletmelerde levhalann sonsuz band halinde kurutul­
ması (Endlostrocknung)

Sürekli üretim (kontinü) üretim hattı: Bir üretim hattının çeşitli kısımlan- 
m oluşturan soyma veya kesme, sarma, bobin, çözme, boyutlandırma, kurutma 
ünitelerinin birbirlerine bağlı olduğu üretim sistemi

Soyma artığı levhalar: Soyma kaplama levhalannm elde edilmesinde soy- 
malık tomrukların silindir hale getirilmesi sırasmda elde edilen dar ve düzensiz 
levhalar (Anschaeler)

Yaş boyutlandırma: Soyma kaplama levhalannm kurutulmadan önce Stan­
dard boyutlara kesilmesi (Nassformate)

Yaş kesme: Yaş boyutlandırma
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KAPLAMA LEVHASI KURUTMA MAKlNALARI 
(Kurutucular)

Doç. Dr. Ramazan KANTAY ı

1. GİRİŞ

Bilindiği gibi kaplama levhalan (1) Açıkta atmosferik hava koşulları altın­
da doğal olarak, (2) Kurutma fırınlarında, (3) Kurutma tünellerinde ve (4) Ku­
rutma makinalannda kurutulmaktadır. Doğal kurutma halen birçok ülkede ve 
ülkemizde özellikle kesme kaplama levhalannm kurutulmasında uygulanmaktadır. 
Kurutma fırınlarında ve tünellerinde kurutma teknik ve ekonomik nedenlerle uy­
gulamadan tamamen kalkmıştır. Bugün gelişmiş ülkelerde kesme kaplama levha­
larının büyük bir çoğunluğu, soyma kaplama levhalannm tamamı kurutma ma­
kinelerinde kurutulmaktadır.

Bazı kaynaklarda kurutucu olarak da adlandınlan kurutma makinalan içeri­
sinde ısıtma, havalandırma ve kaplama levhasmm hareketini sağlayan teçhizatı 
bulunan, ısı ve rutubete karşı iyi yahtümış uzunlukları sınırla kanal tipinde te­
sislerdir. Kaplama levhalan, tesis içerisinde bulunan ve kurutma koşullarının en 
yüksek derecede etkili olduğu kanal içerisinden geçirilerek hareket halinde kuru­
tulmaktadır. Ancak, bu genel tarife uymayan kurutma makineleri ve kurutma şe­
killeri de vardır. Bunlar diğer kurutma makineleri ve metodları başlığı altında 
başka bir yazıda işlenmiştir (KANTAY 1982).

Kurutma makmalannın yapılmasında ve geliştirilmesinde önceleri mobilya, 
kontrplak ve diğer tabakalı ağaç malzeme endüstrilerinin ihtiyacım karşılamak ve 
bu endüstrilerdeki gelişmelere paralel olarak daha yüksek kapasiteye ulaşmak 
hedef alınmıştır. Bu bakımdan önce sürenin kısaltılması düşünülmüş ve bu amaç­
la kurutma sıcaklığını yükseltici ve hava hareket hızını arttırıcı yönde çalışma­
lar yapılmıştır. Aym zamanda eksiz yüzey levhalan elde edebilmek için istenilen 
boyda ve genişlikte levhalann kurutulması zarureti ortaya çıkmış ve böylece lev­
halann sonsuz genişlikte kurutulmasını sağlayabilecek makinalar geliştirilmiştir. 
Kapasiteyi yükseltici bu çalışmalar kurutma kalitesinin gözden uzak tutulamaya­
cağım göstermiştir. Böylece kapasite yükseltme çalışmalan yamnda kalite yüksel­
me çalışmalan da yapılmıştır. Bu yöndeki çalışmalar kaplama levhası hareket sis­
temi ve havalandırma sistemi üzerinde olmuştur. Kaplama levhası hareket siste­
minde levha düzgünlüğü sağlayıcı, sozsuz bant halindeki levhalarm çatlama ve 
kopmasını önleyici sistemler geliştirilmiştir. Havalandırma sistemi üzerinde ya­
pılan çalışmalar hava hareketinin Odun-Hava (Gaz) sınır tabakasındaki etkinli­

1 I. Ü. Orman Fakültesi Orman Ürünlerinden Faydalanma Bilim Dalı Bahçeköy • İstanbul.
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ğini arttırma yönünde olmuş ve kaplama levhasının her tarafmda yeknesak hir 
kuruma sağlayan düşey havalandırma sistemi geliştirilmiştir. Kaliteyi ve kapasi­
teyi yükseltici bu çalışmalar yapılırken işçi ücretlerinde ve malzeme fiyatlarında 
artışlar meydana gelmiştir. Bu nedenle, bir yandan üretim ve kurutmada otomas­
yona geçilmiş ve böylece daha az işçi ile çalışabilen kontinü (sürekli) üretim hat­
ları oluşturulurken bir yandan da alıcı üzerinde önemli etkisi bulunan yatırım ve 
işletme masraflarının düşürülmesi yönünde çabalar artmış, daha küçük bir alan­
da daha büyük kapasiteli makinalar yapılmıştır. Enerji darboğazı enerji ihtiya­
cım azaltıcı gelişmeleri, daha ucuz olan enerji kaynaklarına yönelmeyi ve bu kay­
naklardan yararlanabilen yeni tip makinalann yapımım zorlamıştır. Böylece, ku­
rutma makinalannın gelişme sürecinde birçok makina tipi ortaya çıkmıştır. Aşa­
ğıda önce bunların genel özellüderi açıklanmış ve daha sonra gruplandırılarak 
ayrıntıları belirtilmiştir. Yazının son bölümünde kurutma makinalannın seçil­
mesinde dikkat edilecek bazı hususlar üzerinde durulmuş ve bazı yapımcı firma­
ların adresleri verilmiştir.

2. KURUTMA MAKİNALARININ GENEL ÖZELLİKLERİ

2.1. Havalandırma sistemleri

Konumuzu teşkil eden kurutma makinalarmda ısı transferi kurutma ortamı­
nı teşkil eden akışkanın (Hava - subuhan karışımı, kızgın buhar, kızgın hava-su- 
buharı karışımı.) kendi hareketi üe (konveksiyon) olmaktadır. Konveksiyonel ku­
rutma olarak adlandırılan bu kurutma şeklinde kurutma ortamını teşkil eden 
akışkanın ağaç malzemeye göre hareket şekli ve hareket hızı çok önemlidir. Bu 
önem kurutma hızı, süresi ve kalitesi bakımından olup, aşağıdaki açıklamalardan 
sonra daha iyi anlaşüacaktır.

Kurutma makinalarmda kaplama levhasının durumuna göre iki esas havalan­
dırma sistemi vardır. Bunlar ( I )  Yatay havalandırma ve ( I I )  Düşey havalandırma 
sistemleridir. Yatay havalandırmada hava sirkülasyonu kaplama levhası yüzeyle­
rine paraleldir. Yatay havalandırmada iki sistem vardır. Bunlar hava hareket yö­
nü makina boyuna ekseni yönünde olan (1) boyuna havalandırma sistemi, hava 
hareket yönü makina boyuna eksenine dik yönünde olan (2) enine havalandırma 
sistemidir (Resim 1).

2.1.1. Yatay havalandırma sistemleri

Boyuna havalandırma sistemi kaplama levhası hareket yönüne paralel bir 
hava hareketi sağlamaktadır. Hava hareketinin kaplama levhası hareket yönün­
de ve karşı yönde olmasma göre iki temel şekü mevcuttur (Resim la ve lb). Kap­
lama levhası kurutma makinalarmda da kurutma tünellerinde olduğu gibi karşı 
akım prensibi geçerlidir. Yani kaplama levhası hava akımına karşı hareket et­
mektedir.

Bu havalandırma sisteminde kaplama levhalarının yüzeylerindeki hava hare­
ket hızı oldukça düşüktür.

Enine havalandırma sistemi levhalann hareket yönüne dik bir hava hareketi 
sağlamaktadır (Resim 1). Bu havalandırma sisteminde kaplama levhası yüzey­
lerinde daha yüksek bir hava hareket hızı meydana gelmektedir. Ancak, bunun 
için büyük miktardaki havanın dolammına gerek vardır.
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KEYLWERTH (1953)’e göre konveksiyonel kurutmada Odun-Hava (Gaz) sı­
nır tabakasındaki klimatik koşullar ve hava hareketi koşulları büyük öneme sa­
hiptir. Bu önem kurutma hızı, süresi ve kalitesi bakımından olup, 1..2 m/saniye- 
lik hava hareket hızında söz konusu sınır tabakası etkilenmemektedir. Enine ve 
boyuna havalandırmak tesislerde, yani hava akımının kaplama levhası yüzeyle­
rine paralel olduğu makinalarda durum böyledir. Bu makinalarda hava hareket

H. Hava hareket yünü 
K. Kaplama levhası hareket yönü 

1a. Boyuna havalandırma (hava hareketi llo lev­
ha hareketi aynı yönde)

1b. Boyuna havalandırma (hava hareketi ile lev- 
hu hareketi karşı yönde)

2. Enine havalandırma (hava hareketinin yönü 
levha hareketinin yönüne dik)

Resim  1. Kurutma . maklnalarındo havalandırma şekilleri.

hızının yükseltilmesi de sakıncalıdır. Çünkü istiflerdeki ve raflardaki levhalarm 
savrulması söz konusudur. Yatay hava hareketi ile pürüzlü, dalgah yüzeylerde ye­
terli etki derecesi sağlamak mümkün değildir. Ondüleli hal almış bir kaplama 
yüzeyinde tümsek kısımlar çukur kısımlardan daha fazla etküenmekte ve kuru­
maktadır. Böylece kaplama levhasının çeşitli kısımlarında rutubet farkları oluş­
makta ve buna bağlı olarak da kurutma kusurları meydana gelmektedir.

Kaplama levhalarının yüzeylerinin her tarafında eşit, devamlı ve yeterli bir 
hava hareketinin sağlanması bu sakıncaları ortadan kaldırmaktadır. Bu bakım­
dan kaplama levhalarının yüzeyleri üzerinde düşey hava hareketi sağlayıcı hava­
landırma sistemi geliştirilmiştir.

2.1.2. Düşey havalandırma sistemi

Düşey havalandırma sisteminde (jet sistemi), hava dolanımı esas olarak eni­
ne yöndedir. Ancak yalnız kurutma kanalı, yani kaplama levhası taşıma kanalı 
kısmında düşey yöndedir. Genel olarak vantilatörlerden itilen hava kurutma ma- 
kinası boyuna eksenine dik yönde hareket ederek ısıtıcı borular arasmdan geç­
tikten sonra hava püskürtme sandıklan içersine girmektedir. Püskürtme san­
dıklarının kurutma hattma bakan tarafında delik veya yank şeklinde açıklıklar 
bulunmaktadır. Sandık içersine itüen hava mevcut açıklıklardan çıktıktan sonra 
düşey yönde hareket ederek kaplama levhasının yüzeylerine çarpmaktadır. Re­
sim 2 de düşey havalandırmalı bir kurutma makinası enine kesitinde hava sirkü­
lasyonu şematik olarak gösterilmiştir.

Bu sistemin geliştirilmesi ile ilgili ilk çalışmalar 1950 yılında Amerika'da 
başlamıştır. Hava püskürtme sandıklarının transport hattma paralel yönde yer­

tb

7 .H a  7 
/ E > /

/  YATAY

_____________ H A V A IA N -
5  J / D İR MA

/ / » . /

lH
. ı . /  D Ü Ş E Y

<X I  f  f  A . 
i ! ! / H A y A L A ı.

dirma



KAPLAM A LEVHASI KURUTMA M AK İN ALAR I 129

leştirildiği bu ilk makinalar kaplama levhalarmm sonsuz bant halinde kurutul­
masında kullanılmamıştır. Avrupa’daki çalışmalar 1952 yılında Almnya'da HIL- 
DEBRAND firmsı (Hıldebrand Maschinenbau GmbH 7446 Oberboihingen) tarafın­
dan başlatılmıştır. Bu firmanın laboratuvarlarmda yapılan denemede hareket hı­
zı 60 m/saniye olan soğuk haldeki hava ile çalışılmış ve başlangıç rutubeti % 100 
olan kaplama levhalan dakikayı bile bulmayan çok kısa bir süre içerisinde % 40

Resim  2. D üşey havalandırmalı silindirli bir kurutma m akinası enine kesiti ve hava sirkü lasyonu (şe ­
matik) (B SH 'a  göre Kneule 'den).

rutubete kadar kurutulabilmiştir (HEILBORN 1962, s. 81). Daha sonra 1955 yılın­
da TROMAG firması düşey havalandırmalı - bantlı sonsuz kurutma makinası imal 
etmiştir. Bu makinada püskürtme sandıklan 250 milimetre aralıklarla transport 
bandına dik bir şekilde yerleştirilmiş ve yaklaşık olarak 170°C... 180°C lik sıcak 
hava 10 - 30 m/saniye hızla kaplama levhası yüzeylerine püskürtülmüştür (FECHT 
1963, s. 77). Resim 3 de, hava püskürtme sisteminin prensibi şematik olarak gös­
terilmiştir. Resim 4 de de bu havalandırma sistemine göre yapılmış bir kurutma 
makinasmm, püskürtme sandıklarına hava giriş (a) ve hava çıkış (b) tarafından 
çekilmiş fotoğraflan verilmiştir.

Kurutma makinalannda hava hareketi çoğunlukla axial vantilatörlerle sağ­
lanmaktadır (Resim 5). Uygulamada radyal vantilatörlerin çok az kullanılabildi­
ği görülmektedir. Axial vantilatörler doğrudan doğruya elektrik motorunun mili 
üzerine yerleştirüebilmekte veya bir V kayışı transmisyonu ile motora bağlan­
maktadır. Yapımcı firmalardan Hildebrand ve Svenska Flakt birinci hali, diğer­
leri ikinci hali kullanmaktadır. Axial vantilatörlerin enerji ihtiyacının düşük, et­
ki derecesinin yüksek olduğu belirtilmektedir (Von BREMEN 1977).

Düşey havalandırma sistemi yatay havalandırma sistemine göre kurutma hı­
zı, süresi, kapasitesi ve kalitesi bakımlarından önemli bazı faydalar sağlamak­
tadır. Bunlar aşağıda maddeler halinde açıklanmıştır.

1. Kurutma süresi kısaltmaktadır

Kaplama levhalarmm yüzeylerine düşey yönde hava püskürtmek suretiyle 
Odun-Hava sınır tabakası daha iyi etkilenmekte, ısı ve rutubet transferi iyileş-
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Resim  4. Düşey havalandırmalı bandlı bir kurutma m akinesin in hava g iriş  ve çıkış tarafından görünüşü 
(BSH  yapısı, Kollmann 1962'den).

Rasim  3. D üşey  havalandırma sistem inde hava püskürtm e düzeni prensip şem ası (Fecht 1965 e göre).
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inektedir. Böylece kurutma hızı yükseltmekte ve buna bağlı olarak da kurutma 
süresi kısalmaktadır. HEILBORN (1962 s. 81) da hava hareket hızında 3 kat ar­
tışa karşılık kurutma süresinde 1/4.. 1/5 e kadar varan bir kısalma olduğıi belir-

Reslm  5. Axial vantilatör (Hlldebrond yapısı).

tilmektedir. Enine ve düşey havalandırmalı tesislerde kurutma sürelerini karşı­
laştırmak bakımından Resim 6 daha açık bir örnek teşkil etmektedir. Bu resim­
deki eğriler GORGER (1962) in 1,2 mm kalınlıktaki kaym kaplama levhaları ile 
115° (x—35 g/kg) de yaptığı - kurutma denemelerinde elde edilmiş olup, düşey ha­
valandırmalı makinalarda kurutma süresinde 5 kata varan bir kısalma tesbit 
edilmiştir.

-------------- Yatay havalandırma
  D üşey havalandırma

Hava hareket hızları

1) 1 m /sanlye
2) 2 m /sanlye
3) 3 m /sanlye
4) 4 m/sanlye
5) 5 m/sanlye .

ngidlgl ve kurutma süreleri (Korger'e

2. Daha yüksek sıcaklık dereceleri uygulanabilmektedir

Düşey havalandırmalı makinalarda kurutma hızını arttırmak ve buna bağlı 
olarak kurutma süresini kısaltmak için daha yüksek sıcaklık derecelerinin uy­
gulanması mümkündür. TIEFENBACH (1965) de kaplama levhalarının kurutul­
masında, rutubetlerinin yüksek olduğu kurutmanın başlangıcında 230°C.. 240°C ye 
kadar çıkılabüeceği belirtilmektedir. Ancak, düşey havalandırmalı makinalarda 
düşük sıcaklık derecelerinde de buharlaşma entansitesi ve kurutma hızı bakımın­
dan yüksek bir etki derecesi sağlanabilmektedir. KORGER (1962, s. 153) e göre 
yatay havalandırmalı makinalarda 300°Cde elde edilebüen etki derecesine düşey 
havalandırmalı makinalarda 115°C derecede (x =  35 g/kg ve hava hareket hızı 
23 m/s) ulaşılmaktadır (Resim 7).
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D üşey havalandırmalı maklnado 
hava hareket hızları

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

~0 i  om Z

Levha kalınlığı

fleslm  7. Yatay havalandırmalı makinalarda (çeşitli sıcaklık larda) ve düşey havalandırmalı makînalarda 
(115°C da) kurutma sürelerinin karşılaştırılm ası (Korger 'e  göre).

3r Kurutma kapasitesi yükselmekte, yatırım ve işletme masrafları 
azalmaktadır

Gerek sıcaklık derecesinin yükseltilmesi, gerekse Odun-Hava sınır tabakası­
nın daha iyi etkilenmesi nedeniyle kurutma süresinde meydana gelen kısalma ku­
rutma kapasitsini yükseltmektedir. Kurutma kapasitesinin yükselmesi ile ileri 
derecede otomasyona gidilebilmekte ve işletmelerde kontinü (sürekli) üretim ̂ hat­
tı oluşabilmektedir. Daha büyük makinalarla ulaşılan kurutma kapasitesine daha 
küçük makinalarla ulaşılabilmektedir. Örneğin, 3 katlı makina yerine 1 katlı, 50 
metre uzunlukta tek katlı makina yerine 20 metre uzunlukta tek katlı makina 
ile çalışılması yatırım ve işletme masraflarım önemli ölçüde azaltmaktadır.

Jf. Kurutma kalitesi yükselmektedir

— Düşey havalandırma sistemi ile kaplama levhası yüzeylerinin her tarafın­
da eşit, devamlı ve yeterli bir hava hareketi sağlanmaktadır. Buna bağlı olarak 
kaplama levhasının her tarafında yeknesak bir kuruma meydana gelmekte ve ru­
tubet farklarının neden olduğu kurutma kusurları en aza inmektedir. Bilindiği gi­
bi yatay hava hareketi ile pürüzlü, dalgalı yüzeylerde yeknesak bir etki sağlamak 
mümkün değildir Çukur ve tümsek kısımlar farklı derecede etkilenmekte ve fark­
lı derecede kurumaktadır. Bu durum potlaşma, ondüleli hal alma, kenar dalgalı­
lığı gibi şekil değişmelerine ve uç ve yüzey çatlaklarına neden olmaktadır.

— Sıcak havanın kaplama levhalan yüzeylerine kuvvetli bir şekilde püskür­
tülmesi üe «Hava yastığı ve Büyalı Yatak Etkisi» meydana gelmektedir. Bu etki 
nedeni ile bantlı kurutma makinalarmda kaplama levhası ve bantlar arasındaki 
sürtünme oldukça azalmaktadır. Gerek bu etki ve gerekse taşıyıcı ve örtü bant- 
lan arasındaki hız farkı yardımı üe soyma kaplama levhalarmm uygun şekilde 
çalışması ve sonsuz bant halinde çatlamadan ve kopmadan kurutulması gerçek- 
leştirilmektedir.
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— Püskürtülen havanın basıncı şekü değişmelerine karşı kısmen etkili olabil­
mektedir.

— Düşey havalandırmalı makinalarla kurutmada sıcaklık ve rutubetin bir­
likte etkisi ile meydana gelen renk değişmeleri önemsizdir. Bilindiği gibi bu çe­
şit renk değişmelerinin meydana gelebilmesi içn sıcaklık ve rutubet faktörleri­
nin yeterli süre birlikte etkili olmaları gerekmektedir (KOLLMANN, KEYLWERTH, 
KÜBLER 1951, s. 383-391). Söz konusu makinalarda kurutma süresi çok kısa ol­
duğundan bu faktörlerin etki süresi yetersizdir.

5. Randıman yükselmektedir

Çeşitli kaynaklarda kaplama levhalarının daralma miktarlarının kurutma sü­
resine bağlı olduğu belirtilmektedir. Örneğin, FECHT (1964 s. 103) e göre kayın 
soyma kaplama levhalarının sonsuz bant halinde 175°C sıcaklık dreecesi ile ku­
rutulmasında elde edilen daralma miktarının düşük sıcaklık derecelerinde enine 
havalandırmalı makinelerde kurutulmasında elde edilen daralma miktarından 
°/o 3 daha azdır.

Hava hareket hızının kurutma süresi üzerine olumlu etkisi nedeni ile KEYL- 
WERTH (1952, 1953) başlattığı araştırmalar diğer araştırıcılar ve kurutma fırını 
yapan firmalar tarafından sürdürülmüş ve öncelikle düşey hava püskürtme siste­
minde püskürtme hızının daha çok arttırılması yoluna gidilmiştir. Fakat hava 
püskürtme hızı arttıkça vantilatörler için gerekli olan enerji ihtiyacı da artmak­
tadır. Bugün püskürtme hızı ile enerji ihtiyacı arasındaki ilişkinin optimum ol­
duğu nokta bulunmuştur. Resim 8 vantilatörlerin enerji ihtiyacı üe hava hare­
ket hızı arasındaki üişkiyi, Resim 9 hava hareket hızı ile kurutma süresi ara­
sındaki ilişkiyi ve Resim 10 ise hava hareket hızının optimum olduğu noktayı 
göstermektedir (FESSEL 1964 S. 135).

öte yandan hava püskürtme sandıklarının biçimi .aralarındaki mesafe, hava 
püskürtme açıklıklarının biçimi, büyüklüğü, aralarındaki aralıklar, açıklık ağzı 
ile kaplama levhası arasındaki düşey mesafe konularında, açıklıklardan püs­
kürtülen hava sutununun etki derecesi, ısı ve madde transferi üzerinde araştır­
malar sürdürülmektedir, örneğin LEE (1974) yarık biçimindeki açıklıklar ile yu­
varlak delik biçimindeki açıklıkları kurutma kapasitesi bakımından karşılaştır­
mış ve yuvarlak delik biçimindeki açıklıkların daha uygun olduğunu saptamıştır.

22. Isıtma sistemleri

Kurutma makinalannın ısıtılması direkt ve endirekt olmak üzere iki şekilde 
yapılmaktadır. Isı transferi daha çok konveksiyon ve bazı kurutma metodlarm- 
da kondüksiyonla olmaktadır.

Direkt ısıtmada kurutma ortamı, sıvı haldeki yakıtların (hafif yağlar) veya 
sıvüaştınlmış gaz halindeki yakıtların yakılması ile meydana gelen sıcak duman 
(baca) gazlan üe karışarak doğrudan doğruya ısıtılmaktadır. Daha çok Ameri­
kan firmalan veya Amerikan firmalarının lisansı üe çalışan diğer firmalar tara­
fından kullanılan ve uygulamada az sayıda rastlanan bu ısıtma sisteminin birçok 
sakmcalan vardır. Kükürt oram en çok % 0,4.. 0,5 olan ekstra hafif yağların kul- 
lanüması gerekmekte ve bu kalitedeki yağların bulunmasında güçlüklerle karşı­
laşılmaktadır. Korozyon tehlikesi nedeniyle sirküle olan akışkanın (hava-sıcak
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Resim 8. Vantilatörlerin enerji İhtiyacı ile hava Resim  9. Hava haroket hızının kurutma süresi 
hareket hızı arasındaki iligkl (Fe sse l'o  üzerine etkisi (Fe sso l'e  göre),

göre)* - -  *,

Resim  10. En uygun hava hareket hızının tayini. 
(Fe sso l'e  göre).
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duman gazlan) sıcaklığı, içerisinde bulunan kükürtlü asitlerin (sülfit asit) çiğ­
lenme noktasının altma düşmemelidir. Yani kurutma ortamını teşkil eden akış­
kanın sıcaklığı yüksek tutulmalıdır. Başkaca brülörün her yanışında yanma ar­
tıklan (kurum, is gibi) meydana gelmektedir. Bu artıklar kirlenmelere neden 
olmaktadır. Kusursuz bir yanma ve yüksek bir etki derecesi sağlamak için brü­
lörün daima temiz tutulması gerekmektedir.

Direkt ısıtmada sıvılaştmlmış gazların kullanılması daha uygun olup, uygu­
lamada hafif yağlarm kullanılmasına göre daha temiz ve daha problemsiz bu­
lunmaktadır.

Yukarıda sayılan sakıncalar, yangın tehlikesi, bakım ve bekletmedeki yüksek 
istekler bu ısıtma sisteminin pratikte kullanımını sınırlamaktadır. Ancak, endi- 
rekt ısıtmaya göre daha yüksek sıcaklık derecelerine çıkılabilmesi iyi yönünü teş­
kil etmektedir. Resim 11 de direkt ısıtmalı bir makinanm enine kesit şeması gö-

1. Brülör
2. Isıtma boruları
3. Vantilatör
4. Hava pDskörtma sandığı
5. Hava dolanımı

Rosim  11. Direk ısıtma sistem i ile ısıtılan bir kurutma m akinesin in enine kesit şeması.

Endirekt ısıtmada ısı değiştirgeci (ısı değiştirici) söz konusu olup, ısıtıcı akış­
kan olarak sıcak su, buhar, kızgın buhar ve kızgın yağlar kullanılmaktadır. Çok 
az olmak üzere, örneğin elektrik enerjisinin ucuz olduğu ülkelerde elektrik ener­
jisinin kullanıldığı da görülmektedir.

Pratikte önemli yeri olmayan bazı özel kurutma metodlarmda kızıl ötesi ışın­
larla, dielektriksel yolla da ısıtma yapılmaktadır.

Endirekt ısıtmada çoğunlukla subühan ve sıcak kaynar su, daha az olmak 
üzere de kızgın yağlar kullanılmaktadır. Isı değiştirgeci olarak düz veya kanatlı 
(kuşaklı) borular tercih edilmektedir. Bilindiği gibi kanatlı borular ısıtıcı yüzey 
alanının arttırılması bakımından daha uygundur.

Bilindiği gibi tam kuru haldeki odunun kendi kendine tutuşma sıcaklığı ağaç 
türü ve sıcaklığın etki süresine göre 190°C ile 22Û°C arasmda değişmektedir. Ku­
rutma işleminde % 3 - 4 rutubet derecelerinin altma düşmek söz konusu değüdir. 
Genellikle hedef alınan sonuç rutubeti %6-8dir.  Buna göre °/o30dan daha fazla 
rutubeti içeren kaplama levhaları başlangıçta 220°Cden daha yüksek sıcaklık de­
recelerinde kurutulabilir. Çünkü kapiama levhası ıslak olduğu sürece sıcaklığı 
100°Cnin üstüne çıkmamaktadır. Kurutmanın başlangıcında kaplama levhası ru-

rülmektedir.

v z v
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tubefcî yüksek iken 230°C.. 240°C, daha sonra ise 190°C.. 200°C uygulanabilmekte­
dir (TIEFENBACH 1965).

Ancak yukanda açıklanan değerler kurutmada uygulanabilecek sıcaklık değer­
leri değil olanaklara göre çıkılması mümkün olan maksimum sıcaklık değerle­
ridir. Kurutmada uygulanabilecek sıcaklık dereceleri ağaç türüne .kaplama levha­
sının türüne, (kesme soyma), kullanım amacına (yüzey kaplama levhası, stabilite 
levhası vb.), kalınlığına, başlangıç ve sonuç rutubetlerine göre değişmekle bera­
ber esas olarak mevcut ısıtma sistemine ve ısıtıcı akışkan olarak kullanılan mad­
deye bağlı bulunmaktadır. Endirekt ısıtma sisteminde ısı değiştirgeçleri içerisin­
de dolanan ısıtıcı akışkan çoğunlukla ya sıcak su veya subuhandır. İşletmelerde 
her zaman istenilen basmç veya sıcaklığı sağlayabilmek mümkün değildir. Nor­
mal olarak işletmelerde kullanılan buhar basınçları ile ulaşılan sıcaklık derece­
leri şöyledir: Doygun buhar basmcı 8 Atü iken 155°C, 10 Atü de 160°C, 12 Atü de 
170°C, 16 Atü de de 180°C dir. Sıcaklığın 210°C ye çıkartılması için 30 Atü lük doy­
gun buhar basmcma ihtiyaç vardır (TIEFENBACH 1965). Bunu sağlamak için 
tesislerde değişikliklere gidilmesine, yeni konstrüksiyonlara ihtiyaç olabilmekte ve 
işletme masraflarında artışlar meydana gelebilmektedir.

2.3. Tasıma sistemleri (Transportörler)

Kurutma makinalarında kaplama levhalanmn hareketini sağlayan taşıyıcı sis­
temler çeşitlidir. Levhalar döner silindir çiftleri (merdaneler) tarafından taşına­
bildiği gibi, hareket eden sonsuz tel örgü bantlar üzerinde de taşmabilmektedir. 
Başkaca, yanyana veya çapraz şekilde dizilmiş tamburlar (elek tamburlar, delik­
li tamburlar) yardımı ile de hareket sağlanmaktadır. Buna göre kaplama levha­
sı taşıma sistemlerini (1) süindirli, (2) bantlı, (3) tamburlu olmak üzere 3 ana 
tip altmda toplamak mümkündür.

Silindirli taşıma sisteminde kaplama levhalan taşıma kanalı üzerine belirli 
aralıklarla konan silindir çiftleri tarafından hareket ettirilmektedir. Silindir çift­
lerinden alttaki, ucunda bulunan. dişli yardımı ile sonsuz bir zincir tarafından 
döndürülmektedir. Üstteki ise alttaki silindirin etkisi ile dönmektedir. Silindir çift­
lerinden herbiri üstekinin aksi yönde dönmek suretiyle aralarından geçen kapla­
ma levhasını ileri doğru hareket ettirmektedir. Silindirli taşıma sisteminde kap­
lama levhalarmm taşınması bir veya iki yönlü olabilmektedir (Resim 12).

Silindir çiftleri arasındaki mesafe değişik firmaların ürettiği makinalarda 
farklı olup, 130-300 mm arasmda değişmektedir (EICHLEB 1978, s. 147). Silindir 
çiftleri arasındaki mesafe değişik bakımlardan farklı derecede Önemli bulunmak­
tadır. Dar aralıkla yerleştirilen silindir çiftleri iyi bir düzeltme (ütüleme) etkisi 
sağlar. Daha ince levhalarm kurutulmasını mümkün kılar. Büyük aralık ise hava 
hareketini kolaylaştırır yatırım masraflarını azaltır.

Silindirli taşıma sistemini içeren makinalarda kusursuz bir taşıma sağlamak 
için kaplama levhalan silindir çiftleri araşma liflere paralel yönde, yani lif yönü 
silindir çifti eksenine dik gelecek şekilde verilmelidir. Bu maknalarda kahn lev­
halarm kurutulması uygun olup, bu kalınlık genel olarak 1 mm den büyüktür.

Bantlı taşıma sisteminde kaplama levhalan korozyona dayanıklı sonsuz iki 
tel örgü bant arasmda taşımaktadır. Tel örgü bant çiftinden alttaki kaplama lev­
halarmm taşınmasını, üstteki ise basmç yaparak levhalarm düzgünlüğünü sağla­
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maktadır. Tel örgü bant çiftinden herbiri bir katlı makinalarda kaplama levhası­
nın giriş ve çıkışında bulunan ve birbirine ters yönde dönen silindirler vasıtası 
ile sonsuz bir şekilde hareket etmektedir. Bu sistemde de taşıma tek yönlü veya 
iki yönlü olabilmektedir (Resim 12).

«Q O  Q  iû
O .. o .......... o
o .  I ') J  Silindirli

o
...

O

■<Q_ . D TS . YY

c ı .
o :

= n z  
y .o : :: 
r ~ x r :~

Q  Bantl.

m
Z Q  .

O n

i r

İki yönlü taşım a

< G  Ö

C Ö Z n iZ Z l
<XZZn.ZZZi
(Q-__._Q__._C
(C2z z :t t z z c ; 

<x .z z z z d :
B ir  yönlü taşıma

Resim  12. Kurutma makinolarında çeşitli taşıma sistem leri (Vorreiter’e göre).

Bu taşıma sistemi ile yapılan kurutma makinalannı kullanma alam geniştir. 
Levhalar, makinaya lif yönü bant hareket yönüne dik veya paralel istenildiği gibi 
verilebilmektedir. înce levhalarm, küçük parçaların kusursuz bir şeküde taşın­
ması ve kurutulması mümkündür.

Kaplama levhalarının kurutulmasında kullanılan bantlar çoğunlukla spiral 
veya petek örgü biçiminde yapılmaktadır. Spiral örgü biçimindeki bantlarda örtü 
ve taşıma bandı spirallerinin iç içe girerek biri bililerine takılmaları önlenecek bi­
çimde yapılmaları uygundur.

Bandlarm, kendilerini taşıyan ve sonsuz bir şekilde hareket ettiren silindir­
ler üzerinde kenarlara doğru kaymasını (özellikle uzun kurutma makinalannda 
söz konusudur) önlemek gerekmektedir. Bunun için bazı makinalarda mekanik 
veya otomatik olarak çalışan kumanda sistemi vardır. Bu sistem, üzerinde bandı 
taşıyan silindirin kurutma makinası boyuna eksenine olan dik durumundan, ban­
dın kayma miktarı ve yönü dikkate alınarak saptırılması prensibine dayanmak­
tadır. Aynı sistem bandın gerilmesi amacı ile kullanılmaktadır.

Tamburlu taşıma sisteminde, kaplama levhaları delikli tamburlar (elek tam­
burlar) yardımı ile taşınmaktadır. Tamburlar kendi eksenleri etrafında ve fakat 
komşu olanlar birbirine ters yönde dönerek kaplama levhasını ileri doğru hareket
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ettirmektedir. Hareket esnasmda tambur içersine hava emildiğinden emme etkisi 
nedeni ile levhalar tamburlar üzerine çekilmekte ve böylece tambur üzerinden 
ayrılmadan yoluna devam edebilmektedir (Resim 13).

Rflslm 13. Elek tamburlu kurutma m akinası (şBmatlk) (Fecht 1965'e gö»e).

Taşıma sistemlerinde taşıyıcı elemanların yapılmasında göz önünde bulundu­
rulması gereken bazı hususlar vardır. Bunlar hava sirkülasyonunu ve kaplama 
levhalarmm yüzeylerinde hava dağılımının yeknesaklığını olumsuz yönde etkile- 
memeli, havanın ısı ve rutubet transferi bakımından olan etki derecesini azalt- 
mamalıdır. İyi bir düzeltme etkisi yapmalıdır. Korozyona dayanıklı malzemeden 
yapılmalıdır. Normal çelikten yapılan taşıyıcı elemanlar, meşe, ceviz, kestane, ak- 
çağaç, kiraz gibi tanence zengin ağaç türlerinden elde edilen levhalarm kurutul­
masında temas korozyonuna neden olmakta ve bu kıymetli levhalarm değerini 
düşürmektedir.

Taşıyıcı elemanlar yatırım masraflarım yükseltmemelidir.

2.4. Yapı sistemleri

Kurutma makinalan iki bölüm halinde yapılmaktadır. Bunlar kurutmanın 
asü gerçekleştirildiği kurutma bölümü, kurutma bölümünden sıcak halde çıkan 
levahlarm soğumasının gerçekleştirildiği soğutma bölümüdür. Ancak, soğutma bö­
lümünün her zaman yapılması gerekli görülmemektedir. Kurutulduktan sonra 
hemen yapıştırılması gerekli olan durumlarda örneğin, kontrplak yapımında ku­
rutma bölümünün arkasma soğutma bölümü yapılmaktadır. Soğutulmadan kul­
lanılan levhalar yapışma kusurlarına neden olmaktadır (FECHT 1965, s. 151).

îk i bölüm halinde yapılan makinalarda, sıcak bölümden ısı kaybının önlen­
mesi ve soğuk bölümün etkinliğinin arttırılması bakımlarından iki bölümün bir­
birine bağlanmasında gerekli önlemler alınmalıdır. •

Kurutma makinalannın yapımında modüler sistem, diğer adı ile üniter sistem 
çok yaygındır. Her bir modül normal olarak 2 m uzunlukta olup, 8 adet hava 
püskürtme sandığı içermektedir. Fakat küçük makinalarda her modül 1,5 m uzun­
luğundadır ve bunlar 6 hava püskürtme sandığını içermektedir (FECHT 1965, s. 
154). Herbir ünite ısıtma, havalandırma taşıma sistemleri ve gerekli diğer parça­
larla donatılmıştır. Modüller birbirine kolayca eklenmek suretiyle makinalar ye­
terince uzatılabilmekte ve böylece • ihtiyaca göre kapasite kolaylıkla yükseltile- 
bilmektedir.

Kurutma makinalarımn etkili uzunluğu işletme koşullarına bağlı olarak değiş­
mektedir. Orta Avrupa da bu uzunluk çoğunlukla 8-30 m arasmda değişmekte, 
Amerika da ise 45 m ye kadar ulaşmaktadır. BHS ve HILDEBRAND gibi yapımcı
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firmaların kataloglarında bugün 50 m uzunlukta makinalarm yapıldığı belirtil­
mektedir. FECHT (1963, s. 86) sonsuz kurutma makinalannda daralma miktarı 
fazla olan (kayın gibi) ağaç türlerinin ince kaplama levhalan için optimal uzun­
luğun 20 m olabileceğim belirtmektedir.

Uygulamada makina uzunluğundan çok kurutma kanalı içerisinde bulunan 
transportörün uzunluğu ve genişliğine bağlı olarak değişen etkili kurutma alanı 
(transportör bandı alam) önemli bulunmaktadır. Çünkü kurutma makinaları bir­
den çok katlı yapılabildiği gibi geniş veya dar olarak da yapılabilmektedir. Böy­
lece kuruluş yeri büyüklüğü yeterli olmadığı taktirde kısa makinalarla da yeterli 
kapasite sağlanabilmektedir.

Çok katlı makinalar kurutma koşullan balonundan katların müşterek veya 
müstakü oluşuna göre iki şekilde yapılmaktadır. Müşterek katlı makinalarda bü­
tün katlarda kurutma koşullan aym olup farklı tür ve kalınlıklardaki levhalann 
aym zamanda kurutulması sakıncalıdır. Ancak ,eğer her kata ait transportörün 
hareket hızı- müstakil olarak ayarlanabilirse bu sakınca ortadan kalkmaktadır. 
Müstakil kath makinalarda her kat istenilen kurutma koşullarının kolayca sağla­
nabileceği şekilde tamamen ayndır. Bu makinalarda farklı tür ve kalınlıklardaki 
levhalar farklı katlarda aynı zamanda kurutulabilmektedir. Parklı ağaç tiirü ve 
kalınlık işleyen fabrikalar için bu tip makinalar uygundur.

Kurutma makinalannın kapasite genişliğinde (etkili alan genişliği, kullanıla­
bilir genişlik) belli bir standart yoktur. Bantlı makinalar çoğunlukla 2,8; 4,0; 4,6; 
5,2 metre ,silindirli makinalar 3,0 ve 4,4 metre, sonsuz kurutma makinalan ise 
2,1; 2,8 ve 3,5 metre olabilmektedir (Von BREMEN 1977).

3. UYGULAMADA ENÇOK KULLANILAN KURUTMA MAKİNALAR!

Uygulamada ençok rastlanan kurutma makinalanm taşıma sistemleri esas alı­
narak

(1) Silindirli kurutma makinalan,
(2) Bandlı kurutma makinalan,
(3) Taniburlu kurutma makinaları

olmak üzere üç ana grup altında toplamak mümkündür1.

3.1. Silindirli kurutma maldnaları

Bazı kaynaklarda merdaneli olarak da adlandırılan silindirli kurutma maki- 
naları bir veya çok kath olabilmektedir. Çok kath makinalarda katlar kurutma 
koşulları bakımından müşterek veya müstakildir. Kat sayısı bu gruba giren ma­
kinalarm tiplerini oluşturmaktadır. Örneğin, Silindirli - iki katlı, Süindirli-üç kat­
lı gibi. Uygulamada daha çok 2 veya üç kath makinalar kullanılmaktadır.

Silindirli makinalarda kapasite genişliği (kullanılabilir genişlik) 3,0 veya 4,4 
metredir. Genel olarak lm m  ve daha kaim levhalann kurutulması için uygun 
olup, uygun koşullar altmda 0,9 ve 0,8 mm kalınlıktaki levhalarm kurutulması da

1 Kurutma m akinalan daha çok taşıma ve havalandırma sistem leri esas alınarak gruplandırılmaktadır. 
A ncak  halen uygulm ada rastlanan kurutma m akinalannın çok büyük bir çoğunluğu, özellikle 1960 
yılından sonra yapılan m odam  kurutma m akinalannın tamamı düşey havalandırma sistem ine sahiptir. 
Bu nedenle gruplandırmada karışıklığ ı önlemek ve sadelik sağlam ak için yalnız taşıma sistem lerinin 
esas alınm ası uygun ve yeterli bulunmaktadır.

I
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mümkündür. Çoğunlukla yaş boyutlandırılmış levhalarm ve silindirleme işlemin­
de elde edilen kabuk altı dar soyma kaplama levhalarm (parçaların) kurutul­
masında kullanılmaktadır (Resim 14).

Resim 14. İki katlı silindirli bir kurutma makinası (Hildebrand katalogundan).

32. Bandlı kurutm a m akinalan

Bu gruba giren makinalann taşıma sistemleri aynı fakat yükleme boşaltma 
sistemleri farklı olan ve farklı kurutma metodları uygulayan iki ana tipi vardır. 
Bunlar (1) Bandlı kurutma makinalan ve (2) Bandlı - Sonsuz kurutma makina- 
iandır.

3.2.L Bandlı kurutma makinalan

Bandlı kurutma makinalan genişlik bakmamdan sonlu olan yani dar levha­
ların kurutulması için uygun olup, yaş boyutlandırılmış soyma kaplama levhalan- 
nın kurutulması mümkün olmakla beraber esasen kesme kaplama levhalarmm 
kurutulması için öngörülmüşlerdir (Resim 15). Bunların kapasite genişlikleri ge­
nel olarak 2,8; 3,5; 4,0; 4,6 ve 5,2 metredir.

Kesikli (diskonttinü) üretim hattı olan işletmelerde bu makinalar için her 
zaman özel bir yükleme - boşaltma tesisinin yapılmasına gerek görülmemektedir. 
Çünkü kurutulması söz konusu olan levhalar küçük boyutlu ve hafiftir Bunlar bir 
veya iki kişi tarafından makinaya kolayca verilip alınabilmektedir.
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Bandlı kurutma makinalan bir veya çok katlı yapılmaktadır. Katlar kurut­
ma koşullan bakımından müşterek veya müstakildir. Çok katlı müşterek maki­
nalarda her katın taşıma bandı bağımsız olarak çalışabilmektedir. Kurutma ko-

Resim  15. Bandlı iki dönüşlü (veya Bandlı “ S,, dönüşlü) kurutma m akinası (Armbruater Furnlervverk).

şullan ve taşıma bandı bakımından bağımsız olan çok katlı makinalarda farklı 
tür ve kalınlıklardaki levhalar ayn katlarda aynı zamanda birlikte kurutulabil- 
mektedir. Bu makinalar kat sayısına ve her katta taşıma bandının .gidişine göre 
alt tiplere aynlmaktadır. Bir katlı. makinalarda bandın gidişi Ûüz veya dönüşlü 
olabilmektedir. Dönüşlü olan makinalar dönüş sayısına göre adlandırılmaktadır1.

Resim 16 da uygulamada ençok rastlanan bandlı kurutma makinalarmm çe­
şitli alt tipleri şematik olarak gösterilmiştir. Resim de (a) Bandlı-bir katlı dö­
nüşsüz (b) Bandlı-iki katlı dönüşüz, (c) Bandlı-bir katlı bir dönüşlü veya di­
ğer adı ile Bandlı -«U » dönüşlü makinayı, (d) Bandlı-bir katlı iki dönüşlü veya 
Bandlı-«S» dönüşlü makinayı şematik olarak göstermektedir.

3.2.2. Bandlı - Sonsuz kurutma maldnalan

Kuru boyutlandırma uygulanan işletmelerde kaplama levhalarının sonsuz band 
halinde kurutulması amacı ile geliştirilen bu makineler soyma kaplama levhala­
rının bütün kakıdıklarının kurutulması için uygun bulunmaktadır. Kütle üreti­
mi söz konusu olan büyük işletmeler için bu makinalar önerilmektedir.

Kapasite genişlikleri 2,1; 2,8; 3,5 ve 4,0 metre olup, bu genişlikler modem soy­
ma makinalarmm soyma genişlikleri ile uygunluk göstermektedir.

Bu tip makinalarda «sonsuz band halinde kurutma» uygulandığından maki­
nalan üretim hattına bağlayan özel yükleme ve boşaltma sistemi yapılmaktadır.

J B a n  kaynaklarda dönüşlü  maklnalara tabakalı m akinalar da denmekte ve bandın kat İçerisinde te ş­
kil ettiği tabaka sayısına göre adlandırılmaktadır, örneğin  bir dönüşlü makina İki tabakalı, İki dönüşlü 
makina üç tabakalı olarak adlandırılmaktadır (FECHT 1963).
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Sonsuz kurutmada sonsuz band halindeki kaplama levhalan kurutulduktan sonra 
boylara kesilmektedir. Bu nedenle band hareket hızı ile boy kesme makinası hızı 
arasında uygunluk sağlanmaktadır.
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Resim 16. Bandlı kurutma m akinası alt tipleri (şem atik).

a. Bandlı - bir katlı dönüşsüz kurutma m akinası
b. Bandlı • İki katlı dönüşsüz  kurutma m akinası
c. Bandlı - b ir katlı bir dönüşlü  kurutma m akinası

(Bandlı " U „  dönüşlü  kurutma m akinası)
d. Bandlı • bir katlı İki dönüşlü  kurutma m akinası

(Bandlı - “ S,, dönüşlü kurutma m akinası)

Bandlı - Sonsuz kurutma makinalan da bir ve çok katlı yapılmaktadır. Kat­
lar kurutma koşullan bakımından müşterek veya müstakildir. Müstakil olan çok
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katlı makinalarda farklı tür ve kalınlıklardaki kaplama levhaları ayrı katlarda 
aynı zamanda kurutulabilmektedir.

Resim 17 de uygulmada en çok rastlanan. Bandlı-Sonsuz kurutma makinala- 
rınm kat sayısına ve band gidişine göre çeşitli alt tipleri şematik olarak göste­
rilmiştir. Resimde (a) Bandlı-bir katlı dönüşsüz - Sonsuz kurutma makinasmı, 
(b) Bandlı - iki katlı dönüşsüz - Sonsuz kurutma makinasmı, (c) Bandlı bir katlı 
dönüşlü - Sonsuz kurutma makinasmı (veya Bandlı-«U» dönüşlü - Sonsuz kurut­
ma makinası), (d) Bandlı-bir katlı iki dönüşlü - Sonsuz kurutma makinasmı (ve­
ya Bandlı -uS» dönüşlü - Sonsuz kurutma makinasmı) şematik olarak göstermek­
tedir.
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Resim  17. Bandlı - Son suz kurutma m akinası alt tipleri (şem atik).

a. Bandlı - bir katlı d önüşsüz  - son su z  kurutma m akinası 
Bandlı - İki katlı d ön ü şsü z  - son su z  kurutma m akinası 
Bandlı - bir katlı bir dönüşlü  - son suz kurutma m akinası 
(Bandlı - "U ,, dönüşlü  - son su z  kurutma m akinası)
Bandlı • bir katlı iki dönüşlü  - son su z  kurutma m akinası 

(Bandlı - "S , ,  dönüşlü  - son suz kurutma m akinası)

b.

d.

Küçük ve orta kapasiteli işletmelerde kuruluş yeri koşullan yeterli olduğu 
taktirde dönüşsüz makinalarm kurulması uygun bulunmaktadır. Yüksek kapasi­
teli işletmeler için ber biri ayn kesme makinasma giden iki katlı dönüşsüz ma- 
kinalar tercih edilmektedir. Sınırlı kuruluş yeri koşullarında büyük kapasiteler 
söz konusu olduğu taktirde bir veya iki dönüşlü makinalar önerilmektedir.
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Bütün Bandlı - Sonsuz kurutma makinalanrida soğutma bölümü yapılmakta­
dır. Soğutma bölümünün uzunluğu kurutma bölümü uzunluğunun yaklaşık % 10 u 
kadar seçilmektedir (Von BREMEN 1977).

özel durumlarda ihtiyaç duyulursa Bandlı - Sonsuz kurutma makinalannda 
bandlı kurutma makinalan gibi kesme kaplama levhaları ve silindirleme işlemin­
de elde edilen soyma kaplama levhaları parçaları da kurutulabilmektedir.

3.3. Tamburlu kurutma makinalan

Tamburlu kurutma makinalan daha çok tekstil endüstrisinde kullanılmak­
tadır (Resim 13). Ağaç kaplama levhaları endüstrisinde daha çok kalınlığı lm m  
nin altında bulunan ince soyma kaplama levhalarının sonsuz band halinde kuru­
tulmasında (FECHT 1963), kalınlığı 0,5-0,8 mm olan çok sert olmayan ince kes­
me kaplamaların kurutulmasında (FECHT 1965, s. 159) uygun bulunmaktadır. 
Kaim kaplama levhaların kurutulmasında esasen vantilatörler için sarf edilen 
enerji miktarı artmaktadır. Bu makinalarda kurutma kalitesi yüksek olup, özel­
likle levhalarm düzgünlüğü çok iyidir, öte yandan bu makinalar düşey hava püs­
kürtme sistemi uygulayan bandlı, kurutma makinalanna nazaran daha az ısı ve 
fakat daha çok elek erik enerj isi sarfetmektedir (FECHT 1963).

4. KURUTMA MAKİNALARININ SEÇİLMESİNDE DİKKAT EDİLECEK
BAZI HUSUSLAR

1. Daha önceki kısımlarda belirtildiği gibi yatay havalandırmalı makinalar­
da yüksek bir kurutma kapasitesi ve iyi bir kurutma kalitesi sağlamak mümkün 
değüdir. Bu nedenle Havalandırma sistemi bakım ından düşey havalandırma sis­
teminden başka seçenek yoktur. Esasen son yıllarda yapımcı firmalar yalnız dü­
şey havalandırma sistemi ile çalışan makinalar üretmektedir.

2. Taşıma sisteminin seçiminde kurutulacak kaplamanın cinsi rol oynamak­
tadır. Kesme kaplama levhaları yalnız bandlı kurutma makinalarmda kurutul­
maktadır. Soyma kaplama levhaları ise hem bandlı hem silindirli kurutma maki­
nalarmda kurutulabilmektedir. Yaş boyutlandırma metodunun uygulandığı işlet­
melerde silindirli, kuru boyutlandırma metodunun uygulandığı işletmelerde ise 
bandlı kurutma makinalan kullanılmaktadır.

3. Isıtma sistemi bakımından işletmenin enerji masraflarım yükseltmeyecek 
bir sistemin seçilmesine dikkat edilmelidir. Aynı zamanda ülkemizin enerji açığı 
dikkate alınmalı ve özellikle elektrik enerjisi üe ısınan makinalarm seçilmesinden 
kaçınılmalıdır.

4. Kurutma makinasırun her ünitesinde sıcaklık kontrol edilebümeli ve is­
tenildiği gibi ayarlanabilmelidir.

5. Kurutma makinalarmm seçiminde işletme kapasitesi, kuruluş yeri büyük­
lüğü çok önemlidir. Kuruluş yeri büyüklüğü yeterli olan işletmeler için işletme 
kapasitesine göre yeterli uzunlukta bir katlı veya müstakil ild katlı dönüşsüz bir 
makina uygundur. Kuruluş yeri sınırlı olan işletmelerde sınırlı olan bu yere uy­
gun dönüşlü veya çok katlı makmalann seçilmesi zaruridir. Bu gibi işletmeler 
için özellikle dönüşlü yüksek verimli makinalar tercih edilmelidir.
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FECHT (1964, s. 104) e göre çeşitli kuruluş yeri büyüklüklerinde aynı kapa­
siteyi (4,5 m3 levha/saat) sağlayan kurutma makinası tipleri-bir örnek olmak 
üzere Resim 18 de verilmiştir. Resimde 1, 2, 3 ve 4 numaralı makina tipleri Band- 
lı-Sonsuz kurutma makinası tiplerini 5 ise yaş halde boyutlandınlmış levhalann 
kurutulmasında kullanılan makina tipini göstermektedir. Burada kuruluş yeri bü­
yüklüğü en küçük olan makina tipi 4 de görülen Bandlı - bir katlı iki dönüşlü - Son­
suz kurutma makinası olup diğerlerine oranlan son şutunda gösterilmiştir.
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Resim 18. 4,5 m Vaaat kapasite sağlayan çeşitli kurutma maklnBSi tipleri, 
sıcaklık  180°C (Fecht 1964'e güro).
1. Bandlı - bir katlı dönüşsüz - son suz kurutma m akinası
2. Bandlı - İki katlı dönüşsüz  - son suz kurutma m akinası
3. Bandlı - bir katlı bir dönüşlü  - son suz kurutm s m akinası

(Bandlı - "U ,, dönüşlü  - sonsuz kurutma m akinası)
4. Bandlı - bir katlı iki dönüşlü  - son suz kurutma m akinası

(Bandlı - “ S "  dönüşlü  - son suz kurutma m akinası)
5. Silindirli - İki katlı kurutma m akinası

A ğaç  türü 1,5 mm okoumo,

6. İşletmede sonradan meydana gelebilecek kapasite yükseltmeleri için bir 
önlem olmak üzere, seçilecek makinaya sonradan almacak yeni ünitelerin kolay­
ca eklenmesi mümkün olmalıdır.

7. İşçi ücretlerinin yüksek ve işçi temininin güç olduğu ülkelerde daha az 
işçiye ihtiyaç gösteren bir üretim sistemi tercih edilmektedir. Bunun için en uy­
gun sistem kesme ünitesi ile kurutma ünitesi ve kurutma ünitesi ile boyutlandır- 
ma veya paketleme Üniteleri araşma bu üniteleri birleştiren ve kaplama levhala­
nnm otomatik geçişini sağlayan transport ünitelerinin yerleştirilmesi ile oluş­
turulan sistemdir.

8. Kurutma makinalan işletmenin yatırım masraflarım, işletme masraflarını
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(personel ve enerji masrafları) yiikseltmemeli ve yeterli bir kurutma kalitesi 
sağlamalıdır.

Kurutma makinası yapan ve Avrupa’da bulunan firmalar

— Büttner - Schilde - Haas (BSH) AG. 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya
— R. Hildebrand Masehinenbau GmbH 7446 Öberboihingen - B. Almanya
— Thermak GmbH 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya
— Comessa, Strassbumg - Fransa
— Cremona, Monza . İtalya
— Svenska Flakt, Göteborg - İsveç.
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ORMAN AĞAÇLARINDA PRİMER DOKULARIN OLUŞUMU

Doç. Dr. îsmet ŞANLI ı

Kısa özet

Orman ağaçlarında primer dokuların oluşumu Gymnospermae ve Dicotil An- 
giospermae’leıde incelenmiştir. Bu oluşumları sağlıyan hücreler, gövdede tomur- 
cuklarm ve tomurcuklardan meydana gelen sürgünlerin uçlarında; köklerde ise 
kök uçlarında, büyüme zonlannda yer alırlar. Yaprakların primer dokularım sağ- 
hyan hücreler, tomurcukların içerisinde bulunan yaprak taslaklarında yer alır­
lar. Ancak burada yapraklardaki primer dokuların oluşumları incelenmemiştir. 
Kök ve gövdeye ilişkin primer dokular söz konusudur.

1. GİRİŞ * -

Pek az Monokotil taksonlar bir yana, orman ağaçlan Gymnospermae ve Di- 
kotii Angiospermae alt kollarma dahildirler. Bu nedenle primer dokuların olu­
şumlarım Gymnosperm’lerde ve Dikotil Angiosperm’lerde inceleyeceğiz.

«Primer Dokular» kavramı bitkilerin kök, gövde ve yapraklarında oluşan ilk 
dokular için kullanılmaktadır.

Uzun yıllar yaşamlarım sürdüren orman ağaçlarında primer yapılan her yıl 
vejetasyon dönemlerinin başlangıcında izleyebiliriz. Bir başka deyişle, çok yaşlı 
bir orman ağacmda da primer yapılar vardır; ancak bu primer yapılar çok kısa 
bir sürede, sekonder oluşumlar başladığında ortadan kalkarlar.

Orman ağaçlarında primer dokuların oluşumunu sağlayan hücreler, gövdede 
tomurcuklardı ve tomurcuklardan meydana gelen sürgünlerin uçlarında, kökler­
de ise, kök uçlarında, büyüme zonlannda yer alırlar. Yaprakların primer doku­
larım sağlayan hücreler de tomurcukların içerisinde yer alan yaprak taslaklarında 
bulunurlar. Bu hücreler bir gurup hücredir ve üstüste yer almışlardır. Bunlara 
«Primordial Meristem, Asıl Meristem (=  Ana Meristem)» adı verilir. «Meristem» 
terimi; MERİZİO (=  Bölünmek) ve STEMA (=  Doku) kelimelerinden oluşmuş­
tur; bölünür doku anlamındadır.

«Primordial Meristem» yani ana meristem hücreleri hafif kübik, çok ince pek- 
toseluloz zarlı, sitoplazması yoğun, az su kapsayan vakuollü, küremsi çekirdekli, 
oldukça iri hücrelerdir (Çizim 2: (2, 3, 4). Hücrearası boşluklan bulunmaz (CRE!- 
TE ve GUIGNARD 1968, s. 66-68).

Bu ana meristem hücreleri yeni oluşan hücreler tarafından itilirler, aynı za­
manda ilk yapüarmdan oldukça farklı özellikler kazanırlar. Az çok uzun şekilli

«■ 1.0. Orman Fakültesi, Orman Botaniği Bilim Dalı, Bahçeköy - İstanbul.
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Buraya kadar anltılanlan özetleyecek olursak: Meristem, hücreleri ilk aşa­
mada saaece bölünerek sayılarım arttırırlar; ikinci aşamada sayılan artan bu 
hücreler büyüme ve gelişmeler yaparlar; üçüncü ve son evrede de orman ağaçla­
rının iç yapılarında alacaklan görevlere göre son özelliklerine ulaşırlar. Böylece 
primer dokular meydana gelmiş olur.

Primer dokular bir araya gelerek orman ağaçlarının iç yapışım oluştururlar. 
Orman ağaçları bu yapılarına sonradan sekonder dokulan da ekleyerek büyüme 
ve gelişmelerini sürdürürler.

Primer meristem yani ilk meristem, öbür adı (=  Kambiyum)’da daha sonra 
modifikasyon geçirir ve son şeklini alır; o zaman, artık bölünme özelliği de kal­
maz. ı ;

hücrelere dönüşürler; bölünme yetenekleri azalır, buna karşın, gelişmeleri hızla­
nır. Bu gelişme sırasmda vakuolleri genişler ve bir çok vakuol birleşerek tek va- 
kuol oluştururlar; sitoplazmaları ve çekirdekleri hücre zarına doğru çekilir. Böy­
lece «PRİMER MERİSTEM» (=  İlk Meristem) özelliğine erişirler.

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

Op : Eplderm ls ve Emici Kıllar
ex : Ekzadermis
ko : Kabuk

en : Endoderm ls (radiyal
zarlarda kasparl şeritleri ile)

d Dermatojen

Pe : Porlblem
Po Plerom. Orta silindirde 4

kollu radlyal bir İletim demeti

X ksilem
f floem
Pa Paran glm
k Kamblyum
Pz Perisikl
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Botaniğin Embrioloji konusunda çalışanlar (embriyologlar) bu hücrelerin 
embriodan oluşan köklerin uçlarmda, kabuğu veren hücreler olduğunu belirtmek­
tedirler. Çimlenme döneminde, daha sonra fidecik döneminde bu hücreler gev- 
rel yönde bölünerek sayılarım artırırlar. Fakat daima pasif ve istirahat halinde 
bulunan hücreler zonu olarak kalırlar. Kökün primer meristem kısımlarının şekil 
almaları sırasmda bu «pasif hücreler merkezi» önemli bir rol oynar. Bu merkezin

2. KÖKLERDE PRİMER DOKULARIN OLUŞUMU

2.1. Dikotil Angiospermae’lerin Köklerinde Primer Dokuların Oluşumları:

Bu oluşumlar, 1. tohumun çimlenmesiyle meydana gelen kökçüklerde; 2. göv­
denin uzantısı olan ana kökte ve 3. ana kökten ayrılan yan kökler de ayni şekilde 
gerçekleşmektedir.

Angiosperm’lerin ana kökü, embriyonun radikulasmda iç içe yer alan üç ayn 
embriyonal meristemden meydana gelir. Ana kök belirdiğinde, en dışta Kaliptra, 
onun altındaki bölgede, daha sonra bitkinin kabuğunu oluşturacak olan Perib. 
lem (=  ilk kabuk) ve en içte ise, değişik dokuları oluşturacak olan Plerom (=  or-‘ 
ta silindir) bulunur (Çizim 2: (1). Kalipra taslağı ile korunan kök ucunda, genel­
likle dörder hücreden oluşan ve üst üste konumlu bir ya da iki sıra halinde hüc­
re gurupları bulunur. Bu hücrelerin sitoplaSmalan. zengin, çekirdekleri küçüktür. 
Sitoplazmalan az boyanabilir; bölünme kabiliyetleri sonraları ender olarak de­
vam edebilir. Bu hücrelerin yeri periblemin kök ucuna rastlayan kısımda, kaliptra 
ve plerom arasındadır.

P. CRETE - İ L  GUIGNARO < 1*8)

çizim  2. (1) Kök Ucu.

KAL: Kaliptra, PE: Perfblem, PL: Plerom, RHİZ: FUzodermls (2, 3, 4) primordial Meristem 
Hücreleri.
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uçta, ortada ya da iç kısımda bulunan hücreleri kaliptra, kabuk ve orta süindir- 
deki dokuları meydana getirirler.

Kaliptra meristematik yapıda olan kökün çok genç bölgelerini örter. Kaliptra- 
dan biraz uzakta kökün emici zonu yer almaktadır. Emici zon üzerinde bulunan 
emici kıllar kökün daha yukarı kısımlarında dökülürler ve kabuğun iç dokularım 
koruyacak olan mantar dokusu meydana gelir. Mantar dokusu su geçirmez bir 
dokudur, burada kaliptra parça parça dökülür. Yer yer kaliptra hücrelerinin ka­
lıntıları da bu doku üzerinde kalabilir. Dikotil Angiospermlerinde kaliptranın en 
içteki kısmı kalıcıdır; bu hücrelerden bazıları uzayarak emici kılları verirler. Bu 
hücrelere Rizodermis hücreleri adı verilir. Bir başka anlatım şekli ile: Kaliptra- 
nın iç kısmındaki hücreler rizodermisi oluştururlar; rizodermisin hücrelerinden 
bazıları uzayarak emici kılları meydâna getirirler. Bu kılların döküldüğü rizoder­
mis kısımları da Eitzodermis’e dönüşür. Biraz önce sözü edilen mantar dokusu 
da ekzodermise aittir.

Kök uçunda yer alan meristematik zonun biraz yukarısında değişmez doku­
lar yavaş yavaş belirir. Özellikle orta silindirde, kök eksenine paralel yönde uza­
nan hücreler çift sıralar halinde şeritler oluştururlar. Bunlar Prokambiyum de­
metleridir. Bu demetler yan yana konumlu ksilem ve floem demetlerine dönüşür­
ler. îletim demetlerinin farklılaşması yavaş yavaş, dıştan içeriye doğru gerçek­
leşir: Köklerin primer oluşumlarında ksilem ve floem sentrpet yani dıştan içeri­
ye doğrudur.

Böylece kök son şeklini alır; kaliptra üstünde rizodermis, onun üzerinde ek- 
zodermis bulunur. Bu dış tabakanın iç kısmında, uçta periblem, kökün kalın kı­
sımlarına doğru, periblemden oluşan, kabuk yer alır. Kabuğun en iç kısmı endo- 
dermistir; primer yapı tamamlandığında periblem Kaspari şeridini meydana ge­
tirir. En iç kısımda yer alan orta silindir şu kısımlardan meydana gelmiştir: En 
dışta endodermise iç taraftan komşu olan perikambiyum (=  Perisikl), onun al­
tmda yan yana yer almış olan ksilem ve floem demetleri ve bu iletim demetleri 
arasmda enine kesitte yıldız, şeklinde görülen kambiyum (Çiz. 1). Orta silindirin 
merkezinde bulunan öz Dikotil Angiospermlerde bulunmaz; Monokotil’lerde var­
dır (Dikotil Angiosperm'lerin fideciklerinde ve bazı yumru köklü Dikotil An- 
giosperm'lerde öz bulunmaktadır).

2.2. Gymnospermae Köklerinde Primer Dokuların Oluşumları:

Bu alt kol taksonlarında da ana kök embrionun radikulasmdaki uç meris­
temden oluşur. Kaliptra ve kabuk arasmdaki sınır çok belirgin değildir. Tüm do­
kular sanki periblemi oluşturan üreyimli hücrelerden meydana gelmiş gibidir; 
kaliptrada sanki bu hücrelerin verisidir. Aslmda Gymnospermler, Dikotil Angios- 
perm’lere benzerler ve rizodermis kaliptranın iç kısmındaki üreyimli hücreler­
den oluşmuştur. (Bu görüş VAN TIEGHEM’in görüşüdür).

Emici kıllar az sayıdadır; ancak bazı Gymnospermlerde örneğin Tavuslar­
da bol miktarda bulunur.

Kabuk iyi gelişmiştir; endodermisle temas halinde olan kabuğun iç kısmında 
yer aln hücreler çoğu kez kalınlaşmış ve lignifie olmuşlardır. Endodermisin ken­
disi de ligninleşmiştir. Bu nedenle Coniferae sınıfı ve özellikle Tavales takımı 
mensuplarının orta silindirleri sert bir dokudan oluşan kılıf içerisinde yer al­
mıştır. Pinaceae Familyası ve Phyllocladus bu kuralların dışında yer almaktadır.
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Orta silindirde çoğu kez bileşik bir periskl bulunur (örneğin Çamlar, Ladin* 
ler, Pseudotsugalar). Ksilem ve lloem demetleri dıştan içeriye doğra oluşan yaD 
yana, düzenli bir biçimde yer almışlardır. Öz yoktur ve ksilem demetleri ortada 
birleşirler. Gyırmosperm'lerin çoğunda kökler diark (=  ikili) dallanma yapar­
lar: Protoksllem'in sadece iki kutbu vardır; yani 2 ksilem demeti bulunur (Sel- 
viler ve Porsuklarda olduğu gibi). Bununla birlikte, iletim demetleri Çamlarda, 
Göknarlarda, Lâdinlerde üç ile yedi; Ginkgoaceae’lerde iki veya üç; Gycadaceae’( 
lerde çoğunlukla iki, bazen üç, dört veya beş demettir.

Traheidler az gelişmiş olup, spiral kalınlaşma ve skalariform kalınlaşmaya 
sahiptirler.

Başlangıçta floemde Strasburger hücreleri yoktur. Daha sonra kalbur hücre­
leriyle birlikte görülmeye başlarlar: Gymnospermlerin özelliği olan Proto-Floem 
(=  ilk floem) meydana gelir. Oysa, Pteridophytae (=  Eğreltiler) ve Angiospermae 

. taksonlannda proto-folem yoktur; kalbur hücreleri daha sonradan oluşacak olan 
kalbur hücreleri ile ayni özeliğe sahiptirler.

Kökçüklerin konumu ve sayılan, angiospermlerde olduğu gibi, iletim demet­
lerinin sayısına bağlıdır. Kökçüklerin oluşumu da angiospermlerde olduğu gibi­
dir. İç morfolojileri ise, ana kökün yapısındadır.

3. GÖVDEDE PRİMER DOKULARIN OLUŞUMU

3.1. Bikotil Angiosperm’lerin Gövdelerinde Primer Dokuların Oluşumu:

Bir tohumun çimlenmesinden meydana gelen fideciğin kökçüğü ile gövde- 
çiğin sınırını oluşturan ve kök boğazı adı verilen toprak düzeyinden kotiledon- 
lara kadar olan kısma H i p o k o t i l ,  kotiledonlann üst taraftaki gövdeciğe de 
E p i k o t i l  adı verilir. Hipokotilin orijini tohumu embriyosunun gövdecik kıs­
mıdır. Oysa, epikotil tohumun çimlenmesinden sonra embriyonal hücrelerden 
meydana gelir. Bir başka deyişle, bitkinin embrio safhasında da hipokotil vardır; 
ancak küçük ve gelişmemiştir. Hipokotil embriyonun orta kısmına tekabül eder; 
kısa bir sürede bu bölgede dermatojen, periblem ve plerom belirir (Çiz. 3: (1) 
ve (2). Epikotil ise, bir yandan gövdedeki bu primer dokuları hazırlar, öte yandan 
uç kısımda bulunan meristem dokusunun faaliyetiyle boy büyümesini gerçekleş­
tirir. İlk oluşan epikotil üzerinde bir tomurcuğun iç yapısında görülen yaprak 
taslakları, tomurcuk taslakları ve sürgün taslağı bulunur. Bütün bu taslaklar uç 
meristemden meydana gelirler ki, bu uç meristeme vejetasyon noktası adı verilir. 
Buradaki meristem hücrelerinin bölünmesi, nodlann bulunduğu yerlerde nodlar 
arasmdan daha fazla ve daha aktiftir. Uç meristemin alt kısmında, hemen hemen 
tüm hücreler bölünme yeteneklerini kaybederler. Uç tarafta ise bir dizi meristem 
hücreleri genç yaprak ve tomurcuk taslaklarının bulunduğu terminal tomurcuğu 
oluştururlar. Yani bu terminal tomurcuk içerisinde; tomurcuk taslakları, yaprak 
taslakları ve sürgün taslaığı bulunur.

Gövdede boy büyümesi terminal ve subterminal zonlarda gerçekleşir. Uza­
maya subterminal zonun etkisi daha fazladır. Bunun nedeni yapraklar oluştuktan 
sonra da ara meristem hücrelerinin az veya çok faal kalmasıdır. Primer dokular, 
nn oluşumu her intemodun, yani tomurcuklar arasının ucundan tabanına doğ­
ra yavaş yavaş meydana gelir.
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Köklerde uç meristemin göreyi, gövde uç meristeminden çok daha Önce an­
laşılmıştır. Gerçekte meristemler gövdelerde, köklerde olduğundan daha fazla 
faaliyet gösterirler. Ancak gövdede meristem hücrelerinin incelenmesi oldukça 
güçtür. Çünkü uç kısımdaki bölünen hücrelerin hemen yakmmda yaprak taslak­
ları bulunur. Bu yaprak taslaklarının mersitem hücreleri ile uç meristes hücre­
leri birbirlerinden kolayca ayrılamazlar. Bu nedenlerle de gövdede uç meristem 
faaliyetini açıklamak amacıyla birçok teori ileri sürülmüştür.

Çizim  3. (1) Fideclk. EPİK0T.: Epikotil; H İPK0T.: Hipokotll, KOT.: Kotiledon, R: Kök, (2) Tohumun 
boyuna kesiti, RAD.: Kökçük, RADI. MER.: Radlkula moristaml, PLER.: Plorom, PERİB.: Porib- 
lem, EPİD.: Epldermis.

1. Histogenler Kuramı (=  Doku oluşumu): Bu kurama-göre gövde ucun 
üst üste üç farklı üreyimli tabaka konsentrik olarak yer almışlardır. Çiz. 4: (1). 
Bu teorinin sadece tarihsel bir değeri vardır. (1851 yılında HANSTEIN) tarafın­
dan ileri sürülmüştür.

2. Bir başka teori, örtü ve Gövde teorisi: 1924 de SCHMİDT tarafmdan or­
taya atılmıştır. Bu kuram için de ayni söz söylenebilir. Bu teoriye göre gövde ucun­
da örtü ile çevrili bir merkezi gövde vardır. Çiz. 4: (2) ve (3).

3. Bölünür Halka Teorisi: Fransız botanistlerinden PLANTEFOL (1947) 
BUVAT (1952) tarafından ileri sürülmüştür. Buna göre Angiosperm’lerde gövde 
uçlarının yapısı ve büyümesi değişik bir şekilde açıklanmıştır Çiz. 4: (4) ve (5). 
Gövde ucunda gövdeyi örten bir veya birkaç sıradan oluşan bir örtü vardır; bu 
örtünün en uç kısmındaki hücreler bölünmezler. Örtü (tunica) çepeçevre bir böl­
gedir. Bu bölgede üreyimli halka ve bir uç kısım yer almkatadır. Buna çiçeği 
verecek olan ilk meristem adı verilir. Üreyimli halka mitoz bölünme yeteneği ve 
aktivitesi fazla olan hücrelerden meydana gelmiştir; burada asıl yapraklar beli­
rir. Çiçeği oluşturacak olan promeristemde bulunan üreyimli hücreler zayıf mi-

r a o i.m e r .

(2 . )
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toz bölünme yaparlar. Gövde, vejetatif büyüme sırasmda sitohistolöjik görevi 
sınırlı olan, çiçek tablası ilk meristemi ile, özü meydana getirecek olan öz me­
risteminden oluşur. Çiçeği oluşturacak olan ilk meristem ve çiçek tablası ilk me­
ristemi faaliyette değildirler; istirahat halindedirler. Sadece çiçek oluşumu sıra­
sında faaliyete geçerler (CRETE ve GUIGNARD 1968, s. 79-82).

IJ .HSUI (BUVA7)

Çizim 4. Vejetasyon noktalarının boyuna kesitleri.,,
der.: Dermatojen, per.: Periblem, pl.: Plerom, UÇ. MER.: Uç meristem, MER. HAL.: Meristem  
Halkası, YAP. TAS.: Taprak taslağı, T 0M . MER.: Tom urcuk meristemi, PL. MER.: Plerom me­
ristemi.

Sonuç olarak gövde, uçtan az aşağıda iç içe, konsantrik üç bölgeye belirgin 
olarak ayrılmış biçimde görülür. Dışta epidermis, ortada kabuk, en içte orta 
silindir. Gövde uçları ile kök uçlarının iç yapılarında büyük bir benzerlik vardır. 
Bu nedenle iki organı birbirinden ayıran iç morfolojik özellikleri belirtmek yarar­
lı olacaktır. Gövdede kaliptra yoktur; emici, tüyleri içerik rizodermis ve rizoder- 
misin emici kıllarının döküldüğü kökün daha kalın kısımlarındaki mantar örtüsü 
de bulunmaz. Gövde uçlan her taraftan bir epidermisle Örtülüdür. Gövdede ple­
rom içerisinde yer alan ksilem ve floem demetleri iç içe yerleşmişlerdir. Ancak 
öz ışınlan paranşim hücreleri ile aynlmış iletim demetleri ve yaprak taslaklarının 
izleri vardır. Buradaki paranşim hücreleri özün uzantısı olarak da nitelendirile­
bilir. Bu nedenle bunlara «özışmları» da denilir.

Bu görünüm dikotil angiospermlerin gövdelerinin özel iç yapısıdır. Gövde uç­
larının kök uçlarından bir başka ayncalığı da, gövdede floemin santrpet, ksile- 
min santrifüj olması, köklerde ise ksilem ve floemin santrpet olmalandır. Yani 
gövdelerde floem dıştan içe doğru, ksilem içten dışa doğru oluşur. Köklerde ksi­
lem ve floem her ikiside dıştan içeriye doğru oluşurlar.
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3.2. Gymnosperm’Ierm Gövdelerinde Primer Dokuların Oluşundan:

CAMEFOR'un çalışmalan, özellikle 1956 daki yayım, Gymnosperm’lerin gövde 
uçlarının yapışım anlatmaktadır. Bu çalışmada, plantefol ve Buvat tarafından 
Angiosperm'lerin meristemleri için ifade ettikleri klasik şema aynen benimsen­
miştir. Bu şema biraz önce angiospermlerin gövdesine ilişkin teorileri anlatır­
ken açıklanmıştı.

Epidermis hücrelerinin zarlarında genellikle kalsiyum karbonat kristalleri 
vardır. Epidermisin stoma hücrelerinde ise çoğu kez kristallere rastlanır. Pinaceae 
familyasının bir çok taksonlannda ve Sciadopitys’lcrde epidermis üzerinde örtü 
tüyleri bulunur. Picea’larda bu tüyler yerine salgı tüyleri vardır.

Kabuk (=  Periblem) az gelişmiştir ve endodermis az belirgindir. Hücrelerin 
zarlarında kalsiyum okzalat kristalleri fazladır. Çoğu kez kaim zarlı bir Hipo- 
dermis tabakası bulunur; bununla birlikte, kabuğun bu hipodermis tabakası D ip 
loxylon Çamlarda, Göknar’larda, Porsuk’larda yoktur. Çok sayıda cinslerin ka­
buklarında, desteklik görevi yapan kalın zarlı skleranşim hücreleri guruplaşma- 
lar yönünden birbirlerinden ayrıcalıklar gösterirler. Göknar’larda kabuk içerisin­
de, Miisilaj salgılayan uzun hücreler yer almaktadır.

Orta silindir (=  Plerom) yalm olmayan birleşik yapılı iletim demetlerini 
içerir. İç içe yer almış olan* bu iletim demetleri, özü çevreler, ve özden çevreye 
doğru uzanan öz ışınlan tarafından birbirlerinden ayrılırlar.

Floem içerisinde ince zarlı kalbur hücreleri, sonradan floem içerisinde fark­
lılaşarak son şekillerini alan kalbur hücrelerinden, çok farklı bir morfolojik ya­
pıya sahiptirler. Bazı cinsler için, floem içinde desteklik görevi yapan kalın zarlı 
hücrelerden söz edilebilir.

Ksilem içerisinde yer alan traheidlerin halkalı, spralli, ağımsı kalınlaşmalara 
sahip hücre zarları bulunabilir. Traheidlerin zarlan üzerinde kenarlı geçitler de 
bulunmaktadır.
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TOPRAK HARİTACILIĞINDA 
TOPRAK LTÜDLERİ YE ÖRNEKLEME SİSTEMLERİ

Dr. Alımet HIZAL 1

GİRİŞ

Ormancılık çalışmalarında toprağm arazide etüd edilmesinin genel amacı; çe­
şitli gayeler için kullanılacak toprak haritalarının yapılmasıdır. Söz konusu top­
rak haritaları yapılacak ıslah çalışmalarına bir temel olıışturcağı gibi, yetişme 
ortamı çalışmaları ile arazi sınıflandırması çalışmalarında da bir baz olarak de­
ğerlendirilebilir. Bu nedenle toprak haritalarının doğruluk derecesi, bunlara da­
yandırılarak yapılacak çalışmaların sonuçları açısından büyük bir öneme sahip­
tir. öte yandan, toprağa ait etüd yerlerinin doğru olarak belirlenmesi söz ko­
nusu haritaların doğruluk derecesini etkiliyen unsurların başında gelmektedir. 
Bundan ötürü, toprak etüdleri ve bu etüdlerde kullanılan bazı örnekleme sistem­
leri ve bunların karşılaştırılması yazımızın konusu olarak seçilmiştir.

1. TOPRAK ETÜD ÇEŞİTLERİ

Toprakların arazide doğru bir şekilde incelenmesi, toprak haritalarının yapı­
mında etkin olan unsurlardan biridir. Çalışma alanında sürdürülen bu incele­
meler; profil çukruu, mini çukur ve burgulamalar ile gerçekleştirilir. İnceleme 
yönü ise genellikle, yeryüzü şekillerine (taban, yamaç ve tepe arazisi vb.) göre 
belirlenir.

1.1. Toprak Profil Çukurlan

Toprak profüi; genel anlamda, toprak haritalarının yapüabilmesi için toprağı 
arazide incelemek amacıyla açılan çukurlara verilen isimdir. Bunların yanısıra, 
taze ve yapısı bozulmamış yol yarmaları da birer profü çukuru gibi değerlendiri­
lebilir. Açılan profil çukurlarının derinlikleri çalışma amaçlarına uygun olarak 
değişir, örneğin: Ağaçlandırma amaçlan için yapılacak toprak etüdlerinde 1.20- 
1.50 m. derinlik yeterlidir. Genişlik ve uzunlukları ise, bir kişinin içerisinde rahat­
ça çalışabilmesine olanak vermelidir. Toprak profil çukuru yerlerinin belirlenme­
sinde :

İklim, ana materyel ve yeryüzü şekileri gibi insanlar tarafından kolayca de- 
ğiştirilemiyecek unsurlar ile,

Vejetasyon .erozyon ve arazi kullanma şekilleri gibi insanlar tarafından ko­
laylıkla değiştirilebilecek unsurlar

göz önünde bulundurulur,

1 1.0. Orman Fakültesi, Havza Amanojmam Bilim Dalı, Bahçaköy - İstanbul.
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Bu nedenle, toprak profil çukuru yerlerini belirlemeden önce, çalışma alamnı 
birkaç gün gezip toprağı oluşturan unsurları tanımak ve bilahare profil çukur­
larının yerlerini saptamak Önerilir. Şüphesiz ki bu yöntem, çalışma sonuçlarının 
doğruluk derecesini olumlu yönde etkileyecektir.

1.2. Mini Çukurlar

B horizonunun incelenmesine olanak verecek bir derinliğe sahip bulunan bu 
çukurlar, genellikle mikro yeryüzü şekillerinin değişik olduğu yerlerde açılır. B 
horizonu oluşmamış topraklarda ise, 50cm.lik bir derinlik yeterlidir. Bu derin­
lik kademesinden sonraki toprağm incelenmesi burgulama ile olur.

1.3. Burgulama

Burgulamalar genellikle haritalama birimlerine ait sınırların saptanması için 
yapılır. Buna ek olarak yine mikro yeryüzü şekillerinin değiştiği yerlerde burgu­
lama üe toprak etüdü yapılabüir.

2. ETÜD YERLERİNİN BELİRLENMESİNDE YARARLANILACAK 
KİM İ DÖKÜMANLAR VE BUNLARA AİT GENEL BİLGİLER

Bunlar; ülkemizde yapılacak çalışmalar için, 1:10.000 veya 1:25.000 ölçekli to: 
toğrafik paftalar, değişik ölçekli genellikle 1: 20.000 veya 1: 25.000 ölçekli hava fo­
toğrafları, 1:100.000 ölçekli jeoloji paftaları ile amenajman, arazi kullanma ve 
istikşafi toprak haritaları vb. olabilirler.

Tabii ki bunların mevcut olanlarından yararlanma yollan aranır. Yukarıda 
belirtilen materyeller içerisinde yer alan hava fotoğrafları ülkemizde bu amaçlı 
çalışmalarda yeni yeni kullanılmaya başlanmıştır. Bu nedenle bunlara ilişkin kı­
sa bir bilgi vermek yerinde olur.

Yer yüzünde, atmosferde veya uzayda bulunan cisimler hakkında, bu cisim­
lerle doğrudan doğruya temas etmeden bilgi elde etme sanatına Uzaktan Algüa- 
ma «Remote Sensing!) ve bu şeküde bilgi elde etmek amacıyla kullanılan ma- 
teryelere de «Uzaktan Algılama Vasıtaları veya Ürünleri» denir. Uydu görüntüle­
ri, radar resimleri vb. Hava fotoğrafları da söz konusu uzaktan algılama ürünle­
rinden birini oluştururlar. Hava fotoğrafları; film çeşitine, ölçeğe ve alımda kul­
lanılan kameranın özelliklerine göre gruplandırılır, örneğin; Siyah-beyaz pankro- 
matik veya kırmızı ötesi (infrared), renkli ve yanlış renkli hava fotoğrafları vb. 
Renkli füimlerin toprak etüdcülüğü amacıyla kullanılması daha iyi sonuçlar ve­
rirse de, bunlar oldukça pahalıdırlar. Bu nedenle siyah-beyaz hava fotoğrafları 
renklilere oranla; bunlardan da pankromatik olanlar taşıdığı kimi avantajlar 
nedeniyle kırmızı ötesi olanlara oranla toprak etüdçülüğüne ilişkin çalışmalar 
için daha uygundurlar. Hava fotoğrafları birbirini örtecek şekilde çekilir ve bir­
birini izliyen iki fotoğraf üzerinde bulunan ortak alanların stereoskop altmda 
incelenmesi; alanın gerçek şeklinin küçük bir ölçekle önümüze gelmesini sağlar. 
Bu ise; toprağm oluşmasında veya değişmesinde rol oynayan unsurlardan ço­
ğunun büroda incelenmesine zemin hazırlar. Örneğin: Yeryüzü şeküleri,- eğim özel­
likleri, erozyon durumu, vejetasyon ve arazi kullanma şekilleri gibi unsurlar en 
ince ayrıntılarına kadar hava fotoğrafları üzerinde incelenebilirler. Bu husus, ha­
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va fotoğraflarının toprak etüdçülüğü alanında ne derecede bir öneme sahip oldu, 
ğımu göstermektedir.

Ülkemizde konuya ilişirin yapılacak çalışmalarda, orman amenajmanı ve tah­
dit çalışmaları amacıyla çekilmiş bulunan ortalama 1 :20.000 ölçekli lıava fotoğ- 
raflarından yararlanmanın olanak dahilinde olduğunu söylemek mümkündür.

3. ETÜD YERLERİNİN SAPTANMASINDA KULLANILAN KİM İ 
ÖRNEKLEME SİSTEMLERİ VE BUNLARIN 

KARŞILAŞTIRILMASI

Bugün için; toprak profil veya mini çukurların nerelerde açılacağım ve bur- 
gulamalann nerelerde yapılacağına işaret eden değişik örnekleme sistemleri var­
dır. Söz konusu sistemler kullanılan yöntemlere göre değişir. Örneğin: Yersel yön­
temler genellikle dizgeli (grid), hava fotoğrafı yorum yöntemleri ise seçme ör­
nekleme sistemlerini kullanırlar. Bunlara ait kimi bilgiler aşağıda özlü bir şe­
kilde verilmiştir.

3.1. Dizgeli (Grid) örnekleme Sistemi

Bu örnekleme sistemi iki çeşit içerisinde incelenebilir.

a) Rijid Dizgeli örnekleme: Etüd alanının belirli mesafeler içerisinde kare 
veya dik dörtgen şebekelerine bölünmesidir (Şekil 1). Bu şebekeyi meydana ge­
tiren kare veya dik dörtgenlere ait alanların büyüklükleri; yapılacak çalışmanın 
çeşitine veya ayrıntılı olup olmamasına bağlıdır. IRMAK (1963)’a göre, ayrıntılı 
çalışmalarda 2;.aynntısız çalışmalarda ise 8-10 veya daha fazla hektara 1 profil 
çukuru açılması yeterlidir. ÇEPEL (1966) ise, yetişme ortamı haritaları için ara­
lık ve mesafelerin, 20-25 ha. lık bir alana 1 profil çukuru düşecek şekilde ayar­
lanmasının yeterli olacağım belirtmektedir. KANTARCI (1972)'da Belgrad ormanı
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toprak ve yetişme ortamı haritalarının yapımında kenarı 200 m. olan bir kare 
şebekesi kullanmış ve ayrıca şebekenin köşe noktalarının araşma da kontrol nok­
talan koymuştur. Rijid dizgeli örnekleme sisteminde, kare veya dik dörtgen şe­
bekelerinin çizilmesinde toprak özellikleri göz öniine alınmaz. Aralık ve mesafe­
ler 1:20.000 veya daha büyük ölçekli ayrıntılı çalışmalarda küçülür. Bu itibarla 
daha fazla ayrıntı elde etmek istenirse açılacak çukurların sayısında.çoğalma olur. 
Yan ayrıntılı veya küçük ölçekli çalışmalarda ise profü çukuru sayılarında azal­
ma olur. 1:10.000 ölçekli nihai haritalarda 1 cm2 deki inceleme noktalanmn sa­
yısı yaklaşık olarak 4-9 arasmda olmalıdır (BURING, STEUR, VINK, 1962).

b) Esnek Dizgeli örnekleme: Dizgeli örnekleme sisteminin bu çeşitin de in­
celeme noktalanmn arasmda bulunan mesafe ve aralıklar sabit değildir. Bu nok­
talar yine bir doğru üzerinde bulunurlar, fakat bunlann yerleri toprağı oluşturan 
unsurlara göre değişebilir. Diğer bir anlatımla inceleme noktalan arasındaki me­
safe ve arahk, toprak etüdçüsü tarafından arazi çalışmalan sırasmda toprak 
özelliklerinin farklılık gösterdiği yerlere bağlı olarak değiştirilebilir (Şekü 2).

3.2. Serbest örnekleme Sistemi

İnceleme noktalanmn yerlerini gösteren bir harita, dizgeli bir örnekleme sis­
temini gösteremez. STEUR (1961)’a göre bu harita yapım usulü serbest çalışma 
olarak isimlendirilir (Şekil 3). Bu sistem, toprak koşullarıyla arazi özellikleri 
arasmda bir İlişkinin olma esasma dayanır. Söz konusu örnekleme sisteminde 
daha az profil çukuru açılır ki, bunlann yerleri genellikle geçiş bölgelerinde ol­
duğu için tam olarak toprak koşullarım yansıtmayabilirler (STEUR, 1961). Bu 
nedenle söz konusu örnekleme sistemi, daha az ayrıntılı toprak etüd çalışmala­
rında kullanılır.

Şokll 2. Tesviye eğrili topoğraflk herlta üze­
rine çizilmiş esnek aızgell örnekle- 
mo- ( X )  İşaretleri lncelome nokta­
larını göstermektedir.
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3.3. Seçme örnekleme Sistemi

Hava fotoğrafı yorum yöntemlerinin kullandığı bir sistemdir. Toprak harita­
cılığı çalışmalarında kullanılan değişik hava fotoğrafı yorum yöntemleri bulun­
makla beraber bunlar içerisinde en iyi sonuçlan veren yöntem Fizy o grafik Ana­
liz yöntemidir. Seçme örnekleme sisteminin daha iyi anlaşılabilmesi için, söz ko­
nusu yönteme ilişkin genel bir bilgi vermenin gereği vardır.

3.3.1. Genel

Fizy o grafik analiz yöntemi; fizyografya ile topraklar arasındaki ilişki üzerine 
dayanır ve değişmiyen (sabit) öğelere oranla değişebilir öğelere daha çok önem 
verir. Foto yorumda kullanılan öğeler önemlilik derecelerine göre çizelge-l.de ge­
nel olarak verilmiştir, öğelerin önemlilik dereceleri yerel koşullara görede deği­
şebilir.

İşaretler : 

ZLB

Şekil 3. Arazi haritasının bir kısm ı, serbest örnek sistem i (Steur 1961'den).

Harltalnma birimi sombolO. 
Hnrttalama birimleri arasındaki sınır 
A landaki inceleme yerleri.
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Yukarıdaki çizelgede verilmiş Öğelerin çoğu, arazi tipinin fizyografya ile olan 
ilişkisinin anlaşılmasında baz materyel olarak kullanılırlar. Toprak sınırlan ve 
koşullarıyla uyumlulukları olan öğeler ise örneğin: Ana materyel, yeryüzü şekli, 
eğim özellikleri gibi, haritalama birimlerinin çizilmesinde kullanılırlar.

Çizelge 1. Toprak etüdlerindo foto yorum öğelerinin önemi (genel olarak) (Goosen 1967'den)

öğeler
Üç boyutlu 

resimde 
görünürlükleri

Toprak
koşullarıyla

ilişkisi

Toprak
sınırlarıyla

uyumlulukları

Arazi tipi Yüksek • Yüksek Yüksek

Yeryüzü şekilleri Yüksek Yüksek Yüksek

Eğim şekli Yüksek Yüksek Yüksek

Drenaj koşulları Orta Yüksek Orta

Tahripkâr (oyuntu) 
drenaj sistemi

Yüksek Yüksek Orta

Doğal vejetasyon Yüksek Yüksek Orta

Ana materyal Az Yüksek Yüksek

Renk Yüksek Az Az

Arazi kullanma Yüksek Orta Az

3.3.2. Büro Çalışmaları

Bu çalışmalar; arazi çalışmalanndan önce ve sonra olmak iizpre iki grup içe­
risinde toplamr.

a) Ön Büro Çalışmalan (Arazi Çalışmalarından önce)

ön  büro çalışmalarında hava fotoğrafları, çizelge - Tde verilmiş bulunan foto 
yorum öğeleri dikkate alınarak stereoskop kullanılmak suretiyle yorumlanır. Yo­
rumlamada ilk adım, çalışma alanının hava fotoğrafları üzerinde saptanan ana 
arazi tiplerine göre ayrılmasıdır. Örneğin: Allüviyal, Üst Kratase veya ovalık 
arazi gibi. Verilen örnekten de anlaşılacağı gibi, ana arazi tiplerinin ayrılmasın­
da jeolojik formasyonlar veya jemorfolojik özellikler baz olarak alınır. Şayet 
çalışmalar sırasında yeter doğrulukta bir jeoloji haritası var ise, söz konusu ayı­
rım jeolojik formasyonlara; aksi takdirde jeomorfolojik özelliklere göre yapılır. 
Yorumun daha sonraki aşamaları ise, ana arazi tiplerinin mevcud foto yorum 
öğelerine göre en alt, diğer bir tanımla haritalama birimlerine ayrılmasıdır. Ça­
lışma alanının hava fotoğraflarını yorumlamak suretiyle haritalama birimlerine 
ayrılmasından sonra, söz konusu birimler ölçek düzeltici aygıtlar kullanılmak su­
retiyle haritaya aktarılır. Bu işlemden sonra ortaya çıkan haritaya da foto yorum 
haritası denir. Söz konusu haritanın daima ön büro çalışmalarında yapılmasına 
gerek yoktur. Şayet zaman kısıtlıysa bu haritanın yapımı son büro çalışmalarına 
bırakılabilir.
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b) Son Büro Çalışmalan (Arazi Çalışmalarından Sonra)
Bu çalışmalar; arazide yapılan çalışmaların ışığı altında yapılması gerekli 

doğrultma ve düzeltmelerle birlikte toprak haritasının yapımım, gerekli kesit­
lerin çizimini ve yaznnı kapsar.

3.3.3. Arazi Çalışmalan
Büroda, hava fotoğrafları üzerine çizilmiş bulunan haritalama birimlerine 

ilişkin sınırların doğruluk derecelerinin kontrolü, gözden kaçan sınırların belir­
lenmesi, toprak tiplerini ayırmak için gereksinim duyulan toprak özelliklerinin 
saptanması ve şüpheli çizilmiş şuurlar var ise bunların kontrolü amacıyla yapı­
lan çalışmalar arazi çalışmalarını oluşturmaktadır. Söz konusu çalışmaların yo­
ğunluk derecesini, çalışmanın ayrıntısı saptar. Arazi, çalışmaları genellikle iki alan 
içerisinde yürütülür. Bunlardan biri deneme, diğeri ise deneme alanları dışarı­
sında sürdürülen çalışmalardır. Deneme alanlarının toplam büyüklüğü genel ola­
rak çalışma alanının 1/10’u kadar olur. Deneme alanlarında genellikle ayrıntılı, 
dışarısında ise yan ayrıntılı etüdler yapılırsa da, bunlar çalışmanın amacına ve 
ayrıntısına göre değişebilir. Deneme alanlarının saptanmasında:

a) Deneme alanlarının farklı haritalama birimlerinin hepsini içermesine,
b) Haritalama birimlerini en iyi temsil etme yeteneğine sahip olmalarına,
c) Genellikle tesviye eğrilerine dik olarak alınmalarına ve
d) Ulaşılabilirlilik koşullarına 

dikkat edilmelidir.

Deneme alanları tekdüze (yekpare) alınabildikleri gibi, parça parça da alını- 
labüirler. Şekilleri ise kare, dikdörtgen, zig-zaglı vb. olabilir. Yukarıda belirti­
len koşullara göre deneme alanlarının alınabilmesi için, çalışma alanında bir 
iki gün gezmek önerilir. Deneme alanlarının arazideki yerleri saptandıktan sonra, 
bunlar hava fotoğrafları üzerine geçirilirler. Kimi durumlarda deneme alanlarım, 
arazi çalışmalarından önce de hava fotoğrafları üzerine çizmek mümkündür.

3.3.4. Seçme örnekleme Sisteminin Uygulanması
Seçme örnekleme sistemini, yukarıda özlü bir şekilde açıklanmış bulunan ve 

hava fotoğrafları yorum yöntemlerinden birini oluşturan Fizyografik Analiz yön­
temi kullanmaktadır. Söz konusu örnekleme sistemi; çalışma alanının içerdiği 
haritalama birimlerinin, hava fotoğraflarının yorumlanmasıyla belirlenmesinden 
sonra kullanılır. Diğer bir deyişle, bu sistem; hartalama birimleri belli çalışma 
alanlarında uygulanır (Şekil 4). Etüd yerlerinin saptanmasında ise; daha önceden 
değinilmiş olduğu gibi toprağı oluşturan veya toprağm değişmesinde rol oyna­
yan ve hava fotoğrafları üzerinde genellikle saptanabilen öğeler dikkate alınır. 
Yerlerin saptanması ilk önce hava fotoğrafları üzerinde olur, bilahare bunlar 
arazide bulunarak gerekli toprak etüdleri yapılır.

Bu örnekleme sisteminde etüd noktalarının (profil çukuru, mini çukur veya 
burgulama) sayısı:

a) Yapılan çalışmanın ayrıntısına,
b) Arazinin yapısına ve
c) Çalışmayı yapan kişinin deneyimine (hem hava fotoğrafları, hemde toprak 

bilgisi alanındaki)
göre değişir.
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4. ÖRNEKLEME SİSTEMLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI '

Sistemlere ilişkin yapılan bu kısa açıklamlardan da anlaşılacağı gibi; rijid 
dizgeli örnekleme sisteminde yer alan kare veya dikdörtgen şebekesinin aralık ve 
mesafelerinin belirlenmesinde yapılacak çalışmanın ayrıntısının rol oynadığı; top­
rağı oluşturan veya değiştiren öğelerin1 rolü olmadığı ortadadır. Bu nedenle top­
raklar hakkında olumlu bir fikir elde edebilmek için etüd noktalanmn fazla ol­
ması gerekir. Bu ise hem zaman hemde para kaybım doğurur. Söz konusu yön­
temin diğer bir olumsuz yam ise, özellikle ormanlık alanlarda noktalara ulaşım 
zorluğudur. Esnek dizgeli örnekleme sisteminde etüd noktalanmn belirlenmesin­
de toprağı yapan ve değiştiren öğeler göz önüne alınmaktadır. Nitekim ÇEPEL

İşaretler:

Yeryüzü şekillerini 
ayıran sınır

Haritalama birimleri

Deneme alanı

Nehir

Ana yol
Şekil 4. Seçm e örnekleme sistemi.

(1966), yetişme ortamı haritalarının yapımında profillerin sistematik olarak açıl­
ması gerektiğini, ancak bunun yanında toprak özelliklerinin değiştiği yerlerde de 
ayrıca profil çukuru açılmasının lüzumlu olduğuna değinerek; yeryüzü şekilleri, 
vejetasyon ve anataşm farklı olduğu alanlarda toprak özelliklerinin değişebilece­
ğini belirtmektedir. Seçme örnekleme sisteminde ise; inceleme noktalarının yer­
leri .tamamiyle o çalışma alanında dağılım gösteren topraklan yapan veya de­
ğiştiren öğelere göre saptanır. Bu sistemin, rijid dizgeli sisteme oranla avantaj­
larım aşağıdaki şeküde sıralamak mümkündür:

a) Daha doğru sonuçlar vermesi,
b) Daha ekonomik olması,
c) Elde edilen sonuçların benzer özelliklere sahip alanlara da uygulanabilir 

olması,
d) Yol, vasıta vb. olanaklarının sınırlı olması nedeniyle çalışma güçlüğü gös­

teren alanlarda çalışma olanaklarının bulunması,
e) Daha az zamana gereksinim göstermesi.

>) S ö z  konusu yöntem, bu öğelerin dlkketo alınm ası durumunda çok pahalı ve fazla zaman alıcı olmak' 
tadır. Bu nedenle söz konusu öğelerin göz önünde bulundurulm asından kaçınılır.
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Fakat yukarıda belirtilmiş bulunan avantajlar;
a) Çalışmayı yapan kişinin hava fotoğraflarım yorumlamasındaki ve toprak 

etüdçülüğündeki deneyimine,
b) Kullanılan materyelin (uzaktan algılama üriinlerinin) kalitesine ve
c) Yapılacak çalışmanın ayrıntısına 

göre değişir.
Örneğin: Hava fotoğrafları yorumlamasında deneyimi olan bir toprak etüd- 

çüsü, deneyimi olmayana oranla daîıa iyi değerlendirme yapar. Şöyleki; bu kişi, 
fotoğraflar üzerinde bulunan ve toprak ile yakın ilişkisi olan öğeleri saptamada 
diğerine oranla büyük bir avantaja sahiptir. Bu husus yapılacak çalışmanın eko­
nomik, doğru ve daha az zaman alıcı olmasına olanak verir, öte yandan seçme

Grafik 1. Yılda hektar olarak bir defada etüd edilebilecek ortalama alanlar (Veenenbos, 1957’den). 

_ _ -  _ .  : Foto yorum uygulanmadan
—  •-----: Foto yorum  uygulanarak
   '• Ve Intarpolaayon - ekstrapolasyon
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örnekleme sisteminde hava fotoğrafları yorumlamasını yapan grup veya kişinin 
ayni zamanda çalışma alanındaki arazi çalışmalarım yürütmeside gereklidir.

Grafik-1 'in incelenmesi sonucunda; foto yorumun toprak etüdçüliiğü ala­
nında kullanılması durumunda, yan ayrıntılı ve istikşafi haritaların yapımın­
da büyük avantajlar sağlanacağı anlaşılır. Fakat, kimi ayrıntılı çalışmalarda, 
örneğin: 1/10.000 ölçekli toprak haritalarının yapımında ki, söz konusu haritalar 
genellikle toprak serilerini gösterirler, pek yarar sağlamayabilirler. Çünkü, top­
rak serilerini hava fotoğraflarım yorumlamak suretiyle saptamak genellikle 
mümkün olamamaktadır. Fakat konuya üişkin çalışmalar, uzaktan algılamaya ait 
diğer ürünlerin kullanılmasıyla sürdürülmektedir. Yukarıda belirtilmiş hususlar 
seçme Örnekleme sisteminin olumsuz yönlerini oluşturmaktadır.

Serbest örnekleme sisteminin avantajı ise, bu sistemin uygulama kolaylığın­
dan doğmaktadır. Daha az ayrıntılı çalışmalarda kullanılması ve inceleme nok­
talarının genellikle haritalama birimlerin sınırlarında seçilmesi de bu sistemin, 
diğer sistemlere oranla olumsuz yönlerini göstermektedir.

5. SONUÇ VE YORUM

Şimdiye kadar açıklanan bilgilerin ışığı altında seçme örnekleme sistemin; 
yarı ayrıntılı ve istikşafi toprak yapım çalışmalarında kullanılmasınm diğer örnek­
leme sistemlerine oranla daha fazla avantajlar sağlayacağı anlaşılır. Ayrıntılı ça­
lışmalarda, özellikle toprak serilerini içerenlerinde, fazla inceleme noktasma sa­
hip rijid dizgeli örnekleme sisteminin kullanılması yerinde olur. Hava fotoğraf­
ları bulunmayan veya çektirilmesi mümkün olmayan alanlar ile ilgili olarak ya­
pılacak az ayrıntılı çalışmalarda ise, amaca göre esnek dizgeli yada serbest ör­
nekleme sistemleri kullanılabilir.
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TÜRKİYE’DE SU İLE ODUN HAMMADDESİ NAKLİYATI 
DöGU KARADENİZ AKARSULARINA GENEL BÎR BAKIŞ

/ Dr. Refik ALAÇAM ı

Bu yazımızda Türkiye’nin su yollarını Çoruh'tan sonra doğudan başlıyarak ba­
tı yönünde incelemeği sürdüreceğiz. İlk incelememizi Doğu Karadeniz Bölgesi 
oluşturmaktadır. Bu bölge, Türkiye’nin kendine özgü ayrı bir iklimi ve yapısı 
(morfolojisi) bulunan bir parçasıdır. Başka bir deyimle burası bir sürpriz bölge­
dir, beklenmedik yerde karşımıza çıkmaktadır. Kağızman ovasmda pamuk tarımı 
ile karşılaşmamız gibi. Herşeyden önce ve konumuz bakımından ilk göze çarpan 
özellik, akarsu ağırım sık olmasıdır. Dereler yılın hemen her mevsiminde bol su 
akıtırlar. Yalnız bu son özellikleri bakımından olsun bölgenin akarsuları memle­
ketimizin diğer akarsularından ayrılırlar. Bu ayrıcalığı yaratan alt bölgenin çok 
yağış alması, bir de Karadeniz’i çok yakından (30-40 km arası) izleyen sıra dağ­
ların yüksekliklerinin 3000 ve daha yukarı (Kükürt tepesi 3348 m, Kaçkar tepesi 
3937 m, Talus dağı 3560 m, Varşamba =  Verçenik tepesi 3711 m) bulunmasıdır. Yu­
karıdaki nedenlere ek olarak bir de bölgenin belirli bir yükseklikten sonra Pleis­
tosen devrinde geniş çapta buzulların altrnda kaldığı düşünülürse bölge akarsu­
larının ne kadar değişik bir yapıya sahip olacakları kolaylıkla anlaşılır.

Rize-Pazar ardı dağlarında kendini açık seçik belli eden buzul oluşumu, ilk 
Önce bilimsel bir gözle Erinç (ERİNÇ, 1945) tarafmdan incelenmiştir. Konumuzla 
yakın ilgisi bulunan bölgede buzul oluşumu, Erinç tarafından şöyle açıklanmak- 
tadır:

«Yukan Salaçor dağlan, Doğu Karadeniz silsilesinin «Rize dağlan)) genel adı 
altında tanınan doğu yarısının, İspir - Pazar araşma düşen merkezi ve güney mai­
leye de taşan, en yüksek kısımlarından birini meydana getirir. Bundan dolayıdır 
ki Pleistosen glasiasyonu, bölgede görülebilen azami inkişafına silsilenin bu kesi­
minde erişmiştir. Diğer taraftan, glasyal izlerin genel olarak orman örtüsünün üst 
sınırından (burada 2200 m kadar) itibaren önem kazanması, bunların müşahede 
ve tetkikini kolaylaştırır».

Yukarıda sözü edilen bölge, 1948-49 yıllarındaki araştırma gezilerimiz sıra­
sında tarafımızdan da izlenmiştir. Gerçekten buzulların geride bıraktıkları şe­
killer, arazide çok canlı olarak sergilenmişlerdir. Doruklar yöresindeki buzul göl­
leri, tekneler, sirkler, morenler, buzullar sanki dün kalkıp gitmişlercesine canlı 
ve etkileyicidirler. Buzul alt sınırından hemen sonra başlıyan dere yataklarının 
iki yanı, altlan oyuk, boşluğa doğru sarkmış kaya blokları ile çevrilmiştir. Do­
ruklar bölgesindeki görünüm ne ölçüde hayranlık uyandırırsa, sarkık kayalar da 
o ölçüde korku yaratmaktadırlar.

1 Orman Y ük sek  M ühend isi
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Buzulların ortadan kalkmasına neden olan İklim değişikliğinin arazinin şekil 
almasında, deniz kıyısındaki yığılmalarda ne büyük etken olduğu kolaylıkla kav­
ranabilir. Gerçekten bölgede yamaçlar derinliğine dilim dilim yarılmışlardır. Ana 
yatak olma durumuna girmiş bir su yarıntısının sağ ve solunda çok sayıda yan 
kollar bir yelpazenin kanatları benzeri, ana yatağın iki yanma dizilmişlerdir. De­
reler dağ doruklarından denize yaklaştıkça, bir dairenin çemberinden merkezine 
çizilen çizgi örneği, bir merkeze doğru yaklaşırlar, özellikle Hopa-Trabzon ara­
sı kıyı şeridinde bu durum çok belirgindir. Durumun belirtisi olarak, iki derenin 
denize kavuşmadan yolda birleştikleri (örneğin, Maki deresi üe Baltacı dere­
sinin denize yakın birleşmesi) gözlenebilir. Aynca Hopa-Trabzon kıyı şeridinde­
ki dereler deniz kıyısına değin kaba yığıntı taşırlar. Şeritteki dere ağızlarında 
çaplan 15-20 cm ye varan yuvarlak çakıllar görülür. Bu görüntü, akarsuların sü­
rükleme güçlerini ve akış hızlarını belirlemektedir. Pontid kıtasının çöktüğü sa­
nılan Pleistosen devrinden başlaması gereken akarsuların doldurmağa başladığı 
Karadeniz kıyı şeridi, henüz son şeklini almamış görünüyor. Ancak Hopa - Trabzon 
arası kıyı şeridinde, üzerinde köy ve kentlerin kurulduğu, tarımın canlı bir şekil­
de yapıldığı düzlükler, derelerin çok gayretli çalışmaları sonunda, denizin doldu­
rulması üe kazanılmıştır.

Doğu Karadeniz Bölgesi tümü üe sübtropikal - okyanusal iklim tipindedir 
(ERİNÇ, 1345). Özellikle bu değerlendirme, bir alt bölge olarak ayırabüeceğimiz 
Hopa-Rize arası için daha çok geçerlidir. Burası kuzeyi kapatan Kafkas ve Ku­
zey-Doğu Anadolu dağlarının koltuğuna daha çok yanaşmıştır. Özenli bir şekil­
de, düzenli' olarak öğleden sonra başlayan denizden karaya esen rüzgâr, kuzeye 
bakan yamaçları yalayıp doruklara yükseldikçe, sise dönüşür. Bu rüzgârın Doğu 
Karadeniz Bölgesinin bitki örtüsünün çeşidi ve yükseklik sının üzerinde etken ol­
duğu karaşındayız. Orman sımrmdan sonra başhyan yaylakların çayırlık, yeşiüik 
olmasında, orman sınırının 2 200 - 2 400 m ye ulaşmasında bu rüzgârların etkisini 
yadsımaya olanak yoktur.

Kısaca yukanda söylediklerimize ek olarak bir de Hopa-Rize şeridinde birer 
Akdeniz ağacı olan portakal ve mandalina üe karşılaşıyoruz. Bundan ötürü de 
Hopa-Rize çevresine bir alt ve sürpriz bölge adım veriyoruz.

Bölgede denizin doldurulmasının, gelecek yüzyıllarda da sürüp gideceği anla­
şılmaktadır. Hareket orantısı bakımından akarsulara dinamik, durgun denize 

. statik su diye birer terim kullanacak olursak, bu bölgede her iki su arasmda da 
kıyasıya bir savaşım sürüp gitmektedir. Akarsular, taşıdıkları karaya ait, ondan 
kopanlıp getirilmiş malzemeyi sürekli denize doğru sürmektedirler. Fakat deni­
zin, hele kış aylarmda, coşan dalgalan, kum, çakıl ve taşlan dere ağızlarından 
alıp uzaklara sürüklemektedirler. Onun için bu bölgede, Kızü Irmak, Yeşil Irmak 
burunları gibi, sivrilmiş burunlar yoktur, kıyılar yumuşak çizgüerle süslenmiş­
tir. Karadeniz dalgalarının kara için ne ölçüde kemirici olduğu, dere, çay ve ırmak 
ağızlarından uzaktaki kıyı şeridlerinde çok açık seçik görülebüir. Nitekim kış ay­
larında, radyo ve televizyon haberlerinde, Rize-Hopa arası karayolunun deniz 
dalgalan tarafından alınmasından trafiğe kapandığı haberini sık sık dinleriz. Ka­
rayolcularımız, adlarının tam karşıtı, mavi suya çok tutkun olduklarından, kara 
yollarmı deniz kıyısına veya nehir yatağına çok yakın geçirmek isterler. Bu yüz  ̂
den de yol ve köprülerimizi sık sık sular alır götürür.

Bu bölgede akan derelerin her biri, karakteristik birer «deli dere» olmalan-
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na karşın geçmişte her birinden odun hammadesi taşımacılığında fay dal anılmış­
tır. Bugün tersanelerimizde yapılmakta olan Koster tipi saç gemilerin ağaçtan 
benzer tipleri, önceleri Karadeniz kıyısındaki açık tersanelerde yapılırdı. Bu ağaç 
gemi inşaat tezgâhlan, genellikle, dere ağızlarına yakın kurulmuş kentlerde bu­
lunuyordu. Ağaç gemi için gerekli uzun ve çaplı keresteler çoğunlukla yan mamul 
olarak derelerle taşmıyordu. Bu tezgâhlar Doğu Karadeniz bölgesinde hemen her 
adım başmda denecek kadar sık, batıya gelindikçe belirli ve uygun yerlerde, ör­
neğin Bartın gibi, toplanmıştı. Bu durumu ile bütün Karadeniz kıyısı bir ölçüde 
açık bir tersane görünümünde idi. II. Dünya Savaşı yıllan ve ondan sonra gelen 
yıllar, Türk denizciliğinin durgun yıllarıdır. Kara yollan inşaatının gelişmesi na­
sıl Demir Yollarım Ölü bir noktaya getirmiş ise, zaten pek kısıtlı olan denizciliği­
mizi de baltalamıştır. Bir başka yönden gemi yapımcılığımız, ağaç gemicilik ya­
pımcılığından saç gemi yapımcılığına geçiş dönemi ikircikliğini yaşamıştır. Bir 
başka etken de, hammadde ve ağaç gemi kerestesi bulunmayışı olmuştur. 3116 
sayılı orman kanunu bütün ormanlan devletin işleteceği kuralam getirince, Tür­
kiye’nin her yerinde Devlet Orman İşletmecüiği kurulmuştur. 19401ı yıllardan 
sonra Türkiye’nin her yanını kapsayan Devlet Orman İşletmeciliği, ağaç gemi 
yapımcılığında gerekli özel biçim (gemi eğrisi, omurga gibi), ölçülere göre yarı 
işlenmiş balta işi üretmemeğe başlamıştır. Ayrıca gemi yapımcılığında kestane, 
meşe, gürgen ve kayın gibi çok bol bulunmayan, istihsalleri özel bir gayret iste­
yen kereste çeşitleri, devlet işletmeciliğinin yapışma ters düştüğü için en düşük 
düzeyde istihsal edilmeğe başlandı. Ağaç gemi yapımcılarının sürekli kereste is­
tekleri, bu sektörle devlet işletmeciliği sektörünü adeta birbirine hasım iki cep­
he durumuna getirdi. Sonuçta, çok canlı olan Karadeniz kıyıları ağaç gemi yapım­
cılığı en düşük düzeye indi. Bütün bu olumsuz nedenlere karşı yine de Karadeniz 
kıyılarında ağaç gemi yapımcılığı ölmedi, yalnız canlılığım kaybetti.

Bu satırların yazan 1945 yılından 1974 yıllarına kadar kısa aralıklarla bütün 
Karadeniz kıyılarım dolaşmış bir kişidir. Yukandaki satırlar bu yıllarda gördük­
lerinin bir özetidir. Şunu da sevinçle belirtmeliyiz ki, son yıllarda balıkçılığın ve 
deniz sporlarının canlanması, Karadeniz ağaç gemi yapımcılığım yeniden canlan­
dırmağa başlamıştır. Karadeniz kıyısı ormanlan ağaç gemi yapımı için gerekli 
yapraklı ağaç ormanlarınca zengindir. Bu sanayi için çok eski ve köklü bir gele­
nek yerleşmiştir. Yetenekli insanlarımız henüz kaybolmamıştır. Bütün bu uygun 
ortam dünyanın çok az memleketinde bir arada bulunur. Burada hemen şu soru 
yöneltilebilir. O halde ne gereklidir? Yanıtı da o denli kısadır: Bol hammadde, 
yani gemi kerestesi sağlamaktır. O da yok olandan değil, var olandan sağlana­
caktır.

Dünyanın her memleketinde olduğu gibi memleketimizde de su ile odun ham­
madesi taşımacılığı dönemini tamamlamıştır. Doğu Karadeniz bölgesinde akar 
sulardan sulamada faydalanmak söz konusu değildir. Nedeni çok açıktır: îlk  ön­
ce sulanacak geniş arazi yoktur. Sonra da bölgenin yıllık yağış ortalaması 2500 
mm etrafındadır. O halde hem sayıları çok, hem de akıttıkları suyu fazla, üstelik 
düşüşleri yüksek bu akarsularımızdan hiç mi faydalanamıyacağız? Şüphesiz çok 
iyi faydalanma olanaklarımız vardır. Hemen herkesin aklına geldiği ölçüde, bu 
faydalanma enerji üretimidir. Bunun en güzel örneği de İkizdere Hidroelektrik 
Santralıdır. Bu hidroelektrik santralı, baraj inşasına gerek kalmadan, îkizdere- 
nin yukarı yatağında, basit bir şeddeden dere suyunun türbünü çevirecek boruya 
yönlendirilmesile elektrik enerjisi üretmektedir. Aynı derenin alt yatağında da­
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ha 2-3 santral kurmak olanakları vardır. Milyarlık santral kurmaktan, milyon­
luk, çok daha ekonomik hidrolik santrallar kurmağı akıl ettiğimiz zaman hu akar­
sularımızdan da faydalanacağımız günler gelecektir. Gönül, hu günlerin çok uzak- > 
ta olmamasını dilemektedir.

Buraya kadar, özellikle Doğu Karadeniz hölgesi akarsuları üzerine, özet bir 
bilgi verilmeğe çalışılmıştır. Bunda güdülen amaç, geçmişte odun hammaddesi 
taşman küçüklü büyüklü akar suların her birini ayrı ayrı ele almak yerine, içle­
rinden önemli olanlarım, birer örnek olsun diye, söz konusu etmek, diğerlerinin, 
yeri geldikçe, adlarım anmakla yetinmektir.

2. Arhavi Deresi

Doğu Kara Deniz bölgesinin en doğusunu 3348 m yüksekliğindeki Kükürt tepe­
si tııçlandırmaktadır. Bu bölgede bizim sınırlarımız içinde, bölgenin en doğusu 
itibarile bu tepeden daha'yüksek başka bir tepe yoktur. Bölgenin kuzey-batı yö­
nünde, denizden biraz daha içerdeki Kaçkar Dağı, Kükürt Tepesinden oldukça da­
ha yüksek (3937 m) tir. Her iki dağ zirvesini birbirine bağlıyan Kaçkar tepeleri 
de 3 000 m yüksekliği etrafında bir zincirin çeşitli halkaları gibi uzamrlar. Deniz 
kıyısından hemen 30 km kadar kısa bir uzaklıktaki bu dağ zirveleri, açık havalar­
da kıyıdan bütün güzellik ve haşmetlerile görülebilirler. 2 200-2 400 m yüksekliğe 
kadar çok çeşitli ağaç türlerinden oluşan yapraklı ormanlar ve onların örttüğü 
dağ yamaçları, bu görüntüyü bir kat daha güzelleştirirler. Çay tarımının gelişmesi 
ile fakirlik ve yoksulluk .çemberini kıran bu bölgemizin turizm bakımından da 
parlak bir geleceği vardır.

Arhavi deresi .yukarıda sözünü ettiğimiz 3348 m yüksekliğindeki Kükürt tepe­
sinin kuzey yamaçlarından doğmaktadır. Tümü 30 km yi geçmiyen yatak uzun­
luğunun 15 km lik bölümü, kendi doldurduğu sahil şeridinin içinden, 15 km lik 
diğer yatağı ise dağ yamacından, tesviye eğrilerine dik ve meridiyene paralel bir 
şekilde seyreder. Yukarıda verilen birkaç rakam, dere suyunun akış hızı ile taş 
ve toprak sürükleme olanağım dile getirmektedir. Gerçekten de, derenin deniz kı­
yısındaki son yatağı irili ufaklı çakıllarla örtülüdür ve suyunun akışı fark edile­
cek kadar hızlıdır.

Derenin havzasını kaplayan yapraklı ormanlar, ıhlamur, ceviz, karaağaç, gür­
gen, kayın, kestane gibi mobilyacılıkta ve ağaç gemi yapımcılığında çok aranan 
kıymetli ağaçlardan oluşmuştur. Dere ile bu ağaçlan deniz kıyısına kadar indir­
mek kolaylığından ötürü, derenin iki tarafındaki ormanlardan çok eski yüzyıllar­
dan beri çoğunlukla gemi ve inşaat kerestesi taşınır olmuştur. 1950 yıllarında de­
renin deniz kıyısındaki ağzı adeta bir gemi ve mobilya kerestesi deposu gibi idi. 
Burada her çap ve boyda, yan İşlenmiş olarak, dere ile nakledilmiş kereste gör­
mek mümkündü. Bu yıllarda İstanbul kereste depolarındaki mobilyahk kereste, 
bu kıyılardan taşınırdı.

Arhavi deresinden başka daha batıdaki Abuvice, Fındıklı gibi derelerden de 
gemi ve mobilyalık keresteden başka yakacak odun da taşımıştır. Doğu Karade­
niz akarsulanndan yakacak odun taşıma işi, derelerden faydalanmanın başında 
gelmektedir. Yakacak odun boylarını 0.5-İm  kadar kısaltmak yolu ile, Karadeniz 
halkı, küçük akarsulardan odun taşıma ve doğanm olanaklarından faydalanma yol­
larım bulmuştur.
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Bu bölge ormanlarını oluşturan yukarıda adlarını saydığımız yapraklı ağaç­
ların, memleketimizde ve dünyada mobilyacılığın gelişmesi ile, değerleri çok art­
mıştır. Hele yonga levha üzerine kıymetli ağaçların soyulmalarından elde edilen 
levhaların kaplanması yöntemi sanayide geliştikten sonra, bu ağaçların m3 birim 
fiyatları astronomik rakamlara ulaşmıştır. Geçmişte bu tür ağaçların değerleri 
çok düşük iken .onların bugünkü değerlerini hesap edemeden, kesip harcadık. 
Bugün bile bu ağaçların şimdiki ve gelecekte erişebilecekleri değeri gereği kadar 
anlayabildiğimizi sanmıyoruz. Çünkü bu değerli servetimizin kesilmesinde ve ta­
şınmasında pek hoyratça davranıyoruz. Daha ağaç devrilirken, ağaç devirme tek­
niğine uygun devrilmediği için, kırılıp parçalanmaktadır. Ormandan dışarıya çı­
karmada da çok* ilkel metodlar kullanıldığından, yine değerli ağaç gövdeleri par­
çalanmaktadır. İlk önce ve hiç olmazsa, bu ilkel çalışma metodlanmızı modern­
leştirmek zorundayız. Daha sonra da, bu ağaçlarm ve ormanların, en iyi değeri ala­
cakları şekilde bakımlarım sağlamamız ve idare müddetlerini saptamamız gerek­
mektedir. Îlk yazımızda Çoruh havzası ormancılığından söz ederken bu konuya 
gereği kadar dokunduğumuz için burada bu konuya bir daha girmek istemiyoruz.

3. Fırtına Suyu

Bir akarsuyu akış karakterile uygun bir ad aransa, Fırtına Suyuna bundan 
daha uygun bir ad bulunamazdı. Gelin görünki, halk dilinde olsun, eski literatür 
ve haritalarda olsun Fırtına Suyu diye geçen bu suyun güzelim adı (Büyük Dere) 
ye dönüştürülmüşe benzemektedir. Suyun denize ulaştığı son yatağına bir göz 
atmca, onun akış düzeni konusunda hemen bir görüş edinilebilir. Normal akış 
düzenli büyükçe bir ırmak veya bir nehir yatağı kadar geniş bir yatakla karşı 
karşıya gelinilir. Yaz aylarında, sel veya taşlan zamanı dışında, derenin akıttığı 
su, yatağın ancak dar bir alanım kaplar. Fakat yatağın su ile örtülü olmayan 
kuru alam taş bloklarından küçüklü büyüklü çeşitli çap ve boyda çakıl taşlan ile 
örtülüdür. Yatağın şurasında burasında köklerinden sökülmüş ağaç kütükleri 
ile de karşılaşmak olanağı vardır. Yatağın sol son yatağında yüksekliği 40 -50 m 
yi bulan eski bir çakıl düzlüğü göze çarpar. Uzunluğu birkaç km yi aşan bu çakıl 
sekisinin oluş nedenini açıklamak zordur. Fakat bu çakıl sekisinin Fırtına suyu­
nun şahane bir yapıtı olduğuna hiç şüphe yoktur.

Suyun denize ulaştığı son yatağm şu yukarıda kısaca anlatımı, derenin, hele 
sel zamanlarında, önünde durulmaz bir coşku ile aktığım anlatmaktadır. Doğu 
Karadeniz bölgesinde Hopa'dan bu tarafta derelerin hiç birisi bu karakterde bir 
su rejimine sahip değildir. Bunun bir nedeni olması gerekmektedir. Bir coğraf­
ya atlasma, örneğin bizim yaptığımız gibi, en güvenilir bir coğrafya atlası olan, 
İstanbul Üniversitesi Coğrafya Enstitüsünün hazırladığı Türkiye Atlasma bir göz 
attığımızda, bunun nedenini hemen kavrayabiliyoruz. Fırtına suyu, Doğu Karade- 
nizin en yüksek tepeleri olan, batıdan doğuya, Verçenik T. 3711 m, Talus Dağlan 
3560 m, Kaçkar D. 3937 m gibi dağların kuzeye bakan yamaçlarından kaynakları­
nı almaktadır. Daha önce Erinç’ten aldığımız kısa, bir bölüm, Fırtına suyunun 
kaynak alanlarının pleistosen devrinde buzullar altmda bulunduğunu anlatmak­
tadır. Buzulların çözülme ve yok olma döneminde, dere yatağının ne gibi aşın­
malara sahne olduğunu düşünmek kolaydır. Bu jeolojik olay üst yukarı yataklar­
da aşınma, alt ve son yatakta yığıntı şeklinde kendim gösterecektir. Doğu Kara- 
denize dökülen akarsuların kara sınırlan içinde kalan son yataklan kaim taşıma 
ve çöküntü malzemesi ile doludur. Pontit kıtasının çöküntüsü sırasmda, burala­
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rının birer koy olduğunu düşünmek ve kabul etmek gerekir. Pleistosen devrinden 
sonraki akarsuların bu koyları çoğunlukla anakara çizgisine kadar doldurduğunu 
düşünmek abartma olmaz kanısındayız. Karadeniz mıntıkasında yaygın bir söy­
lenti vardır. Halk birçok derelerin bugünkü deniz kıyısından içerdeki yataklarının 
kıyılarında gemileri bağlıyacak taş gemi babalan, demir halkalar, gemilerin ya- 
naşacaklan nhtım kalıntıları bulunduğunu veya gördüklerini anlatırlar. Bu anla­
tılanların bir bölümünde birer gerçek payı bulunduğunu kabullenmek gerekir. 
Nitekim bunun Batı Karadeniz mıntıkasında ve Marmara mıntıkasında az da ol­
sa, Ağva ve Riva dereleri gibi, örnekleri vardır. Bu akarsuların yataklarım dol­
duracak sel oluşma şartlan olmadığından, küçük birer dere olmalarına karşm, 
denize açüan ağızlarından kara içine küçük tonajlı gemiler girebilmektedirler.

•Fırtına suyunun Çamlı.Hemşin’e kadar olan yatağı hem geniş, hem de yay­
vandır. Fakat bu ilçe merkezinden sonraki kollarının yatakları derin olduğu öl 
çüde dardır. Yaz aylarında derin birer kanal gibi dere yataklarında coşkun kö­
püklü suların akışım ve zengin floralı ormanlan görmek isteyecek geleceğin ku­
şakları Pırtına suyunun yukarı yan kollarını zevkle gezeceklerdir.

Fırtına deresinin, kendi adını taşıyan kolundan ayn, Büyükdere ve Hala adlı 
daha iki kolu vardır'. Bu kollar da, yukanda adlarım verdiğimiz Doğu Karadeniz’ 
in en yüksek dağ ve tepelerinden çıkarlar. Bu önemli yükseklik faktörüne bir de 
yağış faktörü (yaklaşık 2500 mm) eklenince, derenin neden bol su akıttığı, debi­
sinin neden yüksek olduğu anlaşılır.

Fırtına deresi ile yakacak odunu ve yapacak odun hammaddesi (tomruk) 
nakliyatı, Pazar’da Devlet Orman İşletmesinin kurulması ile gündeme gelmiştir. 
Çok daha önceleri Fransız ormancısı Bricogne’nin Osmanlı Hükümetine sunduğu 
raporda (1877), Karadeniz mıntıkasında nakliyat yapılabilecek akarsular arasm­
da Fırtına suyunun adından söz etmesine karşılık, büyük çapta, odun hammad­
desinin taşınmasına 1945 yılında Orman İşletmesince başlanmıştır. Bu yıl Fırtına 
deresinin bir kolu olan Çataldere, yahut Büyükdere ile 1 500 kental odun taşın­
mıştır. Taşıma masrafı olarak kental başına (250 kg) bir lira ödenmiştir. Taşıma 
uzaklığı yaklaşık olarak 50 km kadardır.

Fırtına suyu ile yoğun taşımacılık 1946 da başlamıştır. O yıllarda bu akarsu 
İle yapılan taşımacılık ile birlikte çeşitli ormancılık iş birimlerine ödenen ücret­
leri göstermek için aşağıdaki küçük tabloyu düzenlemeği uygun gördük:

İş Çeşidi
Odun hammaddesinin Birim Birim Nakliyat

Yılı türü ölçüsü tutarı Üretim Rampaya su ile

1945-46 Ladin Tomruk m3 700 3 TL. 12 TL. 13 TL.
1945 - 46 Ladin Tomruk m3 1753 3 TL. 12 TL. 13 TL.
1945 - 46 Ladin Tomruk m3 1097 2.1 TL. 10 TL. 16.5 TL.
1945-46 Dörtköşe el imalatı m3 . 768 11 TL. 9 TL. 16.5 TL:
1945-46 Yakacak odun Kental 11.600 75 Krş. 75 Krş. 114 Krş.

Yukarıdaki tabloda görülen tomruk, dört köşe balta imâlatı kereste, yaka­
cak odun, tümü birim fiyat üzerinden müteahhide yaptırılmıştır. Müteahhit de­
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renin son mecrasındaki nakliyata engel olacak iri taşları, bir rojeye bağlı kal­
maksızın elinden geldiğince temizletmiştir. Dere ağızında da bir ızgara kurmuş- 
tur (Resim 1).

Resim  1. Deniz kıyısına yakın yatağınin ucunda bile hızlı akan Fırtına Deresinin
denizden hemen 5 - 10 m içerdeki mecrası üzerinde kurulm uş ve bir
sel esnasında kısmen bozulm uş çatal ızgara, ızgaranın devrilmemesi
için sahanlığının çakıllarla nasıl ağırlaştırılm ak istendiği açıkça görü l­
mektedir. , Foto : Alaçam

Tomruklar kıyıya 60 km içerdeki Sızaman ve Faslakan ormanlarından suya 
atılmış ve çok güçlükle kıyıya kadar 'getirilebilmiştir. Getirilen tomruklar ve ya­
kacak odunlar derenin geniş yatağı üzerine istif edilmişlerdir. Fırtına suyunun 
deniz kıyısındaki geniş kuru yatağına yukarıda işaret etmiştik. Fakat yatağın her 
yıl bir başka yöne döndüğüne değinmemiştik. İşte 29 Temmuz 1946 günü dere 
havzasına yağan şiddetli yağmur, dere suyunun kabarmasına ve sel oluşmasına 
neden olmuş, dere yatağına istif edüen bütün orman mallarım denize sürükle­
miştir. O zaman yapılan hesaplara göre, yalnız Fırtına deresinin deniz kıyısındaki
ağzından sellerle denize sürüklenen tomruk, dörtköşe balta imalatı kereste ve
yakacak odunun toplam hacmi 5 000 m3 kadardır. Sel aynı zamanda dere üzerin­
deki demir konstrüksiyon köprüyü yıkmıştır. 29 Temmuz 1946 günü düşen sü­
rekli ve şiddetli yağmur Fırtına suyunun bitişik batı komşusu Pazar deresini de 
etkilemekten geri kalmamıştır.

Bu Pazar deresi, geçmiş yüzyıllardan beri nüfusu kalabalık Pazar kentinin 
yakınından geçerek denize ulaşır ve kenti iki geçeye böler. Yatağının çevresi kala­
balık bir nüfusu barındırır. Memleketimizin ünlü pipo tütünleri burada yetişir. 
29 Temmuz 1946 tarihindeki sel, bir iki gün süren normal Doğu Karadeniz böl­
gesi yağışlarının şiddetli sağnağa dönüşmesi ile ortaya çıkmıştır. Seli ve yıkıcı­
lığım oluşturan, derenin tüm havzasma düşen yağmurdan çok, üst yatakta Zuğa 
köyünden yukarıda bir kaç yankoldan gelen yağmur sulan ile karışık taş ve top­
rak yığını olmuştur. Selin oluşturduğu günlerde, Pazar Devlet Orman İşletmesi­
nin maden direği ve tomrukları da dere ile deniz kenarına indirilmek üzere dere
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yatağında bulunmakta idi. Taş ve toprak karışımı ile yıkıcı bir durum alan sel su­
larının önüne bir de bu odun yığını karışınca, sel, tam bir felâket görüntüsü ve 
etkisi kazanmıştır. Orta yatakta tarım arazisi .av ve köprü adma hiç bir şey bı­
rakmamış, üst ve orta yataktan ne sürükledi ise hepsini alt yatağa ve denize dol­
durmuştur. Hatta dere ağızmdan uzakta bulunan kentin iskelesi bile çakıl ve 
kumla dolmuş, gemiler yanaşamaz olmuştur. Selin üst yatakta tarım arazisini 
silip süpürmesi, yukarı yataktan topladığı malzemeyi alt yatağa yığması sonucu 
tarım arazisine verdiği zarar, tam bir felâket oluşturmuştur. Ekilir biçilir ara­
zisi kıt olan bu bölgede, pipo tütünü gibi kıymetli ürün yetiştiren bir kısım taban 
arazisinin elden çıkması, giderilmesi güç bir zarar doğurmuştur.

Bu bölgede sahipli kızılağaç baltalıkları ile yine sahipli küçük İhlamur ağacı 
toplulukları bulunur. Kızılağaç baltalıklarından yakacak odunu elde edilir ve sa­
hiplerince pazar ihtiyacı için satılırdı. Çay dikimi gelişince kızılağaç dikilen kü­
çük arazüer çay dikimine dönüştürülmüştür. Ihlamur ağaçlan ise, çiçeklerini top­
layıp satmak, kerestelerinden faydalanmak için korunuyordu. Yukanda anlatı­
lan sel olayında kızılağaç ve ıhlamur meşçerecikleri kendüerini ve üzerlerinde 
dikili oldüklan araziyi sel zararından korumuşlardır.

Doğu Karadeniz bölgesinde akar sular büyük ölçüde taş, çakıl, kum ve toprak 
taşımalarına karşın, denize ulaştıklan ağızlarda belirgin kara burunlan, Yeşilır- 
mak ve Kızılırmak burunlan gibi, gelişememektedir. Daha önce bir kez daha de­
ğinildiği gibi, bunun nedeni olarak, Karadenizin genç bir çöküntü çukuru olması 
kara ile denizin birleşim çizgisininde genç ve o oranda derin bir kırık çizgi ya­
ratması gösterilebilir. Bu nedenle asıl değinmek istediğimiz önemli olay, Kara­
deniz sahil şeridinin canlı bir şekilde yıldan yıla gelişmesi sürüp gideceğidir.

29 Temmuz 1946 selinde bu satırların yazan Rize ve Pazar’da idi. Bu yüzden 
sel olayı abartılıyor diye düşünülebilir. Belki bunda bir gerçek payı vardır. Bu­
nunla birlikte selden sonra Karadeniz kıyılarının görüntüsünü gereği kadar ve o 
günkü durumu ile 'aktaramadığımıza inanıyoruz. Özellikle binlerce metreküp 
tomruk ve odunun Karadenizin yüzüne yayılması, örneğine az rastlanır bir olay­
dır. Selin ve fırtınanın durmasının arkasından bir çok sayıda motorlu tekne Ka­
radeniz’in yüzüne yayılan tomrukları toplamaya çıkmıştı. Halkın içten gelen bü­
yük gayretleri ile bu tomruklanın bir bölümü denizden toplanmış, büyük bir bö­
lümü ise Rus sınırım geçmiş, bu yüzden toplanamamıştır.

Daha batıdaki diğer akarsulardan söz ederken de göreceğiz; sellerle denize 
tomruk kaçırma, bütün Karadeniz’de, o yıllarda yaygındır. Bunun başta gelen 
nedeni Devlet Orman İşletmelerinde akarsularla odun hammaddesi taşımacılığın­
da hemen hemen hiçbir deneyin bulunmayışıdır. İkinci neden, akarsularda onla­
rın taşıma güçlerinin üstünde odun hammaddesi taşınmağa kalkışılmasıdır. Hal­
buki daha önceki yıllar ve hatta yüzyıllarda, bu akarsulardan odun hammaddesi 
taşımacılığında sürekli faydalanılmıştır. Fakat bu taşımalar deneylerle öğrenilen 
mevsim ve günlerde, küçük partiler halinde yapılagelmiştir. Bunun en güzel ör­
neği, Pazar deresinde yapılan taşımadır. 1946 yılının Temmuzunun son günlerin­
de görülen tomruk ve maden direği kaçırılmasına benzer bir olay bu dereden 
sürekli olarak özel kişilerce taşıma yapıldığı halde yaşanmamıştır.

Su ile odun hammaddesi nakliyatında önemli bir yeri olan İyidere'yi ayn bir 
başlık altmda inceleyeceğiz. İyidere ile Pazar deresi arasmda iki dere daha var­
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dır ki onlardan birkaç cümle ile söz edeceğiz. Bunlardan ilki Büyükdere, İkin­
cisi ise Taşlı dereleridir.

Büyükdere'nin en büyük iki kolundan en önemlisi Çataldere dir. Derenin her 
iki kolu Rize arkası, Karadeniz dağlarının en yüksek tepelerinden biri olan Ho- 
ros Dağı 2611 m den kaynağını almaktadır. Derenin üst vadisi bir buzul vadisi 
göriinümündedir. Akıttığı su debisi oldukça yüksefc olmasına karşm, dereden yal­
nız yakacak odun taşımacılığında faydalanılmıştır. Çünkü dere çevresindeki or­
man kabuk böceği zararı sonucu büyük ölçüde ortadan kalkmıştır. Fakat orta­
dan kalkan ladin ormanlarının yerini, insan emeği ile yetiştirilen sahipli kızılağaç 
baltalıkları almışlardır. Çay tarımı yapılmadan önce, kızılağaç yetiştirmeciliği bir 
ölçüde toprağı dinlendirme ve nöbetleşe tarım amacı üe sürdürülürdü. Kızılağaç­
lar odun olacak çapa (8 ve daha yukarı cm ye) ulaşınca, köklenir, yerine mısır, 
bazan de pirinç ekilirdi.

Büyükdere’nin yatağı dar olduğundan ,odunluk kızılağaçlar 0.5-İm  uzun­
luğunda boylara bölünür, öyle deniz kıyısına indirilir, oradan ster düzeninde yı­
ğılır, pazar satışına böyle sunulurdu. Karadeniz bölgesinde en çok kızılağaç bu 
derenin iki yakasında yetiştirilir, en çok kızılağaç odunu da bu derenin deniz kı­
yısındaki ağızmdan satılırdı.

Büyükdere'ye komşu ve Pazar deresinden sonra ilrinci akarsu, Taşlıdere dir. 
Taşlıdere doğu komşusu Büyükdere gibi Rize’nin arkasındaki Karadeniz’in en 
yüksek sıra dağlarından kaynaklanır. Yatağıma dik ve su debisinin yüksek olma­
sından, yatağı kaynağından deniz ağzına değin taşla doludur. Dere de adım yata­
ğın çok taşlı olmasından almıştır. Yaz aylarında derenin suyu çakıllar arasmda

Resim  2. Taşlı Dero ile naklodilm lş kısa kızılağaç yakacak odunları.

Foto : Alaçam

kaybolur. Dereden kızılağaç odunu, taşımacılığında faydalanılmıştır. Odunların 
boylan en fazla İm  yi geçmiyecek ölçüde kısa olarak boylanılmıştır. Odun nak­
liyatı ilkbaharın coşkun sularından faydalanılarak yapılmıştır (Resim 2).
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Dere Pontus ve Osmanlı dönemlerinde Kalopatamos adım taşıyordu. Cumhu­
riyet dönemi ile îyidere adım almıştır. Kişisel görüşümüze kalırsa, ona İyidere’den 
çok Güzeldere adı yakışmaktadır. Hopa'dan hu tarafa, hatıya doğru dere ağızla­
rını arka arkaya gördükten sonra, hu akarsuyun dere ağzına gelince', gerçekten 
başka yapıda hir akarsu ağzına gelindiği kanısına varılır. Derenin denize dökül­
düğü ağızın iki tarafında oldukça geniş ve uzun hir kumsal kıyı şeridi uzanır. 
Türk-SSCB sınırından İyidere ağzındaki hu ince kumlu kıyı şeridine kadar böy­
le bir layı şeridini görmemiş, sürekli kıyıları çakıl ve taşlarından şikâyetçi ol­
muştuk. Bu görünüş, ilk bakışta İyidere'nin bundan önceki derelerden olan far­
kını belirtmektedir. İkinci ve ilginç fark derenin son yatağının alüviyonlu bir 
arazi içinde oyulmuş olmasıdır. Dere yatağının her iki tarafında ve yamaçlarında 
tarım yapılabilir. Belirtilen yukarıdaki iki görüntünün sonunda, dere yatağının 
son bölümünde akışın hırçın ve coşkun olmıyacağı anlaşılır. Gerçekten yatağın 
denize yaklaştığı son bölümlerinde akış, yadırganacak bir yavaşlık ve tatlılık 
kazanır. • 1

İlk önce Rize’li Sadıkoğlu Ruşen tarafından, Kurayı-seb’a mukaveleli orman­
larının tcmruklarmı işlemek amacı ile kurulan ve günümüzde Tekel tarafından iş­
letilen kereste fabrikası, yukarıdan beri anlatmağa çalıştığımız İyidere’nin ortaya 
çıkardığı kıyı şeridindeki kumluk alanda bulunmaktadır. Bu fabrikanın işleye­
ceği tomruğu su ile.taşımaya göre bu işlerde uzman bir kişi tarafından hazırla­
nan veya çizilen bir plana uygun kurulmuş ilk kereste fabrikası olduğu kanısın­
dayız. Daha önce Barutçu adındaki kişice Filyos'ta kurulmuş kereste fabrikası­
nın Filyos çayı ile tomruk nakline uygun yer seçiminin yapıldığına hiç kuşku 
yoktur. Fakat su ile gelen tomruğun fabrika içine geliş düzeni, tomruğun /fabri­
ka içinde uğradığı işlemlerin su ile nakliyata uygunluğu üzerinde bir bilgimiz 
yoktur. Bu nedenle gerek bu fabrikanın gerekse Birinci Dünya savaşı öncesi ku­
rulan ve bu yazı dizisinin ilkinde listesini verdiğimiz su ağzı fabrkalanmn uzman 
bir kişice çizümiş birer plana göre inşa edilmiş sudan çıkarma tesislerine sahip 
bulunduklarını sanmıyoruz. Nitekim, Sadıkoğlu Ruşen fabrikası ile yaşıt Bafra'­
daki Emin Sazak fabrikası, Kızılırmak’la tomruk nakliyatı kurallarına yatkın bu­
lunmasına karşın, sudan çıkarma daha önce düşünülmediği ve bir plana bağlan­
madığı için, fabrikanın çalışması ekonomik olmamıştır. O yılların ekonomik ko­
şullarına ters düşecek şekilde fabrika yerinin Karadeniz kıyısından uzak bir yerde 
seçilmesi, fabrikayı kârlı çalışmaktan alıkoymuştur. O yıllarda karayolları ve ka­
rayollarında taşımacılık gelişmediğinden, fabrikanın işlenmiş ürünleri (keresteler), 
Bafra ile Karadeniz kıyısı arasmda inşa edilmiş bir dekovil hattı ile deniz kıyısına 
taşmır, orada açık deniz yüklemesi ve taşımacılığı ile piyasaya sürülürdü. Ge­
reksiz yükleme ve boşaltmalar maliyeti arttırdığından, ilk kurucusu Emin Sa­
zak ondan satm alan Türkiye İş Bankası sürekli zarara uğramışlar, en son sahi­
bi Devlet Orman İşletmesinin yardımına karayolları taşımacılığı yetiştiğinden 
fabrika, çalışma olanağı bulmuştur.

İyidere’den taşımacılıkta en yoğun yararlanma, yakacak odunu, özellikle kı­
zılağaç, taşımacılığında olmuştur. Derenin iki yakasındaki arazi kızılağaç yetiş­
tirmeğe, bir anlamda da tarıma elverişlidir. Daha çok mısır ekiminde kullanılan 
toprak, bu üründen yorulunca, oraya kızılağaç dikilir, toprak hem dinlendirilir, 
güçlendirilir; hem de boş bırakıimıyarak kendinden faydalanılır. Daha önce sözü-

4. İyidere
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nii ettiğimiz' gibi, kızılağaçlar odunluk çapa gelince kesilir, dere ile deniz kıyısına 
taşınır, burada ster biçiminde istiflenerek kurutulur, daha sonra da satılır. De' 
renin iki yamacındaki arazi ekim ve dikime elverişli olduğundan ve kızılağaç çok 
yetiştirildiğinden, odun taşımacılığı da derede yoğun ölçüde sürdürülmüştür (Re' 
sim 3). Ancak çay dikimi nöbetleşe tarım uygulamasını geniş ölçüde değiştir' 
miştlr.

Resim  3. Blri.aç ytl kullanılmak üzere lyldere üzerinde kurulm uş bir çatal ızgara, 
üç ayakların önünde nakliyat suyu seviyesinde uzanm ış görünen yon­

tulm uş yatay ağaçlar, ızgara levhaları (Hasır) dır. Nakliyat bitince ayak­
lar ve hastrlar suyun İçerisinden çıkarılarak karada muhafaza edilirler.

Foto : Alaçam

Türkiye’nin orman yetiştirmeye en uygun bölgesi hiç kuşkusuz, Doğu Kara- 
deniz Bölgesidir. 'Kafkas'ların siperinde kalan bu bölgede orman sınırı 2 200 m yi 
geçer. Yağış orman yetişmesine en elverişli ölçünün üstüne çıkar (2 000-2 500 
mm). Isı yılın en az 6 ayında bitkilerin yetişmesine elverişli bir düzeyde kalır. 
Örneğin, orman sınırına yakın yüksekliklerde bile, Orta Avrupa'da 1500 m den 
sonra görülen ağaç ve orman yetişmesini önliyen bataklık ve tundra oluşması, bu 
bölgede görülmez. Böyle orman yetişmesine uygun koşulların bir arada toplan- 
msma karşın, bölge ormanca zengin değildir. Bunun başlıca nedeni, işletme or­
manından çok doğal orman yapısındaki yaşlı ormanların kabuk böceklerince tah­
rip edilmesidir. İşin ilginç yönü, ladin ve göknar ormanlarının kuruyup kalkması 
ile toprağı hemen orman gülünün örtmesidir. Orman gülü bir bakıma ormana de­
niz iklim ve yamaç meyli koşullarına göre, toprağı en iyi koruyan bir örtüdür. 
Böylelikle orman gülü, toprağı bir sonraki kültüre hazırlayıcı kültür olarak dü­
şünülmelidir.

İyidere havzasındaki ladin ve göknar ormanlan bir ölçüde kabuk böceği za­
rarından kendilerini koruyabilmişlerdir. Ayakta kalabilen bu ormana Kurayı seb’a 
ormanları denilmiştir. Bu ormanların anlaşmalı işletilmesinden sonra 1945 yılın­
da o günkü Pazar Devlet Orman İşletmesi, İyidere ile 3 500 m3 ladin, göknar tom­
ruk ve dört köşe orman ürünü nakletmiştir.
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İyidere’nin, İkizdere, Taşlıköy, Gölyayla, Çimil ve Şeytandere gibi küçüklü 
büyüklü bir hayli sayıda kolları vardır. Gölyayla kolunun ikinci derecedeki kü­
çük kollan Kırklar ve Haldizen dağlarını derinliğine iyice oymuşlar, Çoruh hav­
zası smınna girecek kadar ilerlemişlerdir (Dağ adları 1/800 000 ölçekli Türkiye 
Haritasına göredir).

İyidere’nin yatağının derinliğine oyulması, bu dere yatağının Rize ile Erzu­
rum arasındaki ulaşımı sağhyan yol olarak kullanılması sonuncunu doğurmuştur. 
Bu gün Trabzon'un üstlendiği ulaşım görevini, Trabzon - Erzurum üzerinden ge­
çen İran transit yolunun inşasından önce, Erzurum’la ulaşımı, Rize’den başlıyan, 
İyidere yatağım izleyerek İspir üzerinden Erzurum’a ulaşan eski yol yürütüyor­
du. 1950 yıllarında bile bu yol hayvanla ulaşımda halâ önemini sürdürmekte idi. 
İlerde Türkiye’nin ve Batının Doğu ile ticareti geliştikçe, diğer transit yollan tra­
fik yükünü kaldıramadıkça bu eski Doğunun en kısa yolu tekrar canlandırılabilir.

Erzurum'un denizle bağlantısının İsp ir' üzerinden Rize limanı ile yapıldığım 
vurgulayan üginç bir olay vardır. Yukarıdaki savımızı pekiştirir doğrultuda ol­
duğundan olayı aktarıyoruz.

1960 yılı öncesi memleketimizin politik hayatmda önemli rol oynıyan kişi, da­
ha önceki yıllarda Erzurum valisidir. Şehrin en yaşlı fakat belleği yerinde olan 
bir kişisinin, Erzurum’da valilik yapan 22 valiyi adlan ile hatırladığım duyar. 
Birgün bu yaşlı kişiye vali, bunlarır} içinde hangisinin en iyi vah olduğunu sorar 
yaşh adamdan: «En iyi vali s izsiniz» gibi bir yanıt beklemektedir. Fakat yaşlı 
Erzurumlu «Bunların içinde Rize’de vapurdan çıkıp yolda İspirde öleni en iyisi 
idi» der.

İyidere’den sonra batıya 7 km gelince Eski-pazar veya Baltacı da demlen de­
reye ulaşılır. Bu derenin ana Baltacı kolundan başka diğer ikinci kolu Maki de­
residir. Maki ile Baltacı kıyıya yalan birleşirler. Jeolojik devirlerde iki derenin 
ayrı ayrı denize döküldükleri anlaşılmaktadır. Zamanla ağızları dolunca kara 
içinde birleşmişlerdir. Bu karakteristik olaya daha önce yukarıda değinmiştik.

Maki'nin yatağı oldukça ilginçtir. Baltacı ile kavuşak yerinden yukarıya Hay­
rat köyüne kadar yatağı °/oo 15 - 25 eğimindedir. Bu eğim oranı Karadeniz akar­
sularında düşük bir eğim diye anılmalıdır. Fakat yatak Hayrat köy yakınlarında 
kalkerli bir arazi içinde oyulduğundan derin bir kanalı andırmaktadır. Yatağın 
içinde yer yer gölcükler ve küçük su düşüşleri oluşmuştur. Bu durumu ile dere 
nakliyata elverişli gibi görünmez. Böyle olması gerekli ise de gerçekte o yöre hal­
kı yakacak ve kullanacak odun gereksinmelerini, ötedenberi, Maki ile nakliyatla 
karşılayagelmişlerdir. Makinin alt yatağından pazar satışı kızılağaç odunları, çok 
eski yıllardan beri yoğun ölçüde sürdürülegelmiştir (Resim 4). Yörenin ilginç 
yanlarından birisi Hayrat köyü kara içinde düz bir yerleşim yerine sahip az bulu­
nur köylerden birisidir. Tüm Karadeniz bölgesinde, özellikle Doğu Karadeniz Böl­
gesinde, yerleşim dik yamaçlarda yalnız en yakın aileler bir arada olacak biçim­
de dağınık düzendedir.

5. Of (Solaklı) Deresi

Genellikle Karadeniz kıyılarında kentler ve köyler dere ağızlarından birkaç 
km uzakta kurulmuşlardır. Bunun nedeni, kuşkusuz sel baskınından kaçınmak­
tır. Karadeniz kıyılarında küçük akarsular bile büyük sel tehlikesi yaratırlar. Bir
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Karadeniz kıyı Kenti olan Of, bu genel kurala aykırı olarak kendi adı He anılan 
akarsuyun hemen sağ kıyısında kurulmuştur. Kentin geçmiş uzun yıllara dayanan 
deneyimler ve gözlemler sonucu hu alana yerleştiği anlaşılmaktadır. Nitekim kent 
1929 yılındaki biiyük selden zarar görmemiştir. 1929 yılı yaz aylarında çevreye, bu 
arada Of deresi havzasına sürekli dört gün yağmur düşmüştür. Bu sürekli yağış 
sonucu eğimi zaten yüksek, üstelik bir de çok eski yerleşimlerle çıplaklaşmış 
yamaçlardan dere tabanına kaymalar olmuştur. Fakat Çaykara ile Of arasındaki 
Zisno köyünün tüm arazisi dere tabamna kayarak, derenin su akıntısının önünü

Resim 4. Eski Pazarderesl üzerinde yakacak kızılağaç odunu tutmak İçin kurul­
muş bir ızgara. Ayakların sahanlığındaki odunlar ağırlık temin etmek 
maksadıyla- konmuştur. Izgaranın karaya değen köşesinden odunlar dı­
şarıya elle atılmaktadır. Foto : Alaçam

bir baraj duvarı örneği kapatmıştır. Öyle ki, halkın deyimi ile dereden 7 - 8  saat 
bir damla su bile akmamıştır. Bu zaman içinde toprak yığınının arkasmda bü­
yük bir su birikintisi oluşmuştur. Fakat 7-8 saat sonra toprak yığınının arka­
sındaki su birikintisi, önündeki toprak yığınım patlatarak o büyüle yığını denize 
doğru sürmeğe başlamıştır. Her çapta taşla toprağm karışımı olan bu büyük yı­
ğın, su ile de karışmca tam bir çamur seline dönüşmüştür. Normal su akışından 
daha hızlı akan çamur seli, en yüksek su seviyesinin de üstüne çıkarak böyle bir 
olayı hesap etmeden kurulan evleri, ahırları, samanlıkları yıkmış, her şeyi silip 
süpürerek denize doldurmuştur. Deniz kıyısına 15-20 km uzaklıkta gelişen bu sel, 
birçok mal kaybından başka 94 can kaybma da neden olmuştur.

Olayın ilginç bir yönü, Of kentinin selden zarar görmeden kurtulmuş olma­
sıdır. Hatta kentin önünde, deniz kıyısında 100 m genişliğinde 300-400 m uzunlu­
ğunda yeni bir kıyı şeridi oluştuğu için kârlı bile çıkmıştır denebilir. Kentin be­
lediyesi yeni oluşan bu alana sahip çıkma ve sonra da alam parselleyerek halka 
satma becerisini göstermiştir. Karayolları sahil yolunu deniz kıyısından geçirdiği 
İçin bu boş alan büyük bir imar hareketine sahne olmuştur. Çünkü yol denızm 
dalgalarına göğüs germekle kendisi zarar görse de kenti deniz aşındırmasından 
korumaktadır.

Of deresinin biri Oğenfe, yahut çıktığı dağa oranla Soğanlı kolu, biri de Haldi-
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zen Dağından (3320 m) çıkan Haldizen kolu olmak üzere başlıca iki kolu vardır. • 
Iier iki kol Şinek köyü altında birleşir, dere bundan sonra Solaklı veya yeni 
lerde iyice yerleşen Of deresi adı altmda Karadeniz’e kadar yol alır.

Haldizen kolunun yukarı yatağmda Şerah köyü ve yanında aynı adla amlan 
bir de küçük göl vardır. Haldizen Dağı Şerah’tan sonra birden yükselmeğe baş­
lar. Köyün arkasındaki dağ yamacmda çığ izleri görülmektedir. İşte Şerah gölü, 
dağdan düşen çığlarm getirdiği molozlarm derenin önünü kapatması sonucu oluş­
muştur. Göl çevreye bir özellik ve güzellik vermektedir. İçinde alabalık yetişir. 
Köy evleri dağ yapısındadır. Özetle, çevre bu gün olmasa bile, yakın gelecekte 
turistik bir bölge olabilir. Bu nedenle çevrenin özelliklerini korumada dikkatli ve 
titiz davranmalıdır. »

Dere ile 1945 yılında 10 000 m3 ladin tomruğu taşınmıştır. Bu ürünün tamamı 
kabuk böceğinin kuruttuğu ladin gövdelerinin tomruklarıdır. Elde edilen 10 000 
m3 tomruk kabuk böceğinin zararının büyüklüğünü gösterir. Zaten o yıllarda Ka­
radeniz bölgesi akarsularından taşman ladin ve göknar tomruklarii kabule böce­
ğinin kuruttuğu bu tür ağaçların çürümeden sağlam kalmış dikili kuru gövdele­
rinden elde edilmiştir.

Deniz kıyısında tomruklan karaya çıkarmak amacı ile kıyıya ve Of’a yalan 
yerde su ile nakliyat tekniğine uygun bir ızgara meydana getirilmiştir. Izgaranın 
deniz kıyısı deposu yönündeki son ucundan sahil deposuna kadar su ile tomruk­
ları yüzdürmek üzere, bir de kanal açılmıştır. Böylece 10 000 m3 tomruk kolay­
lıkla depoya alınabilmiştir. Depo deniz kıyısı ile Cf arasmda taşkın sulara ve de­
niz dalgalarına karşı korunan bir alanda bulunduğundan, diğer dere ağızlarında 
görüldüğü biçimde depodan denize tomruk kaçırılmamıştır.

Yukarıda sözünü ettiğimiz ve Cf deresinden ilk olarak çok rakamlı ölçüde 
ladin tomruğu nakliyatını oluşturan 10 000 m3 lük tomruk 5 Mayıs 1945 günü suya 
salınmağa başlanmıştır. Bu ilk tomruk nakliyatında karşılaşılan zorluklar iyice 
gözlenmiş, bu gözlemler o dönem Of Orman Bölge Şefi olan Şeref Alemdağ tara­
fından not edilerek, bölgenin tarihçesini oluşturacak bir deftere yazılmıştır. Ya­
pılan gözlemden, en büyük yanlışlığın nakliyata geç başlanmış olduğu anlaşılmış­
tır. Bu yüzden ikinci 1946 yılı nakliyatına 1 Nisan 1946 gününde başlanmıştır. Bu 
ikinci parti tomruk 6313 m3 idi ve tümünün suya salınması 1,5 aylık bir zaman al­
mıştır. Partinin ille tomruğuda 23 Haziran 1946 günü sahü deposuna ulaşmıştır. 
Aynı partinin son tomruğunun depoya alınması ise Ağustos 1946 sonunu bulmuş­
tur.

Of deresinden 4-5 rakamlı ladin ve göknar tomruğunun taşınmağa başlan­
ması, 1940 yılından sonra Karadeniz bölgesinde Devlet Orman İşletmelerinin ku­
rulmasına dayanmaktadır. Orman işletmeleri de ilk iş olarak, kabuk böceğinin 
kuruttuğu ladin ve göknar ağaçlarının kullamlabüir sağlamlıktaki gövdelerinden 
tomruk elde edip bunları su. ile nakletmeyi düşünmüşlerdir. Fakat tomruk nakli­
yatı sürekli olamamıştır. Buna karşın kızüağaç odun taşımacılığı çok daha sürek­
li olmuştur. Bir defa, Karadeniz’in diğer derelerinde görüldüğü ölçüde bu derede 
de odun nakliyatı tarihin çok eski dönemlerine kadar uzanmaktadır. Ayrıca odu­
nun su ile nakli, yakın yıllara kadar sürüp gelmiştir. Ancak böylelikle dere hav­
zasındaki kızılağaç dikimi ve üretimi ayakta kalabümiştir. Kızılağaç dikimi Ka­
radeniz bölgesi kırsal kesiminin ekonomik hayatmda önemli rol oynamıştır. Bu­
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günkü çay dikiminin yerini bir zamanlar kızılağaç dikimi tutmakta idi. Ayrıca kı­
yı kesimi kentlerinin yakacak gereksinmeleri kızılağaç dikiminden sağlanan odun­
la karşılanırdı. Kara taşımacılığının gelişmediği dönemlerde dere nakliyatı, kara 
nakliyatının yerini tutmuştur. Başka bir deyişle, geçmiş dönemlerde Karadeniz 
bölgesi de odun üretim yeri arasındaki bağlantıyı ve ulaşımı dereler, akarsular 
sağlayabilmişlerdir.

6. Karadere

Karadere Sürmene’nin yakınında Karadeniz’e ulaşır. Daha önce de belirtmiş­
tik, Karadeniz bölgesinde kentler ve köyler deniz kıyısında ve bir akarsu ağzın­
da gelişmişlerdir. Ancak kendilerini sel baskınından korumaJk için ağızlardan be­
lirli ölçüde uzak dururlar. Sürmene de bu genel kurala uymuştur. Kendisini Ka- 
radere'ye karşı güvenceye alacak kadar dere ağızından uzaktadır. Fakat ulaşım 
balonundan, gerisindeki köylerle, yaylalarla bağıntısını Karadere’nin yatağından 
sürdiiregelmiştir.

Karadere yatağım araziye derin denecek ölçüde oymuştur. Dere yatağına ba­
kan iki yamacın da eğimi fazladır. Ancak yatak denize yakın alt bölümde düz­
gündür. Fakat kaynak yöresine çıktıkça derenin hem yatağı daralır, hem de akış 
meyli yükseliri Orman sınırına yaklaştıkça yamaç eğimleri birden artmaktadır. 
Bu yüzden yamaçlarda çığ oluşumunu gösterir izler çok belirgindir. Örneğin 
Erikli - Salarot köyleri arasmda dar bir alanda beş tane çığ izi tarafımızdan tes- 
bit edilmiştir. Çığlar genellikle orman sının dışındaki dik yamaçta oluşmakta, 
orman içinde kendilerine bir iz açmaktadır. Çığlar belirli yerlerde oluşmakta, be­
lirli izlerden dere tabanına uçtuklarından korunma önlemleri kolaylaşmakta, dar 
ha doğru bir deyişle, çığ izlerine yakın yerlerden yöre halkı uzak durmaktadır.

Orman sının çizgisi yöresinde ayrı bir doğa olayı oluşmaktadır. Bu doğa ola­
yının adma «taş veya çakıl akması» denebilir. Orman sınırı dışında kalan kayalar 
dış etkenlerle parçalanıp çakıl durumuna geldikçe, eğim aşağı ağır ağır kaymaya 
başlar. Ormanı oluşturan ağaçlar, yerçekimi yasasma uygun olarak eğim aşağı 
kayan çakıl yığınını bir ölçüde durdurabilmekte, hiç olmazsa alana yaymaktadırlar. 
Ama arkadan sürekli akan çakıl yığını, sürekli olarak önündeki çakıl birikimini 
itmektedir. Sonuçta orman içinde, ağaçsız bir çakıl şeridi gelişmektedir. Bu olay, 
yer yer olmakla birlikte, orman sınırını aşağüara doğru sürmektedir. Bu iki do­
ğa olayının etkisini azaltacak karşı tedbirler henüz alınmağa başlanmamıştır.

Yukarıdaki iki doğa olayı yörede oluşması beklenen olaylardandır. Fakat or­
man sınırına yakın derenin her iki yamacında sıkça izlenen şeytan minaresi olu­
şumu oldukça şaşırtıcıdır. Bu olay, derenin yatağım oymadaki hızım kanıtlamak­
ta, şeytan minareleri yöreye ayrı bir özellik ve güzellik vermektedirler.

Karadere’nin kollarının kaynak alanlarında orman sının, yaylacılığa dayalı 
aşın otlatmacıhk yüzünden, aşağıya doğru itilmiştir. Bu itilme, yer yer değişik 
yükseklikler göstermekle birlikte, ortalama 200-300 m arası bir yüksekliğe ulaş­
maktadır. Ormanın aşağı itilmesinin bazı şaşırtıcı sonuçlan da görülmektedir. 
Örneğin, Karadere’nin bir kolu ola Erikli deresinin kaynak alanına yakın Boğalı 
köyü, bir zamanlar ormaniçi bir köy iken şimdilerde orman sınırı dışında kal­
mıştır. Orman o kadar aşağıda kalmıştır ki, köyde oturanlar, dik yamaçtan yu­
karı odun taşıyamamakta, Doğu Anadolu köylüsü benzeri, ısınmak için tezek yak­
mağı yeğlemektedirler.
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Ormanın üst doğal sınırını belli eden en sağlam işaret, köyleri çığ yuvarlan­
masından korur düşüncesi ile kesilmiyerek bırakılan, birer meşcere benzeri, kü­
çük orman parçalarıdır. Yayla bölgesine yakın hemen her yukarı orman köyü­
nün başmda böyle bir orman parçası bulmak olasıdır. Bu orman parçalan, or­
manın hangi yüksekliğe ve hangi noktaya kadar çıkabüdiğini göstermesinden ay­
rı, sınırın hangi ağaç türünden oluştuğunu göstermesi bakımından da önem ta­
şırlar. Örneğin bu orman parçalan içinde, yalnız huş ağaç türünden olanlara ta­
rafımızdan rastlanmıştır. Bu bölgede doğal orman sınırı 2 200 m ye ulaşmaktadır. 
Şimdilerde, yukanda değindiğimiz nedenden ötürü, bu yüksekliğin altındadır.

Yukarıda işaret ettiğimiz huş meşceresi örneğinden yola çıkarsak,' doğal or­
man sınırının bozulmadığı dönemlerde, hiç olmazsa yer yer, orman sınırım huş 
meşcerelerinin oluşturduğunu söyliyebiliriz. Böylece huş türünün Doğu Karade­
niz bölgesinde doğal olarak yayıldığı anlaşılmış olur kanısındayız.

Karadere’nin başlıca kollan Salmankas, Erikli, încesu ve Yağmurdere’dir. 
Derenin bunlardan ayrı daha bir çok küçük kollan vardır. İster belli başlı kol­
lar olsun, ister küçük kollar olsun, dereler kaynaklarım doruk çizgisindeki sayı­
lan oldukça kabank dağlardan alırlar. Bu dağlar da Polat Da. 2856 m., Kemer Da., 
Ziyaret Da. 2650 m., Kocaman Da., Karakaban Da. 2550 m., Zülfe Da., adlarım ta­
şırlar. Bunlardan yanlarında yükseklik rakamlan bulunmıyanlar, 1/800 000 öl­
çekli Türkiye Haritasında rakımsız ve rakamsız verilenlerdir.

Yukarıda adları anılan ve amlmıyan daha küçük dağların doruklan, yüksek 
yayla platosunun üstünde yumuşak çizgili birer koni biçiminde yükselirler. Bu 
görünüşleri üe Karadere havzasının kaynak alanındaki dağların doruklan buzul 
oluşumundan, Rize ardı Kaçkar dağları örneği, etkilenmedikleri anlaşılır. Doruk­
lar toprakla kaplıdır. Hatta dere havzasının biraz dışında kalan ve çevrenin en 
yüksek dağı olan Çakırgöl (3063 m) dağmm doruğu bile böyledir. Yaz aylannda 
zirveler çizgisine ulaşıncaya kadar plato otla örtülüdür. Mayıs sonuna kadar kışm 
yağan kar erimiş olur. Ondan sonraki aylarda öğleye doğru denizden karaya es­
meğe başhyan rüzgâr öğleden sonra yaylada sise dönüşür. Yaz aylannda orman 
smırı ile doruk çizgisi arasındaki yayla platosuna seyrek yağmur düşer. Sis olu­
şumu yağmur azlığının etkisini kapatır, ot ve çayır yetişmesini kamçılar.

Yukanda değindiğimiz arazi yapısı üe iklim özellikleri gözöniinde bulundu­
rulursa, orman sının ile doruklar arasındaki yaklaşık 800-1000mlik bir yüksek­
lik farklı alan, tam bir yayla görünümündedir. Gerçekten Karadere kollarının bu 
kaynak alam, geniş bir çevrenin yaylağıdır. Araştırma gezilerimizde, Sürmene ve 
Trabzon yörelerinden 20 den fazla köyün buraya yaylaya çıktığım gördük. Kara- 
dere’nin Kolaşa Hanlarından sonraki alt yatağı, denize kadar dere ile nakliyat­
ta aranan koşulların bulunduğu ve toplandığı bir görünümdedir. Kolaşa Hanla­
rından sonra dere üe nakliyatı zorlaştıran, bir zamanlar büsbütün nakliyatı en- 
gelliyen Pamuğun Gölü su düşüş ve dar boğaz yeri gelmektedir. Burasının M.TA. 
nın ölçümlerine göre, başlangıç üe bitim noktalan arasındaki yüksek farkı 10 0  m 
kadardır. Uzunluğu üe 150-160 m dir. Bu önemli engel nedeni üe dere ile 1945 yı­
lma kadar tomruk nakledilmemiştir. Yine aym nedenle Birinci Dünya Savaşı yıl­
larına değin dere havzası ormanlarına balta girmemiş idi. Ancak, çevre halkının 
anlattığına bakılırsa, savaşm son yülannda, Ruslardan ve Italyanlardan oluşan 
bir şirket Pamuğun Gölü engelinin gerisindeki ladin ormanlarını traşlama kese­
rek tomruğa çevirmiştir. Acak tomruklar Pamuğun Göİü engelini aşamamışlar­
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dır. Burada bir oluk yapımı düşünüldüğü, sırada, Ruslar buralarım terketmek 
zorunda kaldıklarından oluk yapımı uygulanamamıştır. Bilindiği gibi Ruslar 1877- 
78 savaşında bu bölgeyi işgal etmiş, Birinci Dünya Savaşı sonunda yenilerek böl­
geyi boşaltmışlardır. Nakledilemiyerek geride bırakılan ladin tomruklan, büyük 
bir kabuk böceği üremesine neden olmuşlardır. Birinci Dünya Savaşma kadar çok 
sağlıklı olduklan üzerinde yöre halkınca birleşilen ormanlar, yukarıda değinilen 
traşlama kesim ve arkasından tüm kesilen ladin ve göknar ağaçlarının olduklan 
gibi terfc edilmelerinden sonra, tüm bölgede kabule böceğinin yarattığı felâketli 
bir kuruma sonucu, sağlıksız bir görünüm kazanmışlardır.

Komşu Santa ve Meryemana ormanlarında görülen kabuk böceği zararlarının 
Karadere havzasından o ormanlara sıçrama sonucu doğduğu söylenebilir. Sür­
mene Devlet Orman İşletmesinin kurulmasından sonra ilk iş olarak kabuk böce­
ği ile mücadele düşünülmüştür. Yıllarca ayakta kalan dikili kuru kabuk böceği 
kurbanı, daha fazla ladin türü ibreli ağaçlar kullamlabüir kalitelerinden pekçok 
şey kaybetmişlerdir. O bakımdan ilk üretim sellülöz odunu olmuş, boyları da 2  m 
yi geçmemiştir. Elde edilen 7000 m3 sellüloz odunu Karadere ile nakledilmeden ön­
ce, Pamuğun Gölü engeli 1945 yılı değerleri ile 24 000 TL harcanarak aşılabilir 
duruma sokulmuştur (Resim 5). Gerçekten, daha önce edinilmiş deney yokluğu-

Reslm 5. Pamuk Göl şutunun alçaltılmasında kaya­
ların dinamitle atılmasından elde edilen 
taşlar tabandan İtibaren şlvli bir şekilde 
yığılarak suyun akışı meyillendirllmlştir.

Foto : Alaçam

na karşılık, o günlerde bölgenin şefi olan rahmetli Şükrü Köse’nin çok gayretli 
çalışmaları sonucu, 7000 m3 sellüloz tomruğu kıyı deposuna indirilmiştir (Resim 
6 ) .

1946 yılında Sürmene Devlet Orman İşletmesi, bir önceki yılın başarısından 
cesaret alarak ve değerden düşmiyen ladinleri kereste tomruğu olarak daha yük­
sek bir değerde satabümek için bu kez tomruk boylarım 3-4m ye çıkarmıştır. 
Ne var ki, dere yatağı dar olduğundan, nakliyat çok zor başarılmıştır.
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Karadere ile yapılan tomruk nakliyatının başlangıç yeri olan tomrukların su­
ya atılmasını gösterir, kişisel kanımıza göre tarihsel bir değer taşıyan resmi (Re-

Rcslm 6. Nakliyat esnasında başları fırçalaşmış lûdln tomrukları Silrmena yakı­
nında Karadere deposunda satışa hazır vazlyetto.

sim 7) metnin içine alıyoruz. Bu resim tomrukların suya atılmasını gösteren elde 
edebildiğimiz biricik resimdir. Bu bakımdan tarihsel bir değer taşımaktadır. Bu­
nu da Allahın rahmetine çoktan kavuşan çalışkan, gayretli ve gözlemci meslek 
arkadaşımız Şükrü Köse'ye borçluyuz. Kendisinin su ile nakliyatla ilgili bir de 
kitabı vardır (KÖSE, 1948).

Resim 7. Keradere'de tomrukların suya atılışı. Foto: Şükrü Küse

Karadere’nin yatağından söz ederken sık sık Pamuğun Gölü’nden de söz ettik. 
Anadolu’daki yer adlarının bir olaya dayanan nedeni vardır. Pamuğun Gölü adı
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da böyle bir nedene dayanmaktadır. Karadere çevresi köylerinden giizel, beyaz 
tenli ve fakat günahkâr bir kadm bu bölgede boğulduğundan beri göl Pamuğun 
Gölü adı ile anıla gelmiştir.

7. Yanbolu Beresi

Karadere’nin hemen 5 km batısında Araklı (Ara Kale) burnunun yakınında 
Karadeniz'e dökülür. Karadere, Yanbolu ve Değirmendere adlı, akıttıkları su biri­
mi oldukça yüksek olan derelerin araşma daha birçok küçük derelerin de sıkış­
maları ile Sürmene ile Trabzon arasında bir sahil ovası yaratılmıştır. Bu sahil 
ovasının en belirgin yeri Yanbolu deresinin deniz ağzının iki yanıdır. Yanbolu ilk 
kaynağını Çakırgöl (3063 m) ün doğu sağrısından alır. Karadere’nin kaynak alan­
larından söz ederken adlarım andığımız Ziret Dağı (2650 m) ve Karakaban dağı 
(2550 m) nın arasından geçtikten sonra güney-kuzey doğrultusunda Karadeniz’e 
yönelir. Üst yatağı, çapları 10  m ye varan kaya blokları ile odun hammaddesi 
nakliyatına pek uygun değil ise de orta ve son yatağı engelsizdir.

Karadere’den. daha küçük bir dere olmasına karşm, Yanbolu Deresinin su ile 
odun hammaddesi taşımacılığında çevre halkından toplıyabildiğimiz bilgiye göre 
çok daha eskiye dayanan bir geçmişi vardır. Nakliyatta süreklilik bakımından da 
Karadere’ye baskın çıkar. Bunun açıklanabilir nedeni, Yanbolu'nun yatağında, 
Karadere'deki Pamuğun Gölü benzeri bir engelin bulunmayışıdır. Bu nedenle de­
reden ileriden beri kayın, gürgen ve kızılağaç yakacak odun, ladin, göknar ve çam 
türü ibrelilerden kerestelik tomruk ve dörtköşe yarı işlenmiş kereste taşımacılı­
ğında faydalanılmıştır. 1945 yılından başlıyarak yukarıdaki mallar arasına sellü- 
loz ve maden direği de eklenmiştir (KÖSE, 1948). Şükrü Köse'nin yaptığı sapta­
malara göre, Yanbolu deresinden 10-25 cm çapmda kayın ve gürgen, 10-100 cm 
çapmda ladin, göknar, çam; 10 -100 cm çapmda kızılağaç tomruğu taşmabilir. Ka­
yın ve gürgen maden direkleri suda taşıma sırasmda su yüzüne çıkmazlar. Bun­
ların su içindeki varlıkları, dereninde bulanık akmasından gözle görülmez; an 
cak dere tabanındaki taşlara vurmalarından çıkan tok seslerden yerleri kulakla 
anlaşılabilir. İbreli tomrukların taşmabilmeleri de dere yatağındaki su yüksekli­
ğinin 2  m ye ulaşmasına bağlıdır. Bölgenin diğer derelerinde olduğu gibi, hem 
Karadere, hem de Yanbolu deresinde nakliyata 15 Nisan öncesi başlanmıştır. An­
cak bu suretle eriyen ilk kar sularından faydalanılmıştır. Deniz kıyısına indirilen 
ve kıyıdaki kumsal depoda istiflenen tomruklar, o yıllarda, küçük gemilerle kul­
lanma yerlerine, örneğin İzmit Sellüloz ve Kâğıt Müessesesine taşınırdı. Kıyının 
sığ olması nedeni ile, kıyıya yanaşamayan Karadeniz tipi gemilere depodaki tom­
ruklar önce kıyıdaki küçük ve kürekli kayıklara değin insan gücü ile, sonra da 
kayıklarla açıkta demirli gemilere taşınırdı (Resim 8 ). Resim bu üç işlemi de 
bir arada göstermektedir.

1945 yılında Yanbolu ile ilk D. Orman İşletmesi tomruk nakliyatına başlamış 
ve 462 m3 ladin tomruğu suya atılmıştır. Ancak bu tomruktan 388 m3 tomruk sa­
hil deposuna indirilebilmiş, 85 m3 ü dere içinde kalmış, bunlar ertesi 1946 yılın­
da kıyı deposuna indirilebilmiştir.

îlk odun hammaddesi nakliyatı, diğer derelerde nasıl yapıldı ise, Yanbolu’- 
da da müteahhit elile gerçekleştirilmek istenmiştir. Fakat' hemen görülmüş ve 
farkına varılmıştır ki, bu iş bir müteahhit işi değil, bir devlet işidir.
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flosim 8. Yanbolu deresi ağzında tomrukların gemiye yüklenişi.
Foto : Alaçam

8. Beğirmendere

Dere adım ,geçmişte dere içinde çok sayıda un değirmeninin bulunuşundan 
almış olmalıdır. Antik çağlardan bu yana dere içi ve çevresi sık bir yerleşim ve 
köy kurulma alanıdır. Bu köylerin ve hatta Trabzon kentinin bile ekmeklik unla­
rım dere içi değirmenlerde öğüttükleri söylenebilir.

İçinde Değirmendere’nin bulunduğu haritaya bakıldığında, derenin ortada 
ana kol, yanlarda kabarık sayıda ikinci derece yan kollan üe bir yelpazeyi andır­
dığı görülür. Batıya gidildikçe, sayıları azalıp debileri artan akarsu oluşumunun 
ilk örneğini gösterir. Karadeniz kıyısındaki ağzı, eski bir yerleşim yeri ve önemli 
bir limandır. Bugün allüviyonla dolu bu ağız, antik çağlardan beri gemilere sığı- 
naklık yapacak kadar derin bir koy olmalıdır. Nitekim bizim gözlemlerimizi Ar- 
del (Ardel, Ahmet 1943) «deniz Değirmendere vadisine doğru iki km sokularak bir 
koy vücuda getiriyordu» demesiyle yetkili bir kişi olarak, pekiştirmektedir.

Değirmendere’nin Karadeniz ağzındaki limanı ile vadi içindeki ve çevresindeki 
yerleşim yerleri üzerine Ksenophon evvelce de andığımız «Anabasis» inde bize ba­
zı bilgiler aktarmaktadır. Hellen’ler şimdiki Maçka kentimiz dolaylarında o dö­
nem (İ.Ö. 400 yıllarında) oturan Kolkh’larla küçük bir çatışmaya girip onları ka­
çırdıktan sonra, «Hellen'ler dağa çıktılar ve bol bol yiyecek bulunan birçok köy­
lerde konakladılar. Burada en tuhaflarına giden şey şu oldu; bir çok an kovan­
larına rasgelindi. Bunların ballanndan yiyen askerler kendilerinden geçtiler, kus­
ma ve ishale uğradılar ve içlerinden hiçbirinin ayakta durabilecek hali kalmadı. 
Bu baldan az yiyenler sarhoşa benziyorlar fakat çok yiyenler deli gibi oluyorlardı. 
Hatta birkaç kişi de öldü».

Buradan sonra iki günde 7 parasang (bir parasang 5 km 328 m) yol giderek 
Trapezus civarmda denize vardılar. Burası Sinope'nin kolonisi olan Hellen şeh­
riydi. Pontus Eukseinos kenarında ve Kolkh’lar memleketinde kurulmuştu. Hel­
len'ler burada Kolkh’lann köylerinde otuz gün istirahat ettiler». (Anabasis, IV. 
Kitap, V III 19, 20, 22).
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Ne yazık ki, Ksenophon, Hellen’lerin serüvenlerinden başka diğer konulara, 
örneğin eyleştikleri yerler halkının sosyal yapıları, yaşayışları, ekonomik girişim­
leri konusunda bilgi vermemektedir. Yazarm yukarıdaki satırlarından, Kolkhiar 
memleketinde bir ay eyleştiklerini anlıyoruz. Bir aylık bir konaklama, o yöre hal­
kının yaşayışı konusunda yeterince bilgi edinmeye yeter de artar bile. Bizim 
ünlü gezginimiz Evliya Çelebi’nin üstünlüğü burada ortaya çıkıyor. O dolaştığı 
yerlerin en akla gelmez özelliklerini gözler önüne sermesini bilmiştir.

Değirmendere yelpazesini oluşturan başlıca yan kollar, sağdan başlıyarak 
Koştul, Kalyon, Meryemana, Larhan, Hamsiköy, Mulaka dereleridir. Bunların için­
de odun hammaddesi taşımacılığı bakımından Meryemana ile Larhan dereleri kul­
lanılmıştır.

Yukarıda Karadere’den söz ederken, Birinci Dünya Savaşı son yıllarından ke- 
süip terkedilen ladin tomruklannın neden olduğu kabuk böceği üremesi sonucu bu 
dere havzasmda ibreli ağaçların kurumasına değinmiştik. O yıllardaki ladin ku­
ruması, Karadere'ye komşu Santa ve daha batıda Meryemana ormanlarında da 
görülmüştür. Bunlardan Meryemana ormanlarında 1938 yılında planlı ve disip- 
lipli böcek savaşı verilmiştir. Bu savaştan elde edilen tomruklar sellüloz odunu 
olarak değerlendirilmiştir. Bunların nakliyatı önce Meryemana deresi ile Değir­
mendere ana yatağına kadar ve sonra da ana dere Değirmendere ile deniz kıyısı­
na sürdürülmüştür. Ancak Maçka'dan başlıyan dere yatağının alüvyon birikintisi, 
taşıma işini zorlaştırmış ve geciktirmiştir. Çünkü dere yatağında akan suyun önem­
li bir bölümü alüvyon birikintisinin altma sızmış, yüzeyde akan su ise tomruğu 
taşımağa yeterli olamamıştır. 1944 yılında 6000 m3, 1945 yılında 5000 m3 sellüloz 
odununun Değirmendere ile naklinden edinilen deney sonucu o yıldan sonra odun­
lar Meryemana ile Maçka kentinin yakınma değin taşınarak orada istife alınmış­
tır (Resim 9). Meryemana deresinde ciddi ve planlı bir temizlik yapılmadığı için 
naklivat hem zor hem de kayıplı olmuştur.
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Anabasis'ten daha önce aldığımız satırlar, bu çevrenin ve yörenin anti'k çağ­
lardan beri yerleşim merkezi olduğunu kanıtlamaktadır. Antik çağlarda bile Trab­
zon’un büyükçe bir kent olduğu anlaşılmaktadır. Trabzon'un ve kıyıda kurulu ko­
loni kentinin yakacak ve yapacak odun gereksinmesi öncelikle Değirmendere'den 
daha sonra diğer derelerle yapılan nakliyatla karşılandığına inanmak gerekir. Ya­
kacak odunda boy önemli olmadığından kısa boy odun yeğleniyordu. Fakat inşaat­
ta kullanılacak kereste genellikle yan işlenmiş dörtköşeli idi. Bunu Osmanlı İm­
paratorluğu dönemi belgelerinde açık seçik görüyoruz. Aynca bizim bu konularda 
yaptığımız araştırmalarda halkın ağızmdan dinlediklerimiz ve gördüklerimiz, de­
relerle eski nakliyatın yukarıda açıkladığımız biçimde olduğunu göstermiştir. De- 
ğirmendere'deki nakliyatın da, daha önceleri yarı işlenmiş keresteden oluştuğu­
nu çevre köylüleri belirtmişlerdir.

Bu II. yazı dizimizi bir genel gözlemle bağlamak istiyoruz.

Buhar gücü ile çalışır katrakh kereste fabrikalarının memleketimizde yaygın­
laşmasından önce Marmara bölgesi ve Batı Karadeniz bölgesinde su gücü ile ça­
lışır tek testereli su hizarları çok yaygın idi. Örneğin Bolu çevresinde bir dere 
içinde arka arkaya dört beş su hizan görmek olası idi. Fakat Doğu Karadeniz 
bölgesinin Değirmendere’ye kadar incelediğimiz yukandaki ayrımında ne geçmiş 
yüzyıllarda ne de yakın yıllarda kurulup işletilmiş bir su hizarı ile karşılaşmadık. 
Demek ki Karadeniz inşam el hizannın olmadığı dönemlerde yalnız baltası ile, 
daha sonraları el hizannın uygulamaya konulmasından sonra ise el hizan ve bal­
tası ile birlikte çalışmayı yeğlemiştir.

Yakın denecek yıllara değin Karadeniz inşam gurbetçi idi. Ancak çay tan­
nanım gelişmesi, fındığın iyi fiyat bulması ve yabancı memleketlere iş gücü ihracı, 
Karadeniz insanın memleket içinde gezginci işçi olmaktan çıkarmıştır. 19601ı 
yıllarda bile memleket içinde Karadeniz insanını gezgin kalaycılık yapmak ve el 
hizan ile kereste işlemek üzere köy köy dolaştığım görmek olası idi. Bu gezgin­
ci kereste işçisinin 2 -3ü bir ekip oluştururdu. 3-4 ekiplik bir grup bir araya 
gelince günde bir su hizarmdan fazla kereste işleyebildiklerini söylemek hiç te 
abartma değildir. Ekibi oluşturanlar güç, çabukluk, maharet bakımlarından eşit 
insanlardır. Aralarında tam eşitliğe dayalı bir ortaklık vardır. Bu ortaklığın ana 
kuralı hızlı ve olanca olabildiğince sürekli çalışmaktır. Bu kurala ayak uydura­
mayanlar ekibe giremezler. Bu kurallan Karadeniz oyunlarında da görebiliriz. 
Falso yapanlar oyuna alınmaz, tek başma da Kardeniz oyunu oynanmaz. Karade­
niz bölgesinde ağaç işçisinin çok becerikli olmasının yanında, bölgenin kereste 
pazarı İstanbul ve Batı Anadolu'dan uzak olması da su hizarlanmn kurulmasını 
önlemiş olabilir. Buharlı gemilerin Karadeniz'de işlemeğe başlanmasının arkasın­
dan Karadeniz kıyılarında kereste fabrikalarının peşi peşine işlemeğe başladığı­
na bundan önceldi yazımızda değinmiştik. Bundan yerel gereksinmeyi el işçiliği 
karşıladığı ölçüde, ortada pazar da olmadıkça su hizan kurmaya girişilmediği 
sonucunu çıkarabiliriz.

Son olarak genel gözlemimize bir de oluk yapımım eklemek istiyoruz.

Taşınmak istenen yan işlenmiş dörtköşe kereste nakliyat deresinden uzakta 
ise, bu durumda kerestenin bulunduğu yerle nakliyat deresi arasına bir oluk in­
şası gereği doğar. Böyle bir oluk bazan birkaç km uzunluğunda olabilir. Arazinin 
uzunluk profilini çıkarmak, profil üzerinde oluğu çizmek gibi mühendislik bilgisi
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istiyen bu işi, insanlarımız deneyleri ile, kazandıkları bilgi yardımı ile eksiksiz 
yapabilmişlerdir (Resim 10 a,b,c). Resimler oluktan görüntüleri sergilemekte ve 
oluğun nakliyat yapılacak küçük bir derede son bulduğunu göstermektedir.

Resim 10a. Yarı İşlenmiş keresteyi dereye götürmek 
için yapılmış bir oluk. Foto : Alaçam

Resim 10b. Aynı oluğun sonu. Foto: Alaçam
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Resim 10c. Olukla taşınmış yarı İşlenmiş kereste dare İçinde. Foto: Alaçam
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ORMAN - BİOKÜTLE İLİŞKİSİNİN GELİŞTİRİLMESİ VE VERİ 
TOPLAMAYA ÖRNEK BİR ÇALIŞMA1

I. Ş. ALEMDAĞ a

GİRİŞ :

Ekonomistlere ve enerji olayı gözlemcilerine göre, hızla gelişen dünyamızda, 
enerjiye dayalı medenileşme nedeniyle, önemli bir petrol ve gaz darboğazı kaçı­
nılmazdır. Yenilenemez fosil yakıtların tükenebileceğinin bilinmesi diğer enerji 
kaynaklarına ivedilikle dikkat çekilmesini gerektirmektedir. Bu kaynaklardan biri 
de orman ekosistemi içinde nicelik olarak mass =  kütle 3 adı verilen ve yaşayan 
organizmaları içeren orman biokütlesidir.

Bu çalışmada biokütle terimi, ağaç ve çalılıkların toprak üstü bölümleri ola­
rak kabul edilmiştir. Orman ,yeşil kütlesiyle güneş enerjisi depolamasını sağla­
dığı için yenilebilir bir doğal kaynaktır. Bu durumda güneş enerjisi de bitkisel 
varlığa dönüştürülen bir enerji kaynağı olmaktadır. Plantasyonlar ve doğal meş- 
cereler daha önceleri önemsiz ekonomik değerde kabul edilebildikleri halde gü­
nümüzde yemlenebilir bir enerji kaynağı olarak araştırılmaktadırlar. Gelecek­
teki olası enerji kıtlığından etkilenmemek için orman biokütle kaynaklarının en 
uygun yöntemlerle işletilmesi çalışmaları geliştirilmektedir.

Kütle terimi içinde, dikili orman emvali miktarı, bunların artım değerleri, 
ölçümlerin standartlara uygun olarak ve belli yöntemlerle yapılıp yapılmadığı gi­
bi konuların bilinmesi gerekir. Böylece ağaç hacım sınıflarına ait kütle tabloları 
geliştirilerek sorunun çözümü kolaylaşacaktır.

Bu çalışma, arazi bilgilerinin toplanmasındaki standart yöntemi ve bunların 
laboratuvarda işlenmesi gelişmelerini içerir. Böylece dikili emvalin toprak üstü 
biokütlesi ile bilinen ölçülebilir değişkenler arasmda ilişkiler kurulabilir. Çalış­
ma, Petawawa Ulusal Ormancılık Enstitüsündeki arazi ve laboratuvar denemele­
riyle metodoloji hakkmdaki literatür araştırmalarına dayanmaktadır.

Çeşitli ağaç türleri ve orman tiplerinin önderlik ettiği çok sayıda benzer ça­
lışmalar yapılmaktadır ve yapılacaktır. Bu çalışmanın amacı benzer yaklaşımları 
gayretlendirerek, sonuçlardaki ayrılıkları mümkün olduğunca en aza indirgemek­
tir. Çalışma özellikle Kanada Ormancılık Servisinin ENFOR (Energy from the 
Forest) projesinin bir parçası olarak hazırlanmıştır ve yeni bir çalışma olduğu 
için ayrıntılı bilgi ve eğitime gereksinim göstermektedir. Bununla birlikte bu ça­
lışmadan yararlanma bazı bireysel çalışmaları sınırlandırmıyacağı gibi bu konu-

ı Bu yazı, Marmara Ormancılık Araştırma MüdürlüğD'nde görevli Orman Yüksek Mühendisi önder CANAL 
tarafından dilimize çevrilmiştir.

* Petevvavva National Forestry Instltute, Canada. Research Sclentlst.
1 Kütle terimi, Canadlan Metric Practico Guido (Canadlan Standarda Assoclatlon), 1979’un önerisine gö­

re, "A ğ ır lık " terimi yerine kullanılmıştır.
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,da deneyimli diğer çalışanlann kendi yöntemleriyle ürettikleri karşılaştırılabilir 
sonuçlar için de bağlayıcı olmayacaktır.

Tamkuru haldeki biokütle değerlerinin özellikle ilişkili olduğu ölçülebilir ba­
ğımsız değişkenler, göğüs çapı, boy, yaş, bonitet, hacım ağırlık ve hacimdir. Bazı 
çalışmalarda, boy ve tepe kapalılığı, fotoğraf üzerinden ölçülebilen değişkenler 
olarak bunlara eklenmektedir.

Bilgi toplama işlemleri şunlardır: 1. Tek ağaç kütle fonksiyonlarının geliş­
tirilmesi 2. Kütle tablolarının kurulması 3. Hacımsal envanter rakamlarının ağır­
lığa dönüştürülmesi.

Çalışmamız arazideki hem deneme alam hem. de deneme ağacı ölçmelerini 
içerir. Bu açıklamadan bu iki ölçmenin mutlaka birlikte yapılacağı anlaşılmamalı­
dır. Çalışmanın amacına uygun olarak, birlikte almabüecekleri gibi ayn ayrı da 
alınabilirler. Yöntemler, karşılaşılan durumlara göre değiştirilebilir.

Deneme ağaçlarının ve alt deneme alanlarının arazideki seçimi ve tartılama 
yöntemleri, çalışmada aşamalar halinde açıklanmıştır. Deneme ağaçlarının geçi­
minde dikkat edilmesi gereken husus, deneme alanındaki her tür ağaç için çap 
sınıflarının tüm değerlerini (Bkz. Ek: 1, A/d.) ve her çap sınıfı içerisinde tüm 
boy değerlerini kapsayacağıdır. Standart kütle tabloları yalnız bu işlemleri uy­
gulayarak elde edüebilir. Deneme alam 'kurulamayan yerlerde deneme ağaçlan, 
farklı yaş, bonitet ve sıklık derecesi sınıflarındaki meşcerelerden seçilecektir. 
Hemekadar örnekler canlı, genellikle sağlıklı, tepesi sağlam ağaçlardan seçilebi­
lirse de bazı ölü ağaçlar da ölçmelere dahü edilmiştir. Canlı ağaçların kozalak- 
lan ve ölü dallar analizler için örnek olarak alınmışlardır. Laboratuvar yöntemleri 
daha sonraki bölümlerde açıklanmıştır. Arazide yapüan işlemler şu şekilde sıra­
lanabilir :

1. Seçim 2. Dikili durumdaki ölçmeler 3. Kesim 4. Boyutsal bilgilerin top­
lanması 5. Ağacın kısımlarının, ayrılması 6 . Taze haldeki tüm ağırlığın tartıl­
ması 7. Örnek alma 8. Taze haldeki örneklerin tartüması 9. Tamkuru örnekler 
10. Tamkuru örneklerin tartılması 11. Hacım ağırlık değeri ölçmeleri.

Gövde örnekleri kerestelik ağaçlardan 4 kesit, kerestelik olmayan ağaçlar­
dan 2 kesiti içerir. Ağacm tümündeki büyük önemi nedeniyle kerestelik gövde 
odunun (Bkz. Ek: 1, b) dört kesitinin (=  disk) üçü gövdenin kerestelik (yapa­
cak) bölümünden alınmıştır. Odunun hacım ağırlık değerinin saptanması isteğe 
bağlı bir işlem olup kütle/boyut tablolarının geliştirilmesi için gerekli değüdir. 
Fakat bu değer, hacmi ağırlığa, çevirirken ve yöresel değişkenlerin saptanmasında 
gerekebilir. Kayıt formlarında (Bkz. Ek 5) bonitet, meşcere yaşı, meşcere üst 
boyu gibi meşcereye ilişkin bilgüerin işleneceği ayrılmış yer yoktur. Arazide yapı­
lan bu ölçmeler daha sonraki analizlerde kullanılacaktır.

Fortran Kodlama Formunda kayıtlı bilgiler ve bunlara ilişkin Örnekler Ek 5’- 
te yer almaktadır. Tanımlar, standart ölçmeler ,aygıt listeleri, ağaç türü kodları 
ve odunun hacım ağırlık değerlerini saptayan bir yöntem de bu çalışmada ek 
olarak verilmiştir (Ek: 3). Ayrıca tek ağaç ve alan verilerini işleyecek bilgisayar 
programları da tamamlandıktan sonra kullanıma sunulacaktır.
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DENEME ALANINDAKİ ARAZİ ÇALIŞMALARI:

Belirli bir meşcere tipinde deneme alanı istendiğinde şu adımlar izlenmeli­
dir.

1. Çeşitli olgunluk devrelerinde, yetişme muhiti ve sıklık sınıflarındaki meş- 
cerelerde 0,04 ha. büyüklüğünde deneme alanları kurulur.

2. Deneme alanları kare şeklinde 20x20 m. boyutunda K-G ve D-B ana yön­
lerini kullanarak yerleştirilir.

3. Doğal meşcerelerde, deneme alanlarının rasgele bir köşesinde 5x5m. 
(0,0025ha.) ve 2 x 2 m. (0,0004ha.) boyutlarında iki alt deneme alanı kurulur.

4. 20x20m’lik her deneme alanı içinde aşağıdaki meşcere ve ağaç ölçmeleri 
yapılır ve Fortran Kodlama Formu 1 ve 2’ye kaydedüir.

a. Meşcereye ilişkin diğer bilgiler kaydedilir.
b. Her tür için kabuklu göğüs çapı 5,1 cm'den büyük veya eşit olan bütün 

canlı ve ölü ağaçların, topraktan 1,30 m yüksekliğindeki

dıoiM ölçülüp kaydedilir.
bı. Ölçme noktasını bulmak için 1,30 m. uzunluğunda bir çubuk kulla­

nılır.
b2. djökbi'nı ölçerken her ağacm göğüs yüksekliği işaretlenir, 
bj. dı:3kbi'run ölçülen değeri kaydedilir?
b4. Ölü ve canlı ağaçlar Fortran Kodlama Formu l'e  işaretlenir, 
b5. Verilen tür kodları kullanılır.

c. Hakim ağaç türlerinde her dı:3kbi sınıfından hiç olmazsa 5 canlı ağaç 
işaretlenir ve toplam ağırlıkları (ta) ölçerek kaydedilir.

d. Plantasyonlar hariç, aynı yaşlı meşcerelerdekı hakim ağaç türlerinin 
galip ve müşterek galip sınıflarından ve bütün karışık yaşlı meşcereler- 
deki hakim ağaç türlerinn tüm tepe sınıflarından 5 ’er ağaçtan göğüs 
yüksekliğinde artım burgusu ile kalem alınır (artım burgusu ağacm 
özünü de içermeli). Alman örnekteki yıllık halkalar sayılır ve mevcut 
şartlar altındaki toplam yaşı bulmak için gerek duyulan ağacm göğüs 
yüksekliğine varması için geçen yıl sayısı eklenir. Bu toplam yaş Form 
l ’e kaydedilir (1.30 m. yi geçmiş fertler üzerinde 1.30’deki yıllık halka­
lar sayılır).

e. Mümkün olan yerlerde, kütle ve hacım ölçmeleri için canlı ağaçların 
her dı:3 kbı sınıfından ve bu sınıflardaki farklı yüksekliklerden en az 
ikişer tane tepesi sağlam ortalama sağlıktan deneme ağacı seçilir. Tam 
bir seçmeyi başarmak için örneklenen türlerin mevcut dt:3 kbı sınıfları- 
nın tüm değerleri ve her dı:3kbı sınıfmda birkaç deneme alanına dağı­
tılmış mevcut boy sınıflarındaki tüm değerler kapsam içine alınır.

f. Eğer isteniyorsa her deneme ağacı hava fotoğrafı üzerinde işaretlenir.

g. Her deneme ağacı için tepe çapı ölçülür ve kaydedilir.

h. Mümkün olan yerlerde iki deneme alanından birinde ölü ağaçlardan 
birer deneme ağacı seçilir (birer atlanarak).
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5. 5x5 m. boyutlarındaki alt deneme alanında aşağıdaki yöntemler uygula­
nır (Fortran Kodlama Formu, 1 ve 2).

a. Türlere göre, d , :3 ıbı 5,1 cm’den küçük olan, bütün canlı ve ölü ağaçların 
l,30m'deki kabuklu göğüs çapı ölçülür ve kaydedilir.
b. 2’den 5’e kadar canlı ağaçların boyu ölçülür ve kaydedilir.
c. Canlı ağaçlardan bir deneme ağacı seçilir.

6. 2 x 2 m. boyutlarındaki alt deneme alanında aşağıdaki yöntemler uygula­
nır (Fortran Kodlama Formu, 1 ve 2).

a. 0,31 m -1,30 m. boyundaki bütün canlı odunsu bitkileri( çalılıkları) sa­
yılır ve 0,31 m -0,80 m. ve 0,81 m -1,30 m. şeklinde iki boy sınıfı kullana­
rak türler şeklinde kaydedilir.

b. Her boy sınıfından birer deneme ağacı seçilir.

7. Eğer deneme alanı devamlı gözlenen bir alajı ise alanın dışında da dene­
me ağaçlan seçilebilir.

DENEME AĞACI ARAZİ ÇALIŞMALARI

Eğer hedef yalnızca deneme ağaçları ise ağaç türlerinin dağıldığı sahalardan 
bu ağaçlar seçilir ve çeşitli çaplarda ve boylardaki deneme ağaçlarım kapsaması 
sağlanır. Deneme alam kullanmadan ağaçlar seçildiğinde önce kabuklu göğüs çapı 
ve tepe çapı ölçerek kaydedilir. Her deneme ağacı yaklaşık 0,30 m. toprak sevi­
yesinin üstünden ve her örnek çalı toprak seviyesinden kesüir. Kesmeden önce 
deneme ağacının çevresindeki daha küçük ağaçlar, çalılıklar ve otlardan temiz- 
lenmelidir. Deneme alanlarda olsun veya olmasın aşağıdaki işlemler uygulanma­
lıdır :

A. Yaşayan Kerestelik Deneme Ağaçlan İçin İşlemler:

Her canlı kerestelik ağaçta aşağıdaki işlemler uygulanır (Şekil-1 ve Tab­
lo - 1 ) :

1. Boyutsal ölçmeler yapılır ve kaydedilir. Fortran Kodlama Formu 2, 3 
ve 4 kullanılır. Aynca ek olarak;

a. Boy

— Kütük boyu; Toprak seviyesinden tepe ucuna kadar ana gövde bo­
yu (Şeritteki 1,30 m. ile ağacm gövdesindeki 1,30 işareti çakışa­
cak şekilde ana gövde boyunca bir metalik şerit yerleştirilir).

— Toprak seviyesinden gövde üzerindeki kabuklu çapın 9,1 cm. ol­
duğu noktaya kadarki boy (kerestelik boy) (Nokta gövdeye işa­
retlenir).

— Toprak seviyesinden kerestelik boyun 1/3'iine kadar olan boy
(nokta gövdede işaretlenir).

— Toprak seviyesinden kerestelik boyun 2/3’üne kadar olan boy
(nokta gövdede işaretlenir).

— Toprak seviyesinden kalın dalların başladığı yere kadar olan boy 
(nokta gövdede işaretlenir).
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Şekil 1. ölçülen çaplor ve kerestelik oğaç, kerestelik olmayan ağaç örnek kesitleriyle çalılara İlişkin şe­
matik tablo.

b. Çap

— Kabuklu göğüs çapı.
— Kütüğün dibindeki kabuklu kütük çapı.
— Kesim noktasındaki kabuklu kütük çapı.
— Toprak seviyesinden 0,80 m yukardaki kabuklu çap.
— Kalın dalların başlangıç noktasının 5,0 cm. aşağısındaki kabuklu 

çap.
— Toprak seviyesinden 2,00 m. yukardan başlayarak, her 2,00 m’de 

bir kabuklu çap.

c. Çift kabuk kalınlığı.

Çaplarm ölçüldüğü bütün yerlerdeki çift kabuk kalınlığı (çkk).

d. Toplam ağaç yaşı.

Kütük yüzeyindeki yıllık halkalara fidanın kütük boyuna ulaşması 
için geçen yıllar eklenir (fidanların 0,30 m. boya ulaşacağı yaşı sap1 

tamak için 0,30 m’lik fertlerde yıllık halka sayılır).

2. Ağacm parçalarının ayrılması ve kısımlara bölünmesinde aşağıdaki yo­
lu izlenir;
a. Bütün dallar kesilerek gövde üzerinde (ana sürgün) ağacm tepesi 

bırakılır. Dallar ayn ayn üç grup halinde tekrar bölerek yığın ya-
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pıur. 1. Büyük canlı dallar 2. Küçük, canlı dallar 3.. Ölü dallar. 
(Bkz. Ek: 1, A).

b. Canlı dallar yapraklı bütün ince dallardan ve yapraklardan temiz- 
lenmelidir.

c. Önceki yıllara ait eski ve yeni kozalaklar toplanarak ayrı ayrı yığı­
lır.

d. Ana gövde 1/3, 2/3 ve kerestelik boydan kesilir,

3. Taze haldeki ağırlık, yani taze kütle (TK ) ölçmeleri yapılır ve kabuk­
lan da dahü kaydedilir (Fortran Kodlama Formu 5 ve Şekil 2 ):

a. Canlı büyük dallar, canlı küçük dallar ve ölü dallar ayrı ayrı olaras 
kaydedilir.

b. İnce dal ve yaprakların taze haldeki ağırlıklan birlikte kaydedüir.
c. Eski ve yeni kozalak taze ağırlığı ayn ayn kaydedilir.
d. Gövdenin 3 bölümünün taze haldeki ağırlığı ayn olarak kaydedilir.
e. Ana gövdenin tepe bölümünün taze haldeki ağırlığı kaydedilir.

4. Örnek materyaller aşağıdaki şekilde toplamr:

a. İnce dal ve yaprak örneklerinden bir demet alınır, (örnek 150 gr. 
ağırlığında olacak veya 20x30 cm.lik bir plastik torbayı doldura­
cak kadar olacaktır).

b. Her kozalak yığınından bir örnek alınır (1-3 kozalak).
c. İki örnek kesit alınır (8 -10  cm uzunluğunda), biri büyük diğeri kü­

çük canlı dallardan.
d. Her dört ağaçtan birinden Ölü dal yığınlarından birer kesit alınır. 

(8-1 0 cm uzunluğunda, herhangi bir dal).
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e. Gövdede göğüs yüksekliğinden 3-4 cm kalınlığında bir Örnek kesit 
alınır. Kesitin alt kenarının 1,30 m. işaretinde olması sağlanır.

f. Endüstriyel gövdenin 1/3 ve 2/3'ünde işaretlenmiş 2 ve 3'üncü sek­
siyonların alt yüzleri 34 cm kalınlığında 2 adet örnek kesit alınır 
(Bak. A/2/d).

g. Tepenin alt kenarından 34 cm kalınlığında bir örnek kesit alınır.
h. Örnekleri alırken içine konulan polietilen torbaların etiketlerine de­

neme alanı numarası (eğer varsa), deneme ağacı numarası ve örnek 
kodu işaretlenir. Ayrıca kesitlerin alt yüzlerine tanıtıcı işaretleri 
koyduktan sonra torba kapatılır. Örnekler için aşağıdaki kodlar 
kullanılabilir:

L ı : İnce dal ve yaprak demeti.
C ı: Yeni kozalak.
C j: Eski kozalak.
B ı: Canlı, büyük dalların kesiti.
B2: Canlı küçük dalların kesiti.
B i : Ölü dalların kesiti.
S ı: Göğüs yüksekliğindeki kesit.
Sz: İkinci seksiyona ilişkin veya gövdenin ortasındaki kesit.
S3 : Üçüncü seksiyon kesiti.
S*: Ağacm tepesine ait kesit.

Kerestelik Olmayan Canlı Deneme Ağaçlarına İlişkin İşlemler:

Kerestelik olmayan canlı her ağaç için aşağıdaki işlemler izlenir. (Şekiller-
1,2, Tablo-I);

1. Fortran Kodlama Formu 2,3 ve 4,5 kullanılarak boyutsal ölçmeler ya­
pılır ve kaydedilir.

a. Deneme ağacının boyu ölçülerek kaydedilir.
b. Kabuklu göğüs çapı ölçülüp kaydedilir.
c. Kütük dibindeki kabuklu çap ölçülüp kaydedilir.
d. Kütüğün yüzeyindeki kabuklu çap ölçülüp kaydedilir.
e. Toprak seviyesinden 0,80 m. yüksekliğindeki kabuklu çap ölçülüp 

kaydedilir.
f. Toprak seviyesinden. itibaren 2 m’den başlayarak her 2,00 m’de bir 

kabuklu çap ölçülüp kaydedilir.
g. Çap ölçülen yerlerdeki çift kabuk kalınlığı ölçülüp kaydedilir.
h. Kütük yüzeyindeki yıllık halkalar sayılıp toplam yaşı bulmak için, 

öngörülen yıllar eklenir (0,30 m. yüksekliğindeki fidanlarda yıllık 
halka sayıhr).

2. Toplanan örnekler ayrılır, kısımlara bölünür, tartüır (Form 5\ (Eğer 
ağaç çok küçük ise toplam parçalar laboratuvarda tartılabilir).

a. A/2'dekiler uygulanır (d hariç).
b. A/3’deki a,b,c, uygulanır ve ana gövdenin toplam ağırlığı ölçülür.
c. A/4'dekiler f  ve g hariç uygulanır. Ek olarak gövdenin ortasından 

34 cm kalınlığında örnek kesit alınır.
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C. Canlı Çalılıklar İçin İşlemler :

Her canlı çalı için aşağıdaki işlemler uygulanır (Fortran Kodlama Formu 
2.5.6. ve 7 Şekil-1 ve Tablo-1).

1. örnek çalının boyu ölçülüp kaydedilir.
2. Toprak seviyesindeki kabuklu çap ölçülüp kaydedilir.
3. Toprak seviyesindeki çift kabuk kalınlığı ölçülüp kaydedilir.
4. Kütüğün dibindeki yıllık halkalar sayılıp kaydedilir (toplam yaş).
5. Bütün çalılar kesilip, toplam taze haldeki ve tamkuru ağırlığı bulmak 

için torbalara konulur.

D. ölü Ağaçlar İçin İşlemler :

Ölü deneme ağaçlan için aşağıdaki işlemler uygulanır (Fortran Kodlama 
Formu 2,5 ve 7 ):

1. Kütük yüksekliği ve ağaç boyu üe birlikte, göğüs yüksekliğinde toprak 
seviyesinden 0,80 m. yukarda, kütük üst kenarı ve kütük dibindeki çaplar 
ölçülüp kaydedilir.

2. Gövde ve dalları içeren toplam ağaç kütlesi tartılıp kaydedilir.
3. Biri göğüs yüksekliğinden diğeri gövdenin ortasından olmak üzere iki 

örnek kesit alınır.

E. Genel

1. İstenen ölçmelerin tümünün doğru yapılıp yapılmadığı, çaplar ve çift ka­
buk kalınlıklarının değerlerinde anormal sonuçların olup olmadığı kon­
trol edilir.

2. İstenen bütün örneklerin toplamp toplanmadığı kontrol edüir. Bu ör­
nekler aşağıdaki gibidir:

a. Her canlı kerestelik deneme ağacı örnek materyelleri, gövdeden 4 
kesit, canlı dallardan 2 kesit, ölü dallardan 1 kesit ağaç tepesine ait 
1 torba ince dal, yaprak ve kozalaklar (varsa)'dır.

b. Kerestelik olmayan her canlı deneme ağacı için, gövdeden 2 kesit, 
canlı dallardan 2 kesit, ölü dallardan 1 kesit, 1 torba ağaç tepesine 
ait incedal, yaprak ve kozalaklar (varsa)’dır.

c. Her canlı çalı örneği için örnek materyel, çalının tümünü kapsar.
d. Her ölü ağaç için örnek materyel, gövdeden alman 2 kesiti kapsar.

3. Daha sonraki ölçmeler için bütün örnekleri mümkün olan en kısa sü­
rede laboratuvara gönderilmelidir. Eğer laboratuvar işlemleri gecike­
cekse, örnekler buzdolabında 0°C’de ve minimum rutubet kaybmda sak­
lanmalıdır.

4. Örneklerin toplanmasından sonra geri kalanlar uygun şekilde düzen­
lenmelidir.

5. Her çalışma gününden sonra bütün örnek ağaçların, d^a ı ve boy sınıf­
larındaki farkları bulmak için, döküman çıkarılmalıdır (Form 8).

LABORATUVAR ÇALIŞMALARI

A. Canlı Ağaçlardan Alınan Kesitlerin Ölçme İşlemleri:
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1. Gövdeden alınan her kesitin alt kenarındaki çap ve yıllık halka genişlik­
leri aşağıdaki şekilde ölçülür (Fortran Kodlama Formu);

a. ö z ’den kenara kadar yıllık halka sayısı sayılıp kaydedilir, 
to. Kabuklu çap ortalama değeri kaydedilir.
c. Ortalama çapm çift kabuk kalınlığı ölçülüp kaydedilir.
d. Bir radyal ışın boyunca son 10 yıllık halkanın genişliği ölçülüp 

kaydedilir (En dıştaki 10 halka).

2. Gövde'den alınmış her kesitten bir kama örnek kesilip etiketlenir. Üze­
rinde budak veya diğer bozukluklar bulunmayan düzgün görünüşlü bir 
bölüm olmasına dikkat edilir.

3. Taze kütle (TK ) ölçmelerinde aşağıdaki işlemler yapılır (Fortran Kod­
lama Formu 6 ve 7);

a. Gövdeden alınmış kesitin kalan parçasmdan ve canlı dallardan alın­
mış bütün kesitlerden kabuk ayrılır.

b. Odunun taze haldeki ağırlığı tartılıp kaydedilir.
c. Kabuk taze haldeki ağırlığı tartılıp kaydedilir.
d. Sonraki kuruma için odun ve kabuklar ayn ayrı depolanıp etiket­

lenir.

4. Tamkuru ağırlık (TKK ) ölçmeleri aşağıdaki şekilde yapılır (Fortran 
Kodlama Formu 6 ve 7);

a. Örnekler tamkuru hale getirilir (kabuk ve odun kısmı-kama örnek 
hariç).

b. Kurutma dolabından bu örnekler alınıp soğuyuncaya kadar desika- 
törde tutulur ve sonra her örneğin tamkuru ağırlığı (TKK) tartıla­
rak kaydedilir.

c. Bütün örneklere uygulanır.

5. Kama örnekte odun yoğunluğu ölçmeleri aşağıdaki gibi yapılır (Fort­
ran Kodlama Formu 7);

a. Kama örnekten kabuk ayrılır.
b. Her kama örnek en az bir saat su içinde bırakılıp ıslatılır .
c. Islattıktan sonra çıkarüıp dar kenarı üzerine koyarak 10 dakika

süreyle fazla suyun çıkması sağlanır ve bir havlu veya kumaş par­
çasıyla örnek hafifçe kurulanır.

d. Yerdeğiştiren hacimin saptanması için her kama örneği su kabma 
hatırdır ve TAPPI standartlan T18m-53 (Ek-3 )’te açıklanan yön­
tem kullanarak hacım hesaplanıp kaydedilir (taze haldeki hacım).

e. Her kama tamkuru hale getirilir.
f. Bunlar fırından çıkanhp soğuyana kadar desikatör’de tutulur, son­

ra her fınnkurusu kama örneği tartılıp kaydedilir.
g. Bütün kamalara uygulanır.

6. Eğer örnek, gövde, dal ve ince dallardan yapraklan içeren bir bütün 
çalıysa, toplam yeşil kütle almır ve bu örneği fınnkurusu kütle yap­
ma işlemleri uygulanır.
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Kerestelik:

dı.jkbi> 9.1 cm.
Kabuklu çapın 9.1 cm. olduğu boy >  2.80 m.
Tartımlar için tepe ve üç seksiyon
Gövdeden dört kesit (göğüs yüksekliği, 2. nci ve 3. ncü seksi­

yonlar ve tepe).

Kerestelik Olmayan:

dj.j kbi >  9.1 cm.
Kabuklu çapm 9.1 cm. olduğu boy 2.80 m.
Tartım için tüm gövde
Gövdeden iki kesit (göğüs yüksekliği ve 1/2 gövde).

9.1 cm. >  dı:3 »i >  5.1 cm.
Normal büyüklük 
Tartım için tüm gövde
Gövdeden iki kesit (göğüs yüksekliği ve 1/2 gövde).

5.1 cm. >  dıt3 lbı >  0.1 cm:
Normal büyüklük 
Tartım için tüm gövde
Gövdeden iki kesit (göğüs yüksekliği ve 1/2 gövde).

Çalı r

boy <  1.80 m.
Tartım için gövde, dallar ,ince dallar ve yapraklar tamamen 

kesilecek.
Kesit yok.

Ölü Ağaç:

Herhangi bir büyüklüktekinin dı:3 çapı 
Tartım için tüm ağaç
Gövdeden iki kesit (göğüs yüksekliği ve 1/2 gövde).

Tablo 1.

B. Canlı Ağaçlardan İnce Dallar, Yapraklar ve Kozalaklar Ölçme İşlemleri:

1. Taze haldeki ağırlık ölçmeleri aşağıdaki şekilde yapılır (Fortran Kod­
lama Formu 6);

a. Yapraklar ince dallardan ayrılır.
b. Yapraklar ve ince dallar ayrı ayn tartılıp kaydedilir.
c. Eski ve yeni kozalaklar ayn ayn tartılıp kaydedilir.
d. Daha sonraki kurutma için hepsi etiketlenip depolanır.

2. Tamkuru ağırlık ölçmeleri aşağıdaki şekilde yapılır;

a. Her örnek tamkuru hale getirilir.
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b. Bu örnekler kurutma dolabından çıkarılıp soğuyana kadar desikatör 
de tutulur ve sonra her örneğin tamkuru haldeki ağırhğı tartılarak 
kaydedilir.

c. Bütiin örneklere uygulanır.

C. ölü Ağaçlardan Alınan Kesitlerin ölçülmesindeki İşlemler:

1. Ortalama çap ve varsa çift kabuk kalınlığı ölçülüp kaydedilir.

2. A/3 ve A/4’te açıklandığı şekilde kesitlerin taze ve tamkuru ağırlıkları 
almır (fakat kabuk üzerinden alınmaz). Fortran Kodlama Formu 7'deki 
«odun» bölümünün altma kaydedilir. Odunun hacım ağırlığım, yıllık 
halkalara ölçmeye veya 10 yıllık halka genişliğini saymaya gerek yoktur.

E K : 1

TANIMLAR, ÖLÇME STANDARTLARI VE AYGIT LİSTESİ

A. Tanımlar ve Arazi çalışmalarına İlişkin ölçme Standartlan.

1. Ağaç, l,30m’den uzun, odunumsu, çok yıllık bir bitkidir. Bu çalışmada 
odunumsu karakterde, 1,30 m'den kısa veya eşit bitkilere çalı denmiştir.

2. Ağaç türü adlan ve kodları Ek 2’de verilmiştir.
3. Kerestelik ağaç; ölü veya canlı olsun kabuklu çapı 9,1 cm. veya boyu 

2,80 m. olan (=  kütük 0,30 m. +  ana gövde 2,50 m.) ağaçtır. Bu çalış­
mada kerestelik diye adlandmlan ağaç, kereste verebilecek büyüklük­
teki ağaçtır. Diğer ağaçlar kerestelik değildirler. Kerestelik boy; Göv-* 
denin, toprak seviyesinden çapın 9,1 cm. olduğu yer kadar olan boyu­
dur. 9,1 cm., 2 cm.lik çap sınıflarının başlangıç noktasıdır ve 3,6 inç'e 
tekabül eder (Bkz. A, 17 d).

4. Büyük dal; Canlı dalların en az 2,50 m. boyunda ve kabuklu çapı ince 
ucunda 9,1 cm. veya daha büyük olan parçalarıdır. Küçük dallar ise 
canlı dalların kabuklu çapı kalın ucunda 9,1 cm. veya daha küçük olan 
parçalandır.

5. ince dallar, canlı dalların yapraklı kısımlandır ve kabuklu çaplan 0,5 
cm. veya daha küçüktür.

6. Bu çalışmada yaprak kelimesi iğne yaprakla aynı anlamda kullanılmıştır. 
Kozalak kelimesi ise meyvalar ve sert kabuklu yemişleri kapsamakta­
dır.

7. Çatallı ağaç, çatalı toprak seviyesinden 1,30 m. yüksekliğinde başlayan 
ağaçtır (Şekil 3 a). l,30m'nin altmda ise iki ağaç olarak adlandınlır.

8. Eğer çatal 0,30 m -1,30 m. arasmda ise (Şekil-3 b) her çatalm kütük ça­
pı, kütüğün üstündeki yan çevre ile aynı yerdeki çapm toplamının daire 
çevresi (cm.) olarak bir çap değerine eşdeğerdir (Şekil-3). Eğer ça­
tal 0,80 m'nin üstünde ise her çatalm 0,80m’deki çapı aynı yöntemle he­
saplanmalıdır.

9. Toprak seviyesi, düz arazilerde gayet açık anlaşılan bir terimdir. Eğim­
li arazilerde ise ağacm yamaca bakan bölümündeki toprak seviyesidir 
(Üst toprak seviyesi).

10. Kütük dibi toprak seviyesindeki kesittir.
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d=  kütük Iveya 0.00 m) dc kaydedilen çap, cm 

c *  kaydedilen,çap daire çevreıl, cm 

dm «= kütük (veya IBO m)' de Blçûlen çap, cm 

cm = olçülen.çap daire çevre»i,cm

c » n-d 
c m c  t t  <̂ m 

c = —~

7Td=

d = dm (-l- «0.5)

d =  0.81B3l^m  veya  d aQ .2 6 0 j£|8 .cm

  /

Şakll 3. 1.30 m 'nln  altında çatallar oluştuğunda her gövdenin toprak seviyesinden 0.80 m yukarıdaki
ve kûtûkdekl çapın ölçülmesino İlişkin bir yöntem.

İL  Olgunluk devreleri ortalama yaş sınıflarına eşdeğerdir.
12. Bu çalışmada tayin edilen çap (dj:3 kbi) ve boy sınıflan yalnızca seçme 

amacı içindir.
13. Gövdede çapın ölçüleceği yerde (göğüs yüksekliğinde de) bir budak or­

taya çıkarsa çap doğrudan budağın altından ölçülür, fakat boyda, hiç­
bir eşdeğer ayarlama olamaz.

14. Örnek kesitlerin kesilmiş dal yerlerinden (budaklı) alınmamasına dik­
kat edilmelidir.

15. Ağırlık ölçmeleri kesimden hemen sonra yapılmalıdır.
16. Taze kütle, bir deneme ağacının kısımlarından olarak kesim sonrası ara­

zide ölçülebüen veya eğer çalı gibi çok küçük ağaççıklar ise laboratu- 
varda elde edilen ağırlık değeridir.

17. Diğer tanımlar, ölçme standartları ve kodlar aşağıdaki gibidir:



ORMAN - BİOKÜTLE ÎL ÎŞK tS ÎN ÎN  GELÎŞTÎRÎLMESÎ 215

a. Y aş: ölçülen yerdeki yıllık halkaların sayısıdır.

b. Çap (Gövde veya d a l): En küçük değer 0,1 cm. (lmm.)'dir. Daire çev­
resi ölçmelerinde bir tek gerçek değer ölçülür ve kaydedilir. Ölçme­
lerde çap ölçer şerit kullanılır.

c. Çap (Tepe ): En küçük değer 0,5 m. (50cm.)’dir. Tepenin yer üzerin­
deki dikey izdüşümü üzerinde iki yönde ölçme yapılır (Kuzey-Güney 
ve Boğu-Batı). Gerçek değer ortalama olarak kaydedilir. Ölçmelerde 
metalik ölçme şeriti kullanılır.

d. Çap (dıokbi) sınıflan:

0,1 — 5,0 cm. Kod : 1
5,1 — 10,0 cm. 2

10,1 — 15,0 cm. 3
15,1 — 20,0 cm. 4
20,1 —* 25,0 cm. 5
25,1 — 30,0 cm. 6
30,1 — 35,0 cm. 7
35,1 — 40,0 cm. 8
40,1 — 45,0 cm. 9
45,1 — 50,0 cm. 
Diğer

10

(2 cm. sınıflama »plantasyonlar için öngörülür)

e. Çift kabuk kalınlığı: En küçük değer 0,1 cm. (lmm.)'dir. Rasgele 
bir okuma yönü alınır (Toplam iki okuma). îki ölçme yapılır ve 
gerçek değer kaydedilir. 1.30 m’de ve kesilmemiş bölümlerde İsveç ., 
kabuk ölçeri, kesilmiş yüzeylerde bir cetvel kullanılır.

f. Yıllık halkaların genişliği: En küçük değer 0,1 cm. (lm m .)’dir.

g. Ağaç boyu (d ik ili): En küçük değer 0,1 m. (lOcm.)'dir. Toprak sevi­
yesinden ana gövdenin ucuna kadar olan değerdir. Gerçek olarak bir 
ölçme yapılır ve kaydedilir. Ölçmelerde Haga boy ölçeri veya alü­
minyum lata kullanılır.

h. Çalı boyu: En küçük değer 0,01 m. (lcm .)’dir. Toprak seviyesin­
den ana gövdenin ucuna kadar olan değerdir. Gerçek değer olarak 
bir ölçme yapılır ve kaydedilir.

i. Bölüm (=  seksiyon) uzunlukları (kütük ve tepe dahil) : En küçük 
değer 0,01 m. (lcm .)’dir. Gerçek değer olarak bir ölçme yapılır ve

kaydedilir, ölçmelerde metalik ölçme şeriti kullanılır.

k. Boy sınıflan:
0,01 — 0,30m. Kod: 1
0,31 — 0,80 m. 2

1cOo

1,30 m. 3
1,31 — 5,00 m. 4
5,01 — 10,00 m. 5
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10.01 — 15,00 m.
15.01 — 20,00 m.
20.01 — 25,00 m.
25.01 — 30,00 m.
30.01 — 35,00 m.
35.01 — 40,00 m. 
Diğerleri

8
7
8 
9

10
11

1. Tepe (sosyal) sınıflan:

Galip (Dominant) Kod: 1
Müşterek galip 
Ara durumda 
Baskı altmda 
Ölü

2
3
4
5

m. Kütle (Örnek alınmadan önceki ağaç): En küçük değer 0,1 kg. (100 
g r j ’dır. (Bununla beraber eğer ağacm toplam kütlesi Ikg.’dan kü­
çükse en küçük değer olarak 0,001 kg. alınır. (1 gr.) (Laboratuvar ölç­
melerinde kullanabilir). Gerçek değer olarak bir ölçme yapılır ve 
kaydedilir. Ağırlık ölçmek için tansiyometre ve merdiven kullanılır 
(Şekil 2).

n. Ağaç Durumu:

18. Kayıt formu örnekleri Ek 5’te verilmiştir.

B. Arazi Çalışmasında Gerekecek Cihaz ve Araçların Listesi: Formlar, kâğıt, 
kalem, kompas, stereoskop, dik açılı prizma, jalon, metalik şerit metre (30 
m ve 2 m.), Çapölçer şerit (mm. taksimatlı), Artım burgusu (25 cm. ve 40 
cm.), Haga boyölçer, İsveç kabukölçer, 9,1 cm. çaplar için F şekilli çapölçer, 
büyüteç, plastik veya bez şerit, işaretleme kalemleri (keçeli tipler), bileme 
elemanlan ve fazladan bir sapıyla birlikte bir balta, yedek ağzıyla bir­
likte temizlik baltası, yedek zinciriyle birlikte bir zincirli testere, zin­
cir bileyici avadanlık, akaryakıt kabı, akaryakıt yangınlan için yangın 
söndürücü, eldiven, emniyetli pantalon, zincirli testerenin toz ve gürül­
tüsünden koruyucu kulak tamponu, yedekleriyle birlikte 45 cm’lik bir ka­
rınlı testere, budama testeresi, budama makası, kontrplak levha (75 cm. X 
75 cm.), ağırlık ölçen tansiyometre (doğrudan okunan), merdiven ve ipler, po­
lietilen örtüler (3 m. x 3 m.), polietilen torbalar (20 cm. x 20 cm. ve 30 cm. X 
50 cm.), torbaları kapatmak için metal teller veya yapışkan kâğıt şeritler, 
saplı metal çöp kutular, delikli zımba ve tel zımba, üstünde yazı yazılan 
üstten klipsli tahta, çevre ölçmelerinde kullanmak üzere bir top tel, cep he-

Canlı
Ölü

Kod: 1 
2

o. Tepe Kapalılığı

% 1- 25 
% 26 - 50 
°/o 51 - 75 
% 76-100

Kod.: 1
2
3
4
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sap makinası, telsiz, ilk yardım araçları, yarım tonluk bir traktör (kapalı ye­
ri olan) ve bir adet geniş pikap.

C. Laboratuvar Çalışmalarına Esas Olan Tanımlar ve Standart Ölçümler:

1. Örnekler, örnek kütlede hiçbir değişiklik kaydedilmeyene kadar, basınçlı 
hava içeren kurutma dolaplarında 24 - 48 saat süresince 105°C ±  3°C’ta 
kurutulmalıdır.

2. Taze kütle, örneğinin bulunduğu torba, laboratuvarda açılır açılmaz he­
men tartılmalıdır.

3. Tamkuru haldeki örnek kütle, materyelin ağırlığında hiçbir değişiklik 
olmadığı an desikatörden alınıp hemen kaydedilmelidir.

4. Odunun hacım ağırlık değeri, maddenin bir miktarının ağırlığının o mik­
tarın hacmına oramdır ve terim olarak herbir hacmin ağırlığı şeklinde 
kullanılmıştır (Bu çalışmada tamkuru ağırlık/taze haldeki hacım, oda 
sıcaklığında gr./cm3 olarak verilmektedir).

5. Taze halde veya tamkuru haldeki örneklerin tartımında en küçük de­
ğer 0,1 gr’dır.

6. Kesitteki çap ve yıllık halkaların genişliği milimetre olarak ölçülmekte­
dir.

7. Kayıt formları Ek 5’te verilmiştir.

D. Laboratuvar Çalışması İçin Gerekli Aygıt ve Araçlar:

Formlar, kâğıt, kalem, Wax kalem, kopya kalemi, Alüminyum kefe veya 
taraklı kefeler (çeşitli boyutlarda), kâğıt havlular düşük kalite, kahveren­
gi), büyüteç, delikli zımba, tel zımba, tahta veya lastik başlı çekiç, keski 
(3,8 cm.), kıskaç (odun kesitleri için), el testeresi, cep çakısı dayanıklı avcı 
bıçağı, su kabı ve benzeri gerekli aletler (standart laboratuvarda, metal 
tezgah, metal koltuk ve hareketli halka kıskaç bulunmalıdır), kurutma do­
labı (termostat kontrollü ve soğutma tertibatlı), desikatör, desikatör için 
süisli koloit (=  silica gel) ve çok hassas bir terazi (En az 4,0 kg. kapa­
siteli).

E K : 2

KANADA ORMANCILIK TEŞKİLAT AĞAÇ TÜRLERİ İÇİN SAYISAL KODLAMÂ

Kod Tür İsmi 091 Pinus flexilis james
010 Pinus L. 092 Pinus rigida Mili.
020 Pinus strobus L. 093 Pinus albicaulis Engelm.
030 Pinus resinosa it. 094 Pinus sylvestris L.
040 Pinus banksiana Lamb. 095 Pinus nigra Amold
050 Pinus contorta Dougl. var. 096 Pinus mugo Turra var.

latifolia Engeîm. mughus Zenari
060. Pinus contorta Doug. var. 100 Picea A. Dietr.
070 Pinus ponderosa Laws. 110 Picea mariana (Mili.) B.SP.
080 Pinus moniticola Dougl.
090 Çeşitli Çamlar
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120 Picea rubens Sarg. 530
130 Picea glauca (Moench) Voss
131 Picea glauca (Moench) 600

Voss var. porsildii Raup 610
132 Picea glauca (Moench)

Voss var. albertiana (S. .
620

Brown) Sarg. 630
140 Picea engelmannii Parry 640
150 Picea sitchensis (Bong.) 

Carr.
650

190 Çeşitli Ladinler 660
191 Picea abies (L.) Karst. 670
192 Picea pungens Engelm. 680
200 Abies Mili.
210 Abies balsamea (L.) Mili. 690
211 Abies balsamea (L.) Mili., 

var. Phanerolepis Fem.
691

220 Abies lasiocarpa (Hook.) 692
Nutt. 693

230 Abies grandis (Dougl.)
240 Abies amabilis (Dougl.) 700

Forbes 710
250 Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco
711

251 Pseudotsuga menziessi var.
glauca (Beissn.) Franco 712

300 Larix Mili.
310 Larix laricina (Du Roi) K.

Koch 713
311 Larix laricina (Du Roi) K. 

Koch var. alaskensis
714

(Wight) Raup 715
320 Larix lyallii Parl. 716
330 Larix occidentalis Nutt.
390 Çeşitli melezler
391 Larix decidua Mili. 717
392 Larix sibirica Ledeb.
400 Thuja L. 720
410 Thuja occidentalis L.
420 Thuja plicata Donn
430 Chamaecyparis 730

nootkatensis (D. Don) 790
Spach 791

440 Juniperus virginiana L.
450 Juniperus scopulorum 

Sarg.
792

500 Tsuga (Endi.) Carr. 793
510 Tsuga canadensis (L.) Carr. 794
520 Tsuga heterophylla (Raf.) 800

Sarg. 810

Tsuga mertensiana CBong.)
Carr.

Populus L.
Populııs tremuloides Michx 
Populus grandidentata 

Michx.
Populus balsamifera L. 
Populus deltoides Bartr. 
Populus deltöides var.

occidentalis Rydb.
Populus x ocuminata Rydb. 
Populus angustifolia James 
Populus trichocarpa Torr.

and Gray 
Çeşitli 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.
Çeşitli huşlar
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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H"- ^  *
820 Acer rubrum L. 924 Comus drummondii C.A.
830 Acer nigrum Michx. f. Meyer
840 Acer saccharinum L. 925 Comus florida L.
850 Acer negundo L. 926 Cornus nuttallii Audubon
851 Acer negundo L. var . 927 Nyssa sylvatica Marsh

interius (Britt.) Sarg. 928 Celtic occidentalis L.
860 Acer macrophyllum Pursh 929 Crataegus chrysocarpa
890 Çeşitli Akçaağaçlar Ashe
891 Acer spicatum Lam. 930 Fagus grandifolia Ehrh.
892 Acer pensylvanicum L. 931 Carpinus caroliniana Walt.
893 Acer circinatum Pursh 932 Crataegus columbiana
894 Acer glabrum Torr. var. Howell

douglasii (Hook.) Dipp. 933 Crateagus douglassi Lindl.
900 Diğer yapraklar 934 Ptelea trifoliata L.
902 Alnus rubra Bong. (Alnus 935 Gleditsia triacanthos L.

oregona Nutt. 936 Morus mbra L.
903 Alnus rugosa (Du Roi) 937 Asimina triloba (L.) Dunal

Spreng. (Alnus incana 938 Cercis canadensis L.
(L.) Moench) 939 Sassafras albidum (Nutt.)

904 Alnus tenuifolia Nutt. Nees
905 Malus coronaria (L.) Mili. 940 Prunus L.
906 Malus diversifolia (Bong.) 941 Prunus americana Marsh.

Roem. 942 Prunus emarginata Dougl.
907 Arbutus mentiesii Pursh 943 Prunus nigra Ait.
908 Rhamnus purshiana DC. 944 Prunus pensylvanica L. f.
909 Castanea dentata (Marsh.) 945 Prunus serotina Ehrh.

Borkh. 946 Prunus virginiana L.
910 Fraxinus L. 947 Prunus virginiata L. var.
911 Fraxinus americana L. demissa (Nutt.) Torr.
912 Fraxinus nigra Marsh. -948 Prunus virginiana L. var.
913 Fraxinus pennsylvanica 

Marsh.
melanocarpa (A. Nels.) 
Sarg.

914 Fraxinus pennsylvanica. 950 Ulmus L.

915
Marsh, var. austini Fem. 951 Ulmus americana L.

Fraxinus pennsylvanica 952 Ulmus rubra Mühl.
Marsh, var. 953 Ulmus thomasi Sarg.

• subintegerrima (Vahi) 
Fem 954 Amelanchier alnifolia (Nutt,

916 Frasânus quadrangulata 
Michx.

955 Amelanchier arborea 
(Michx. f.) Fem.

917 Sorbus americana Marsh. 956 Amelanchier florida Lindl.

918 Sorbus decora (Sarg.) 957 Amelanchier laevis Wieg.

Schneid. 958 Rhus typhina L.
920 Tilia americana L. 959 Platanus occidentalis L.

921 Gymocladus dioicus (L). 960 Carya Nutt.
K. Koch 961 Carya cordiformis (Wang.)

922 Magnolia acuminata L. K. Koch
923 Comus altemifolia L. f. 962 Carya glabra (Mili.) Sweet
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963 Carya shellbark hickory 980 Quercus L.
(Michx. f.) Loud. 981 Quercus alba L.

964 Carya ovalis (Wang.) Sarg. 982 Quercus bicolor Willd.
965 Carya ovata (Mili.) K. Koch 983 Quercus rubra L.
966 Carya ovata (Mili.) K. Koch 984 Ouercus coccinea

var. fraxinifolia Sarg. Muenchh.
967 Carya tomentosa Niıtt. 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 Hül

Engelm. 989 Quercus garryana Dougl.
979 Quercus prinus L. 990 Salbc L.

EK : 3

ODUNUN HACIM AĞIRLIK DEĞERİNİN SAPTANMASI İÇİN BİR YÖNTEM

TAPPI1 'nin T18 m-53, Mart 1953 Tebliğinden Alınmıştır.

Selüloz Odununun Özgül Ağırlığı ve Rutubeti (Bu standart, Lifli Materyel- 
ler Test Komitesinin yetkisi altındadır). Yöntem, selüloz odunu yongalarında 
ve gövdeden alman kesitlerde kullanılabilir. Özgül Ağırlık (Öz. Ağ.) maddenin 
bir miktarının kütlesinin aynı miktardaki suyun hacmine oranıdır. Kesin bir 
değerdir. Benzer miktarların oranı olarak kabul edildiğinden birimsiz olarak 
kullanılır. Hacım ağırlık değeri, maddenin bir miktarının kütlesinin, o maddenin 
hacmine oranıdır ve sonuç olarak her birim hacım için ağırlık = terimi olarak 
kullanılır. Su emme ve kaybetme nedeniyle odunun şişme ve batma özelliğin­
den dolayı özgül ağırlığı, nem ve hacımı bağlı değişkeni olarak tanımlamak ge­
rekir. - , • .

En çok rastlanan tanımlar; hava kurusu ağırlık3, maksimum (taze haldeki) 
veya minimum (hava kurusu) hacimdir. Birçok amaç için maksimum hacım 
yeterlidir. Burada açıklanan yöntemde örnek, birçok tür için ağırlıklarının (ıslak 
temel) % 18 ve %26’sına kadar nem içeren «lif doyum noktasını» aştığında (mak­
simum hacminde) şişmiş olarak kabul edilmiştir. Yöntemde taze ve hava kuru­
su hacım eldesi açıklanmıştır.

1. Tartım Terazisi: 14 -16 kg. ölçüm kapasiteli ve 0.5 gr’a kadar hassasiyetle, 
tercihen kayar kol düzenli ve gram derecelendirmesi yapılmış olmalıdır.

2. Kurutma Pırım : 105 ±  3 °C (220 ±  5 °F )’ı scağlamahdır.
3. Kesit Tutucu: Bir ucu, 4 inç çapmda 1/4 inç kalınlığında, pirinç veya bronz­

dan yapılmış disk merkezine bağlı, 3/16 inç çapında, 8-10 inç boyunda çu­
buktan oluşur. Diskin, çubuğun ters yönündeki kenan 3 adet U/l inç uzun­

1 Technlcal Associatlon  of tho Pulp Bnd Paper Industry, One Dunw oody Park, Atlanta. Ga. 30338.
1 Yazarın notu: Bu tebliğdeki ağırlık terimi asıl çalışm adaki kütle terimiyle eş anlamlıdır.
3 Birçok teknolojlste göre odunun özgül ağırlığı, yalnızca hava kurusu ve m aksim um  (taze haldeki) 

hacım temeline dayanır.



luk ve 1/8 inç çaplı çatal pimlerle tutturulmuştur. Bu çatalların sivri uçları 
yaklaşık 3 inç olarak eşit uzaklıktadır. Kesit tutucunun diğer başka tipleri 
de vardır.

4. Yardımcı Aygıtlar: Halka kıskaç, kefeler içine örneklerin daldırıldığı ve sulu 
ağırlıkların eldesi için kullanılan diğer kaplar.
Özgül Ağırlık veya Yoğunluk.

1. Islatma: Oda sıcaklığında en az 1 saat, gerekirse daha uzun süre örnekler 
suda ıslatüır.
Islatmanın iki amacı vardır: Birincisi örneğin taze haldeki hacmini sağla­
mak, İkincisi de tartım sırasmda su emerek hacmini değiştirmesi şeklinde 
oluşan hatalardan arınmaktır. Bu durumda, suya daldırıldığı zaman, tartıl­
madan önce bütün iç boşlukların suyla dolmasının sağlanması gerekir. Böyle­
ce daha sonraki tartı sırasında oluşacak su emme olayları değersiz kalabilir. 
Nem miktarı «lif doyum noktasının» üzerinde olduğu zaman 1 saatlik bir 
ıslatma süresi genellikle bütün şartları sağlamaya yeter. Aksi takdirde ıslat­
ma işlemi, çatlaklar (eğer varsa) kapanana kadar uzayacaktır.

2. Suyu Boşaltma: Su emmiş durumdaki kesitleri kısa bir süre kenarı üzerine 
dik koyarak emilen suyun boşalması sağlanır ve tartmadan önce kurutma 
kağıdıyla veya bir bez parçasıyle hafifçe kurulanır. Suyun boşaltılması sıra­
sında kesit kesinlikle, doğrudan ısı, vantilatör, yelpaze v.s. ye karşı tutulma­
malıdır. Tartım işlemleri tamamlanmadan önce yüzeyleri kuruma belirtüeri 
gösteren kesitler ıslatma kaplarına geri konulmalıdır.

3. Taze Haldeki Hacmin Saptanması: Yapılması istenen ölçüm, yüzey pürüz­
leri hariç örneğin dış sınırındaki hacmin saptanmasıdır. Bu yüzden kesit çok 
temiz kesilmeli, bütün çapaklar çatlaklar kapanana kadar su emmesi sağlan­
malıdır.

Bir objenin hacminin saptanmasındaki en uygun yöntem, bir sıvıyla veya 
genellikle suyla yer değiştirmesidir. İşlemler, kullanılan aygıtlar veya ope­
rasyona bağlı çok çeşitli olabilir. Temel ükelere bağlı kalmak kaydıyla hepsi 
uygulanabilir. Bu çalışmada iki işlem alınmıştır. Yöntem 1 (Terazide) ve Yön­
tem 2 (Terazisiz), Terazili yöntem aşağıda örnek olarak verilmiştir.

Yöntem 1 (Terazide)
Terazinin sol kefesine, 8 - 9 inç çapmda bir kesitin tamamiyle batabileceği bü­

yüklükte ve oda sıcaklığındaki su ile dolu bir kap yerleştirilir, su dolu kabın 
ağırlığı dengelenir. Devam eden bütün çalışma boyunca kefe dengede tutulur.

Suyu çıkartılmış bir kesit üç pimli kesit tutucunun çubuğuna yerleştirilir ve 
hava kabarcığı çıkarmadan dikkatlice kesit alçaltüarak kap içine alınır. Ta­
mamen daldırdıktan sonra kabın kenarlarına ve tabanına dokunmadan kıskaçla 
tutulur. (Eğer kesit tutucunun çatallarının V2 inçinden fazlası suya dalmadıysa 
bu yüzden yer değiştiren suyun hacmi görmezlikten gelinebüir). Terazi denge­
lenir. Sonuçta teraziyi dengede tutmak için konan ağırlık, C, suyun hacmine eş 
değerdeki örneğin hacmidir4.

NOT: 1. Eğer kesitler kabın alamayacağı kadar büyükse iki veya daha fazla 
parçalara böliinebüir. Ancak daldırmadan önce mutlaka uygun bir 
şekilde işaretlenmelidirler. Parçalarda tek tek yukardaki işlem uygu­
lanacak ve sonuçtaki toplam ağırlıklar kesitin tümü için geçerli de­
ğer olacaktır.

2. Birinci örneğin işlemi bittikten sonra İkinciyi daldırmadan önce den­
geyi sağlayana kadar kaba su eklemelidir.

* Yazarın notu: Tartmada konan ağırlıklar eğer gram olarak okunursa cm3 olarak örneğin hacmına 

eğittir.
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ê  Ü

"S T Tpjl =n
<sS3

‘2 'Sh \£

h*-

c
‘Tk

Lrt
m
'i-,*oı

«33̂
3

ir»

■°H fr«M

o
fr* 
p  a

i .

. 4
CiS 
£ ‘j

I I
s*
■3i4
5i ^

T T  
=3=* 
5  *~Ö O- 

•j •»•  > »j  r

r“o~3 £
"O

JN

Sh>

c
iunm
6

S

3ı

-s
> »

_  i
IH cn
-4 "̂3

J> C
2 İ
£  S

(O

■0« S h

a

=o

k
_ ş

J>

iti.

t-e

tr-
i£
^ £ P.S

v:r
PU

“ i

h f

y ^ .

£k

y i
p s

ijt
P —

y rhS

yi,

yi,
K

- +

-ooı

i â

Xıp2

I -  v.



224 î. Ş. ALEMDA'G

•«H

O
•Z

y
ui

ou
_J
--o

h
fly
UJÛ>
=o0
lii
g
yytu
?:0

91-5 f, -

't

o|•*D
-̂ .3 5
>5 a

o<û<_ı

ü
h $

İ  r
h £*

y r

isi»*5 3 <j

•Mh v

5 -ö 
< <

r*h-

-5e : 
z S

tf-3
-3 "I 
J i

t
3v>
"5
c;c
15
C
3
'İn

C i
t *o
3-*3  _v -a W
"f
Ih  5o_fl

C
tç —o

,2 3
<* 75

1 N 3
ıĞ"» * _

İ  I

i  î

ü)
_    o
3 Cİ c

a
ÜJ
-1
s
N 

= 0

’oJ
■{O

a
4

5
y
Lİİz
y

--o

oO
öz
ry
o
LL

3 l

m


