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PROF. DR. BEKIR SITKI EVCIMEN’IN KISA OZGECMiISI,
HIiZMETLERI VE ESERLERI

Prof. Dr. ismail ERASLAN1

Kirsimuzin, Fakiltemizin ve Universitemizin degerli bir 6gretim Uyesi olan
Piof. Dr. Bekir Sitki Evcimen’i, 28 Ocak 1979 Pazar guni kaybetmis bulunuyoruz,
6gretim ve bilim hayatinin doruguna ulastigi, daha cok eser vermek i¢in dagarci-
gint doldurdugu bir anda, hastaliginin iyilestirilmesi icin Fakultemizin ve biz arka-
daslarinin elinde bulunan bitin olanaklarinin seberber edilmesine ve Tibbin guciunin'
yettigi butin tedavi yollarinin uygulanmasina ragmen, Evcimen’i kurtarmak mim-
kiin olamamis; aramizdan gen¢ yasta ayrilmis, tim meslek cevresini ve kendisini
tantyanlari tesellisiz Gzintilere garketmistir.

Hocasi olarak, 23 yil Kursimizde Bekir Sitki Evcimen ile beraber calistik. Bi-
limsel hayatin gucliklerini ve zorluklanni beraber yenmege c¢aba harcadik. Bu ha-
yatin nesesini, hazzini ve uzuntulerini beraber paylastik. Bu beraberlik, bana Ev-
cimen’i yakindan tanima olanagini sagladi. O, calisma hayatinda ¢ok titiz, ylksek
gorev ve sorumluluk anlayisina sahip, iyi bir Ogretici ve Arastirici, biyiklerine son
derece saygili, kicuklerine son derece merhametli ve sevkatli, arlcdaslanna her za-’
man yardima hazir, asiri derecede arkadas canlisi, gergcek Atatirkci ve Milliyetci,-
dini inanclari saglam gergek bir Musliman, iyi bir baba ve koca, kisaca 6rnek bir
insandi.

Kirsimizin degerli Bilim Adami rahmetli Bekir Sitki Evcimen’in hayatini, gor-
digi hizmetlerini ve meydana getirdigi eserlerini tanitmak, yerine getirilmesi gere-
ken bir gdi'ev ve borg telakki edilmis, bu amacla asagidaki yazi hazirlanmistir.

20 — KISA OZGECMISI

Bekir Sitki Evcimen, 10 Temmuz 1926 tarihinde istanbul’da dogmustur. ilk, Or-
ta ve Lise 6grenimini bu kentte yaparak, 1943 yilinda Taksim Lisesilnden mezun
olmustur. 1951 yilinda istanbul Universitesi Orman Fakiltesine girmis ve bu Fakil-
teyi 1955 yili Ekim Déneminde bitirerek Orman Yiksek Miuhendisi diplomasini ve
Unvamm elde etmistir.

'1947 yilinda askerlik godrevini yapmak uzere Ankara’daki Yedek Subay Okulu,
na girmis, bu okulu Sinif Birincisi olarak bitirmis ve Yedek Subay olarak kit’a‘hiz-
metini ifa ettikten sonra, 1948 yilinda terhis edilmistir.

1 1.0. orman Fakiltesi, Orman Amenajmani Kirstst, istanbul,
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29.11.1955 -17.1.1956 tarihleri arasinda Ankara Orman Bdlge Basmudulrigud em-
rinde 3. sinif Orman Muhendisi olarak galismistir.

17.1.1956 tarihinde istanbul Universitesi Orman Fakiltesi, Ormancilik Politika-
si ve Amenajman Kursisiune Asistan olarak atanmis ve bdyleee akademik kariyerin
ilk basamagina adimini atmistir. Asistanligin adaylik siresini tmamladiktan sonra,
kendisine 31.1.1957 tarihinde «Turkiye Sedir Ormanlarinin Ekonomik dnemi, Hasilat
ve Amenajman Esaslari» konulu bir Doktora Tezi verilmis, 1957 - 1961 yillari arasin-
daki yaz aylarinda Sedir Ormanlarinin yayildigi orman bdlgelerinde gereken incele-
me, O6lgme ve gdzlemleri yapmis, bu yolla sagladigi donelere dayanarak Doktora Te-
zini hazirlamis, gerekli sinavlarda basari godstererek, «Pekiyi» derece ile 3.8.1961 ta-
rihinde Ormancihik ilimleri Doktoru Gnvan ve yetkisini kazanmistir.

8.7.1967 - 8.7.1963 tarihleri arasinda ingiltere’de mesleki bilgi ve gorgisini art-
tirmak igin gerekli bilimsel calismalar yapmis, bu arada ingilizcesini daha fazla giig-
lendirmistir.

27.8.1963 tarihinde Amerika Birlesik Devletlerine giden Dr. Bekir Sitki Evcimen,
Kaliforniya Universitesi Ormancilik Yiiksek Okulunda, 8 ay sire ile Orman Ame-
najmani, Silvikiltir, Fotogrametri ve Fotoeulterpretasyon derslerini ve seminerleri-
ni izlemistir. Berkeley’deki Orman ve Mer’a Arastirma Istasj'onunda, hava fotograf-
larinin orman envanteri islerinde kullaniimasi icin yapilan arastirmalari ve calisma-
lari incelemistir. Birlesik Amerika Devletleri’ndeki inceleme siresinin son iki ayin-
da, Kaliforniya Eyaleti Ormanlarindan ve Milli Parklarindan bazilarina inceleme ge-
zileri yapmis ve buralarda ujrgulanan orman envanteri c¢alismalarim izlemis ve
24,8.1964 tarihinde yurdumuza gelerek Kirsusindeki gorevine donmustir.

8.7.1964 tarihinde Ormancilik Politikasi ve Amenajman Kursisu ikiye ayrilmak
suretile Ormancilik Politikasi Kirsiisi ve Orman Amenajmam Kirlisi olmak Uzere
iki kdrst haline getirilince, Bekir Sitki Evcimen Orman Amenajmam Kirsuslne
atanmistir.

31.12.1961 yilinda Dogentlik ¢alismalarina baslamis ve hazirladigr «Turkiye’deki
Ayniyash Ormanlarin Optimal Kuruluslara Goétlurilmesi imkéanlarit Hakkinda Aras-
tirmalar» adli Dogentlik Tezi ile 30.3.1966 tarihinde Orman Amenajmam Bilim Da-
linda Dogentlik Sinavina talip olmus ve bu sinavin c¢esitli asamalarini basararak,
21.11.1966 tarihinde «Universite Dogenti» iinvan ve yetkisini elde etmistir. 31.12.1966
tarihinde Orman Amenajmam Kirstusinde Eylemli Dogent olarak atanmistir.

18.8.1973 - 26.7.1974 tarihleri arasinda, 115 sayili Universiteler Kanununun 62.
maddesi uyarinca Almanya’ya goénderilerek, Freiburg Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Amenajmam Kirstsinde calismis, yapilan 6gretimi ve uygulamalari, aras-
tirtlan konulan ve kendi alanindaki yayinlari incelemis, Freiburg kenti civarindaki
tipik Devlet Orman isletmelerini ziyaret ederek, uygulanan entansif orman isletme-
ciligini, Amenajman Planlarinin dizenlenmesini ve uygulanmasini goérmiustir Ay-
rica Gottingen Universitesi Orman Fakiltesi Orman Amenajman Kdirsisiinde bir
stire calisarak, buradaki ©6gretim, uygulama ve arastirma faaliyetleri hakkinda bil-
gi edinmistir. Almanya’da kaldigr bu bir yillik sirede, Almanca dilini de, yayinlari
izleyebilecek ve arastirmalarinda faydalanabilecek bir diizeye ¢ikarmistir.

Almanya’dan dondikten sonra, Kirstsinde 6gretim ve arastirma calismalarini
sirdirmis, bu arada «Tirkiye’de Orman Amcnajmanmin Gelisimi - imparatorluk
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Doénemi» adli Profesdrlik Takdim Tezini hazirlamis, 31.5.1976 tarihinde Profesorli-
ge yikseltilmesi icin, istanbul Universitesi Orman Fakiltesi Dekanlijina basvurmus,
gerekli formalite ve islemler tamamlandiktan sonra, 26.10.1976 tarihinde «Universi-
te Profesdri» drivan ve yetkisini elde etmistir.

Profesérlilk Kadrosuna gecmek (izere, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Or-
man Hasilati ve Blyometri Kirsisinde a¢ik bulunan Profesdrlige atanmasi i¢in mi-
racaatta bulunmus, Fakiltece ve Universitece gerekli islemler yapildiktan sonra,
3.11.1978 giin ve 21527 sayili Milli Eg§itim Bakani, Bagbakan ve Cumhurbaskaninin
ucli kararr ile Kadrolu Profesdrlige atanmistir. Karar kendisine 29.11.1978 tarihin-
de bildirilmistir

Bu karar kendisine teblig edildikten iki ay sonra 28.1.1979 giini, yakalandigi
hastaliktan kurtulamiyarak, hayata gozlerini kapamistir. Bdylece 6grencilik cagla-
rinda, Kirsimiuze intisabindan sonraki uzun bir sirede, blyuk dikkat, itina, ihtimam
ve titizlikle yetismesine, gelismesine ve ylkselmesine g¢aba harcadigim, akademik
hayatta bana en 6nemli yardimi ve destedi saglayan, hatta sag kolum niteliginde
olan bu degerli mesai arkadasimi kaybetmekle, Kursimiz temel direklerinden biri-
sini yitirmis, bunun sonucu olarak Kirsimuzin 6gretim, arastirma, yayin ve danis-
ma fonksiyonlarini yerine getirme gicl, 6nemli derecede zayiflamistir.

Evcimen evli olup, ikisi kiz ve birisi oglan olmak (izere U¢ g¢ocuk babasiydi.

3.0 — OGRETIM VE DIGER HiZMETLERI

3.1 — Ogretim Hizmetleri :

Bekir Sitki Evcimen, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Amenajmani
Kurstsiunde, 1956 -1966 yillari arasinda 10 yil sire ile Asistanlhik, 1966 - 1970 yillari
arasinda 10 yil sure ile Dogentlik ve 1976 -1979 vyillari arasinda 2 yildan fazla Pro-
fesorlik gorevi yapmistir.

10 yilhik Asistanlik doneminde, Orman Amenajmani derslerinin verilmesi icin ge-
rekli hazirhk c¢alismalarinda, yazin 6grencilere ormanda yaptirilan uygulamalarla
biroda yaptirilan degerlendirme islerinde ve laboratuvar calismalarinda 6gretim yar-
dimcisi olarak buyik hizmetler gérmis, ders ve uygulama saatlerinin disinda da 6§-
renciler igin iyi bir Danisman ve Ogitcii olmustur.

12 yil Dogent ve Profesdr olarak gérdagia ogretim Uyeligi déneminde asagida-
ki 6gretim gdrevlerini yapmistir:

1.— istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinde 1967 -1972 yillari arasinda 6 yaz
yarityilinda Orman Amenajmani derslerine ait ormandan ayrilan uygulama alaninda,
Amenajman Plani dizenlemek igin gerekli donelerin saglanmasi ve biiroda bu done-
lerin degerlendirilmesi amaci ile 6grencilere uygulamalari titizlikle yaptirmistir.

2 — 1973 -1976 yillari arasinda istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinde 3 yaz
yariyili Orman Amenajmani dersini okutmus ve bunun uygulamalarini biyiuk bir
vukufla yaptirmistir.

3 — 1975 Kis yariyilinda, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiltesinde
Teorik Orman Amenajmani dersini vermistir.
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4 — 1967 -1976 yillari arasinda o6grencilere Diploma Tezleri vermis, bunlari.yé-
netmis ve sonuclandirmistir.

Prof. Dr. Bekir Evcimen, bir uygulama esnasinda (beyaz gomlekli) Hocasi Prof. Dr.
ismail Eraslan ve o§rencileri lie birlikte.

5 — Her yaz yariyih sonunda &grenciler icin yaptirilan Ekslcirsiyonlara katil-
mis, 6grencilere ke~di alanina disen konularda ve diger konularda gerekli bilgileri
vermis, bdylece onlarin yetismesine bu yolla da katkida bulunmustur.

3.2— Katildigr Kongre ve Toplantilarla Verdigi Konferanslar

Evcimen’in katildi§1 kongre ve toplantilarla verdigi konferanslar asagida toplu-
ca bir araya getirilmistir :

1 — 1967 yili Eylil ayinda Minih’de yapilan «Milletlerarasi Ormacicilik Arastir-
masi Miesseseleri Birligi (IUFRO)» nin genel kongresinde 25 numarali sek-
siyon c¢alismalarina katiimistir.

2 — 1968 yili Eylul ayinda Ankara’da T.M.M.0.B. Orman Muhendisligi OdasI ta-
rafindan tertiplenen IlI. Teknik Kongreye katilmis ve «Yas Siniflari Meto-
dunun Genel Olarak ve Yas Itibarile Degisik Kurulustaki Ayniyash fsletme
Siniflarinda Uygulanmasi Esaslari» adli bir tebli§g sunmustur.

3 — 1971 yili Kasim ayinda Ankara’da dizenlenen «Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu, Ill. Bilim Kongresine, Dog¢. Dr. Metin Ozdénmez ile
ortaklasa hazirladi§i «Turkiye’de Kereste Dis Ticareti» adli bir teblig ver-
mistir.
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1971 yilinda 1. U. Orman Fakiiltesi Orman. Hasilati ve iktisadl Kirsisi’-
nin dizenledigi Seri Konferanslar arasinda «Turkiye’nin Yakacak Odun
ihraci imkanlari» konulu bir konferans vermistir.

1972 Ocak.ayinda T.M.M.O.B. Orman Mihendisleri Od|a5| tarafindan Anka-
ra’da tertiplenen IV. Teknik Kongreye katilmis, Prof. Dr. Fehim Firat ve
Dog. Dr Faik Yaltirik ile ortaklasa hazirladi§i «Tirkiye’de Ormancilik O§-
retim ve Egitim Esaslarina Genel Bir Bakisv adli bir tebli§g vermistir.

1972 yili Temmuz ayinda Elazi§ Orman Basmiudurlagince tertiplenen «Do-
gu ve Gineydogu Anadolu Ydresinin Yakit Sempozyumu» na katilmis ve
«Elaz1i§ Basmudurlagu Ormanlarinin Optimal (Normal) Verim Potansiyeli»
ile «Dogu Anadolu Ormanciliginin Fonksiyonlari ve Bunlar iginde Yaka-
cak Odunun Yeri:> adh iki tebli§g vermistir.

1973 yili Subat ayinda Ankara’da Orman Genel Midirliginde yapilan «Or-
man Amenajmani Yonetmeligi Tasarisinin Bir Kisim Maddelerinin Yeniden
Gorusulerek Gerekli Degisikliklere Ait Bir Taslak Hazirlamak» la gdrevli
komisyon c¢alismalarina Baskanlik etmis ve sonucu bir rapor halinde adi-
gecen Genel Miudirlige sunmustur.

1976 yilinda Freiburg’da Ormancilik Arastirma Kurumlan Enternasyonal
Birligi’nin (IUFRO’nun) S6.05 Calisma Grubunum Eylul ayinda, S3.04 ve
S4.G3 Calisma Gruplarinin da Ekim ayinda yaptiklari Simpozyum ve EKks-
kirsiyonlara katilmistir.

3.3 — Uyesi Bulundugu Kuruluslarda Gordugia Hizmetler

Evcimen, Tirkiye Mimar ve Mihendis Odalari Birligine baghh Orman Muhendis-
leri Odasi ve Turkiye Ormancilar Cemiyeti ile Enternasyonal Ormancilik Arastirma
Kurumlan Birligi (IUFRO) nin lyesi bulunmakta idi. Bu kuruluslarda 3.2 kesimin-
de acikladigimiz faaliyetlerde bulunmus ve gesitli hizmetler gérmis, bdylece bu ku-
kuruluslara faydali olmustur.

4.0— ESERLERI

Evcimen’in eserlerinin, orijinal arastirmalar, bilimsel etidlere dayanan telif ma-
kaleler ve ceviriler olmak uzere ¢ kategoride toplanarak, asagida oldugu gibi ve-
rilmesi uygun bulunmustur.

41 — Orijifnal Arastirmalar :

4.11 — Orijinal Kitaplar :

1 — Tirkiye’de Sedir Ormanlarinin Ekonomik Onemi, Hasilat ve Amenaj.
man Esaslari.

Tarim Bakanhigi Orman Genel Midarligia Yayin No. 355 - 16, 1963, is-
tanbul, 199 Sahife (Doktora Tezi).

2 — Tdarkiye’nin Yapacak Odun Dis Ticareti Bakimindan Komsu ve Diger
Ulkeler Karsis.ndaki Durumu.
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1.11. Orman Fakiltesi Yayin No. 1540/155, Kutulmus Matbaasi, 1970,
istanbul, 78 Sahife, 1 Harita ile 17 Tablo ve Fransizca 6zet, (Don. Dr.
Metin 6zdenmez’le birlikte).

3 — Orman Amenajmam Metodlarmdan Tek Periyodik Saha Metodu (Ger-
¢cek bir uygulama d&rnegi ile).
i.U.Orman Fakiltesi Yayin No. 1641/165, 1971, istanbul, Kutulmug
Matbaasi, 1 Harita, 1 Sekil ve 4 Tabloyu iceren 78 Sahife (Dr. Huseyin
Cahid Sad ile birlikte).

4 — Tiirkiye'de Ayniyashi Ormanlari® Optimal Kuruluga Géturiulmesi Hak-
kinda Arastirmalar.

Tarim Bakanhdi, Orman Genel Mudirlugi Yayin No. 555/52, 1972, is-
tanbul, Ongun Kardesler Matbaasi, 253 Sahife, Dogentlik Tezi.

5 — Tirkiye’de Orman Amenajmani’nin Gelisimi, imparatorluk Dénemi.

I. U. Orman Fakdiltesi Yayin No. 2403/249, 1978, istanbul Celikcilt M at-
baasi, 62 Sahife.
4.12 — Orijinal Makaleler :
1 — Tarkiye’nin Yash Sedirleri.
7. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1961, Seri A, Sayi 1, S. 64 -72.

2 — Tirkiye Sedir Ormanlarimin Ekonomik Onemi ve Amenajman Esaslari.
7. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1962, Seri A, Sayi 1, S. 27 -65, Dok-
tora Tezi ozeti.

3— Ormancilik Tarihimizde Bulgar Orman isgileri.

I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1963, Seri B, Say! 2, S. 139 - 143.

4 — Yas Siniflari Dagilisinda Normaliteyi Saglamak i¢in Hummel’in Tek-
lifleri ve Bunlarin Kritigi ile Memleketimizde Uygulanabilme imkanla-
r.

i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1967, Seri B, Say! 1, S. 101 -117.

5 — Trakya’daki Mese Ormanlarmm Hacmi ve Hasilati Hakkimda Tamam-
layict Arastirmalar.

I. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1967, Seri A, Sayr 1, S. 31 -56, Prof.
Dr. ismail Eraslan ile birlikte.

6 — Turkiye’de Kereste Dis Ticareti.

I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1971, Seri A, Say! 2, S. 106 _139, Dog.
Dr. Metin Ozdonmez ile birlikte.

7— Dogu Anadolu Ormancihgimin Fonksiyonlari ve Bunlar icinde Yakacak
Odunun Yeri
I. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1972, Seri B, Sayr 2, S. 71 - 80.

8 — Elazig Basmuadurlugud Ormanlarinin Optimal (Normal) Verim Potansi-

yeli.
I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1972, Seri B, Say! 2, S. 81-92.



PROF. DR. BEKIR SITKI EVCIMEN 7

9 — Tirkiye’de Odun Travers Dis Ticareti.
1. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1972, Seri A, Savi 2, S. 111-120, Dog.
Dr. Metin Ozdénmez ile birlikte.
|
10— Turkiye'nin Yuvarlak Yapacak (Endustriyel) Odun Dis Ticareti.

i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1973, Seri A, Say! 2, S. 67 -117, Dog.
Dr. Metin Ozdénmez ile birlikte.

4.2 — Bilimsel Eludlere Dayanan Telif Makaleler :

1— Normal (Optimal) Orman Teorisi ve Kavrami.
t. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1967, Seri B, Say! 2, S. 96 -113.

2— Yas Siniflari Metodu’nun Ge”el Olarak ve Yas itibarile Degisik Kuru-
lustaki Aynuyash isletme Siniflarinda Uygulanmasi Esaslari.

t. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1969, Seri B, Sayr 1, S. 129 - 138.
3 — Tirkiye’de Ormancilik Ogretimve Egitim Esaslarina Genel Bir Bakis.

i. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1972, Seri B, Say! 1, S. 33 - 54, Prof. Dr.
F. Firat ve Dog¢. Dr. F. Yaltirik ile birlikte

4 — Dogu Anadolu Bélgesi Ormancilifina iliskin BaziGenel Disinceler.
i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1973, Seri B, Say! 1,S5.95 - 120.

5 — Ormancilinnizla ilgili Tarihi Bir Belge.
i U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1977, Seri B, Sayl 1, S. 82 - 92,

6 — Orman Yanginlarinin Havadan Kontroll.
i. U. Orman Fakiltesi Dergisi, 1978, Seri B, Say! 1.
4.3 — Ceuviriler :
1— Geng¢ Mescerelerin Artnn Performansinin Takdiri
(Ash ingilizce A.L. Roe ve R.E. Benson’daji)-
i. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1970, Seri B, Sayl 1, S 153 -160.
2 — lisletme Mescerelerinde Agag Servetinin Optimum Seviyesi.
'‘Ash ingilizce - G.R. Staebler’den).
1. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1971, Seri B, Sayr 2, S 100 - 108.
3 — Ormanm Kontroli ve Dizenlenmesi.
(Ash ingilizce - L. C. Hansen - M. J. livving - D. . Navon’dan)
1. U. Orman Fakiiltesi Dergisi, 1972, Seri B, Sayi 2, S. 187 - 204.



PROFESOR DR. BEKIR SITKI EVCIMEN’IN ARDINDAN

Prof. Dr. Selmnn USLUJ

Askeri cerrah Mehmet Emin Efendinin o§lu olarak 10 Temmuz 1926 tarihinde
istanbul’da diinyaya gelen Bekir Evcimen’le, 6lim tarihi 28 Ocak 1979 a kadar devam
eden kirk yili asan dostlcgumuz 1937 yilinda bagslar.

Animsayabildigime gore, heniiz kisa pantolon giydigim ve oyundan baska bir sey
dustinmedigimiz c¢ocukluk déneminde, mahallemize kendi yasindakilere oranla daha
gucli bir yapiya sahip, adeta delikanli ufagi bir ¢ocuk (Bekir) geldi... O bir siire biz-
den uzak durdu, daha dogrusu bizleri ve oyunlarimizi dikkatle izledi, huyumuzu ve
arkadaslik anlayisimizi inceledi. Daha sonralari aramiza katilarak mahalle arkadas-
larimizin vazgecemeyecedi bir ¢ocuk oldu. Kendisinde adeta «buylmis de kicilmus-
bir hal vardi. Oyunlarda her seyden dnce bir disiplin ve duristlik arardi. En ufak
bir hile yapani hos karsilamaz onu ikna ederek bu sekil hareketlerinden vazge¢mesi-
ni saglardi.

Bizleri zaman zaman toplayip uzunca mesafeli kosulara c¢ikarir, voleybol, futbol
gibi sporlari fazlaca yormadan yaptirir, glres kullplerine gétirdr, hepimizin karan-
lik basmadan evlerine dénmesini mutlaka temin ederdi. Bdylece, o yasta gosterissiz
ve mitevazi liderlik bir «Baba» ik 6zelliklerinin ilk ¢izgilerini belirlemisti. Yaz mev-
simi gelip okullar tatile girince mahallenin bitin g¢ocuklari bayram yapardi, sliphe-
siz bu sevincin icinde 6n planda Bekir’in yeri blylikdl, ¢unkt, Bekir okullar agilana
kadar yaz boyunca tamamen bizimle olurdu. Yazin zevkine doyum olmazdi, O gene
hepimizi toplar dogruca denize gotirirdi. Cocukken nedense denizden c¢ekinirdim.
Yizme bilmedigimden olacak denize ilgi duymazdim. O beni‘hi¢c yanindan ayirmadigi
icin bu tarafim1 iyi bilir ve bana denizi sevdirmek igin butin hunerini kullanirdi.

Bir giin yiuksek olmayan bir tahta kopri Gzerinde dururken, onun mengene gibi
kollarint boynumda hissettim. Bana atla diye denizi isaret etti, dogrusu c¢ok kork-
mustum. Heybetli kaslarinin gevreledigi o gizel yesil gézlerinin bitin tathhg: ile
bana bakarak «atla» diye tekrar etti. Kargi koymama imkan olmadigi icin kendimi
denize biraktim. Arkamdan onun da atladi§ini hissettigim icin korkmuyordum. Su-
dan c¢ikar ¢ikmaz hemen bana sarildi ve beni képrunin ayaklarina kadar getirdi. Bu
ani hi¢ bir zaman unutamam, c¢lnkd bu tarih benim hem ylzmeyi &6gdrendigim hem
de hi¢c bir zaman icimden sokip atamadigim deniz sevgisine sahip oldugum tarihtir.
Bekir cok iyi yuzici, ¢ok nefesli bir dalici idi. Denize daldiginda saniyeler gecer o
bir turld suyun Ustine ¢ikmazdi.

* 1.U. Orman Fakiltesi Havza Amenajmani Kirsisi, istanbul.
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Bekir, sanirim o, yasindan buyuk olgunlugu ve tevazuu ile «Baba:> lakabini daha
0 zaman mahallemizde kazanmisdi.

Bekir'i bize ve mahallemize kazandiran siiphesiz teyzesi Emine Hanim olmustur.
Emine hanim, Bekir’in 6z teyzesi idi. Kiglik yasta annesini kaybedince teyzesinin hi-
mayesinde buylmisti. Teyzesini kendisine en az annesi kadar yakin hisseder onu ve
enistesini her zaman ve her yerde minnetle anardi.

Bekir’in mahallemizde uzun yillar yasadi§i teyzesinin evi
(Kapisinda bir hanim duran)

iste Bekir, Baba ocagi Biylkdere ile mahallemiz arasinda nihayetsiz gidis ge-
lislerle ve yasinin ¢ok dstinde katlandi§i sikintilar iginde ilkokulu Biyikdere'de, Or-
taokulu Emirgan’da ve Lise 6greniminide Taksim Erkek Lisesinde yapmisdi. 1943 yi-
linda liseyi bitirdiginde ne yapacagina dogrusu kendisi de karar verememisti... Cin-
ki, yuksek ogrenime devam belirli kosullara ve 6én planda mali olanaklara bagh bu-
lunuyordu. Kimseye yik olmamayi ve hi¢ kimseden ricada bulunmamayi prensip edi-
nen Bekir, 1947 yilina yani askere gidene kadar muhtelif yerlerde calisarak hayatini
kazandi. 1947 yilinda vatani gdrevini yapmak lzere Ankara’ya gitti, garip bir raslan-
tr sonucu Yedek Subay Okulunda agabeyisi Lutfi Evcimen’In bélik komutanhgini
yaptigr bolige dusti. Bekir, okulu bitirene kadar bolukte kendisine en ufak bir ayri-
calik taninmasina riza géstermemis, Takim komutanlarinin, Bélik komutani olan aga-
beyisi ile ayni soyadi tasiyan Beklri tanimalari ancak sinif birincisi olarak okulu bi-
lirine dogru mimkin olabilmistir... Bekir, yedek subay okuli ve kita hizmetini 1948
vilinda bitirmis ve Orman Fakultesine girdigi 1950 yilina kadar gene cesitli yerlerde
calisarak gecimini temin etmistir.
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Bekir okul bahgesinde Taksim Erkek Lisesinden mezun oldugu yil

(ortada duran) (1943)

Hi¢ unutmam, bir giin merhum hocami Ord. Prof. Dr. Ing. Franz Heske ile sinifa
girip kursiye ¢iktigimda Bekir'i o her zamanki olgun ve mitevazi hali ile birdenbire
karsimda gdrmdistim. Birden bire diyorum c¢unkd Bekir’le irtibatim uzunca bir sire
kesilmisti. Kisaca o da ben de ormancilik mesle§i sayesinde yeniden bir araya gel-
menin seving ve mutlulugunu duyduk ve bir daha ayrilmamak (izere birbirimize ke-
netlendik.

1955 yilinda Fakulteyi bitirdiginde bas basa vererek gelecegin planini beraber-
ce yaptik ve Bekir Orman Fakiltesine Asistan olarak girmege karar verdi ve bu ka-
rarini basardigi sinavla gerceklestirdi.

Bekir Asistan olarak girdigi Orman Amenajmani Kirsisinde 1961 yilinda dok-
torasini Pekiyi derece ile vermis, 19G6 yilinda Dogent, 1976 yilinda da Profesdr ol-
mustur.
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Bekir 0zel yasamindaki defismeyen prensiplerini mesleki ve bilimsel alanda da
aynen tatbik etmistir. Bir bilim adaminda bulunmasi gerekli bitin meziyetlere sa-

Yodelc Subay Okulunu bitirdigi yil, 1947
(Resimde solda Boéluk Komutani olan agaboyisl Lutfi Evclnaen)

ilip olduktan baska mitevazi Kkisiligi ile 6§rencisi, meslckdasi, yaslisi genci her ta-
insanm dikkatini ¢cekmis ve herkesin takdirini kazanmistir.

Problemleri daima nedenci ve niginci bir metodla inceler, onlarin kékine mer,
yilmadan usanmadan ve dogustan getirdigi sabri ile konulari adeta bir mimar gibi
islerdi. Bekir, ormanciligin daima aktiiel konularina el atmis ve onlari ustalikla ve
herkesin rahatlikla anlayabilecedi akici uslibu ile kaleme almistir. Sanirim génilden
baglh oldugu ormancilik meslegine verdigi emek ve sarfettigi caba, kendi ailesi igin
ayirdigr zamandan daima ¢ok daha fazla olmustur. isledigi konulari bitirebilmek igin
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FakUlltede geceledigi sire mibalagasiz yart 6mrine yakin bir sireyi rahathkla kap-
samaktadir..

Asistanhik Yillari (1961) Otobius beklerken (19G2)

Kendisine fakilte icinde ve disinda verilen her géreve buyik bir ciddiyetle egil-
mis ve hepsini de mikemmel sekilde yapmistir. Bekir hayatta hi¢ bir zaman kendisi
icin yasamami1s, kendisine 6zel bir zaman ayirmamistir. Onun igin dnemli olan bas-
kalari, gevresindeki insanlardi.

Antalya'da ogronc] Ekskurslyonun'da (1971)
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Bekir dinyaya sadece bir peyler verebilmek igin gelmis bir insandi. Son derece
nafile ve mutevazi, herkese saygil, iyilik ve kadirbilir, tim insanlara sevgi ile bagl,
onlara her tirlt yardimda 6l¢cli tanimayan cémert bir mizaca sahip ince ruhlu ve
hassas disiinceli bir insandi. Goérevi hizmet etmek olan ve bu ylizden para kazanan
insanlardan, ornegin lokantadaki bir garsondan bile bir istekte bulunurken ricasini

en ince bir sekilde ve onun goénlinu fethedereesine iletirdi.

Canakkale - Ekskirsiyonda ogrencilerle (1973)

Ailesine, esi ve c¢ocuklarina karsi baghhligini adeta «Evcimen» soyadi ile simge,
lemisti. Cocuklarinin mikemmel bir sekilde yetisebilmesi i¢in maddi ve manevi ola-

Cocuklarr ile (1960}
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naklarini tim gici ile kullanmisti. Bu yizden duydudu yorgunluk dinlenmekle gece-
bilecek cinsten yorgunluk degildi. Fakat o herzaman oldugu gibi rahatsizhiginin en
agir seyrettigi asamasinda bile daima gulerytzliligiuni muhafaza etmis ve Gzinti-
lerini, yorgunluklarini saklamasini bilmistir.

Nihayet bitin bu 6zetlemege calisilan meziyetleri disinda Bekir, gercek anlamda
Atatiirkcl bir vatanperverdi.

Onun dostlugunu kazanmak nasil mutlu ve onur verici bir seyse onun yakini,
hele neslini devam ettirecek cocuklari olmak da erisilmez bir bahtiyarlik olsa gerek.

Onu, iyilik sembolid ulu bir meseye benzetmekle hata yapilmis olmaz, o mese Ki
alabildigine uzanan dallarinin fazilet gélgesinde sayisiz insan feyiz almis, derdine ca-
re bulmus, gayelerine erismistir.

Fakat ne yazilcki, o ulu mese 28 Ocak 1979 glinu beklenmedik ve daha bir ¢ok
yillar hizmet verebilecek bir cagda goguverdi. Hemde gdlgesindekilerden hi¢ birisine
en ufak bir zarar vermeden ve onlarin kalplerinde taht kurarak sessiz ve sedasiz...



ULUDAG KULTESININ EKOLOJIK OZELLIKLERI3

Prof. Dr. Necmettin CEPEL2

Uludag, cografi konumu, jeoloji ve jeomorfolojisi ile kendine 6zgu karakteristik-
lere sahip bir kiltedir. Ozellikle yerytzi sekline bagli olarak meydana gelen degisik
iklim zonlari ve bunlarin etkisi altinda olusan vejetasyon kusaklari, dinyanin pek az
bolgesinde rastlanabilen dogal verilerdir. Uludag’in bu balcimdan arz ettigi tipik ozel-
likler su sekilde siralanabilir :

1). Uludag, Kicikasya’da buzul olusumlarinin ilk olarak bulundugu bir ylk-
seltidir. Gercekten Ulkemizdeki buzul devri izleri ilk olarak Uludag'da ve 1904 yilin-
da bulunmustur (Philippson 1904, Cvijic 1908, Messerli 1967).

2). Akdeniz iklimi karakteristiklerine sahip Marmara Bdlgesinde bulunmasina
karsin, tGzerine en ¢cok kar yagan ve 5 aydan daha uzun bir sire kar &rtisine sahip
bulunan, bu balcimdan bu bdlgede esine rastlanmiyan bir dagdir.

3). Cok kisa hir yatay uzaklikta birdenbire yikselmesi nedeni ile ilging yuksel-
ti - iklim basamaklari ve buna bagh olarak da cesitli vejetasyon kusaklari meydana
gelmektedir.

4). Uludag, kisa uzaklik ve dar alanlar icersinde gdsterdigi degisik iklim ve
bitki ortust karakteristikleri nedeni ile yogun halk kitleleri tarafindan yaz - kis ziya-
ret edilen en énemli ulusal parklarimizdan biridir.

Bilim adamlari igin ¢ok cesitli konularda ilging bir arastirma objesi olan Ulu-
dag’in biraz once deginilen ekolojik ozellikleri ana cizgileri ile aciklanmiya c¢alisila-
caktir.

1. MEVKIi VE JEOMORFOLOJIi

Uludag, Marmara Denizinin 25_35 km gineydogusunda olup, bu dagin simgesi
haline gelmis bulunan Bursa ili’nin iginden baslamaktadir. Eteklerine kurulmus bu-
lunan Bursa’dan basliyarak g-tneydogu yoéninde uzanan bu dag silsilesi dik bir egim-
le yiukselerek 2543 m yikseklige eristikten sonra tekrar algalarak Eskisehir’in bati-
sina kadar uzanir. En yliksek noktasi Uludagtepe (2543 m) olup, yakininda ve ayni
sirt Gzerinde baska tepeler de bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari Karatastepe (2500

1 Bu inceleme yazisi, 3 10 Temmuz 1978 tarihinde istanbul’da yapilan "II. International Sym-
posium on the problems of Balkan Flora and Vegetation" isimli bilimsel toplantida sunulan bildirinin

turkge cevirisidir.

2 1.U. Orman hakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsisii, istanbul.
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m), Nirengilitepe (2524 m) ve Zirvetepe'dir (2487 m). Bu tepelerin bulundugu sirtlar
bu dagdin en glzel bélgesidir. Zira buralardaki morenler, buzul topraklarina ait olu-
sumlar, don striktur topraklari, buzul gdlleri esine ¢ok seyrek rastlanan dogal ve-
rilerdir. Buzul géllerinin baglicalart sunlardir : Aktiv buzul akimlarinin bugiin bile
gérulebildigi Buzlu G6l (2310 m), Kara Gol (2200 m), Kilimli G&él (2280 m).

Uludag silsilesi, Kigiikasya'nin batisinda iklim ve bitki ortusi bakimindan bir-
birinden farkli iki yetisme bo6lgesi meydana getirmektedir. Gergekten bu dag silsi-
lesinin kuzey ve giney aklanlari topografik, klimatik ve geobotanik &zellikler baki-
mindan birbirinden tamamen farkhdir, drnegin kuzey aklandaki yetisme bdlgesi bol
yagish bir iklime ve sik bir bitki drtusiine sahip oldugu halde, giiney bakilari i¢c Ana-
dolu’nun ekolojik kosullarina gecit karakteri tasimaktadir. Bu inceleme yazimizda
daha ¢ok Uludag’in kuzey aklani tizerinde durulacaktir.

Bursa’nin icinden baslayarak 20 km gibi ¢ok kisa bir yatay uzaklikta 2543 m ye
kadar yukselen dik yamaclar tzerinde oldukc¢a genis yayla duzliklerinin bulunusu da
bu dagin yeryizi sekline ayri bir 6zellik vermektedir. Yazin yogun halk kitlelerinin
piknik gereksinmesini karsilayan bu yaylalarin baslicalari sunlardir : Kadiyayla, Ki-
razliyayla, Sarialan, Bakacak v.b.

2. JEOLOJIK YAPI
eUludag kiltesinin jeolojik temeli, iklim ve vejetasyonda oldugu gibi disey y6nde

az veya ¢ok bir zonlasma gosterir (Sekil 1). Bu ilging yap! Bursa ile Uludag - Otel
bélgesini birbirine baglayan karayolu boyunca belirgin bir sekilde gérilmektedir.

25A3 m

Sekil 1. Uludag'in' kuzey aklanma ait jeolojik yapinin c¢izgisel goérunumi.

Bursa’nin kismen (zerine kuruldugu Uludad eteklerinde Travertin (Pinarbasi,
Muradiye, Cekirge), neojen marni ve kumtaslari en 6nemli petrografik olusumlardir.
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Bu bdlgeden (100 -150 m) baghyarak 500 - 600 m yukseklige kadar dolomitik kalker,
kire¢ taslari, mermer, sisti kumtaslari, kirecli fillitler egemendir. Buralarda yer yer
riyolit ve liparit tufleri de bulunmaktadir. Bu volkanik olusumlar sonucunda Bursa-
dalci sicak kaplica sulari (48 DC) meydana gelmistir. Denizden yiksekligin 500-600 m
yi gecmesiyle birlikte metamorf seri (gnays, mikasist, kil sisti, fillit, mermer ve sis-
ti kumtast) baslar ve 1300 m ye kadar devam eder. Bundan sonra en dnemli derin-
lik kayaci olarak granit bulunur.

Granit anatasi 0Ozellikle, Kirazliyayla, Sarialan ve Zirve arasinda (1500 -2300 m)
genis alanlari kaplamaktadir. Toprak tasinmasi, orman tahribi ve jeolojik devirlerde
meydana gelen blok akimlari sonucunda bir ¢ok yerlerde yizeye ¢ikan granit blok-
lari «yuvarlak sirtlar (Rundriicken) yahut «pamuk cguvali» (Wollsack) seklinde il-
gingc goérunumler arzetmektedir. Hatta bazi biyuk granit bloklari soguk iklimli jeo-
lojik devirlerde yama¢ boyunca meydana gelen tasinmalarla Bursa yoresine kadar
inmislerdir (Messerli 1967). o6zellikle Kirazliyayla ve Oteller bolgesindeki yuvarlak
sekilli granitler buzullar tarafindan sekillendirilmis dogdal varlhiklara ait tipik drnek-
lerdir (Zeil 1975). Bunlarin hayvan veya esyaya benzeyen sekillei'i, insanlarin hayal
gucuniu etkileyerek, bu kayalar benzedikleri varliklarin isimleri ile anilmaya baslan-
mis ve bu isimler belirli ydrelerin tanitimi icin birer simge haline gelmistir (Kurba-
ga Kaya, Kurt Kaya, Cennet Kaya, Deve Tasl, Sira Kaya gibi). Bu ve buna benzer
olusumlarin meydana getirdigi cok seyrek rastlanan ilging arazi sekillerinden dolayi
bu bélge Ulusal Park olarak korumaya alinmistir.

Granitin yayihis bdélgesi zirve yakinlarinda, yaklasik olarak 2300 m yikselti ba-
samaginda sona ermekte, buralarda granite ait i¢ puskirmeler ile olusan kontakt
baskalasim zonu meydana gelmektedir. Bu zonun baslica anataslari gnays, mikasist,
kil sisti, granodiyorit ve mermerdir (Sekil 2). Denizden yiksekligi 2200 - 2543 m ara-

Sekll 2. Uludag batolitinin Ering (1968) g gére cizgisel gosterilisi.
(1 : Gnays, 2 : Kenar graniti, 3 : Granodiyorit, 4 : Sisti mermer, 5 : Gnays -
granit, 6 : Mikasist).

sinda olan bu zonun karakteristiklerinden biri de karst olusumlarinin bulunmasidir.
Boylece yagislarin ve kar suyunun biyik bir kismi buradaki karst catlaklarindan ve
dolinlerden sizarak dag eteklerinden ve Bursa ovasindan tekrar ¢ikmaktadir.

Uludag silsilesinin ana bdlimi Orta Devon’un Hersinyen kivrimlari esnasinda
meydana gelmis olup, en gen¢ orogenetik hareketler Neojen’de cereyan etmistir (Ar-
del 1944 ve Yener 1944).
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8. TOPRAKLAR

Uludag' topraklarinin olusumu {zerinde jeolojik temel, iklim ve yerylzi seklinin
etki derecesi yuksektir. Bu nedenle; &rnegin alcak bdlgelerde terra rossa, yuksek
bélgelerde de podsolimsiu esmer orman topraklari bulunmaktadir (Zech ve Cepel
1977). Cogu zarrian koseli cakil ve bloklardan olusan derin yamag yigintilari ile iske-
let bakimindan zengin kolluviyal litolojik temel, topragin olustugu baslica anamater-
yaldir. Bu durum o&zellikle sisti greli materyalin bulundugu fillis zonu icin gegerli-
dir. Sert kalkerin bulundugu yerlerde tipik terra rossa topraklan yaygindir.

Uludag'da granit anatas! uzerindeki topraklar yaygindir. Bunlar genellikle deniz-
den yiksekligi 1300 - 2200 m olan bédlgede bulunur. Bu topraklar genel olarak kaba
tekstarlidiar (balgikli kum ve kumlu balgik). Kum miktari ¢cogu zaman % 60 In lze-
rindedir (Irmak, Gil¢ur and Mitschell 1967). Bu topraklann derinligini etkileyen en
onemli faktdr gevsemis granit zonunun kalinhgidir. Kaim bir gevsemis anatasi zonu,
kok yayilisi ve su biriktirme icin son derece elverislidir. Bir arastirmaya gére Ulu-
dag'da gevsek granit anatasi zonu, hacminin % 33 -38 i oraninda su biriktirebilmek-
tedir (Cepel 1965).

Topraklarin gecirgenligi genellikle iyi olup, baz doygunluk oranlari ve katyon de-
gistirme kapasiteleri oldukca disuktir. Toprak reaksiyonu kuvvetli - mutedil asittir
(PH = 3.7-4.7). Buna karsin podsollesme belirgin degildir. Bu nedenle «Esmer Or-
man Topraklari» olarak nitelenebilirler. Bazan podsole ge¢is formu gdsteren «Podso-
limsi Esmer Orman Topraklari» na da yer yer rastlanir.

Zirve bolgesinde «Don Striktir Topraklari» bulunmaktadir. Daha énce de degi-
nildigi gibi bunlar Anadolu’da varlig: kanitlanan ilk buzul devri olusumlaridir, '6zel-
likle mermer -granit kontakt bdlgesinde 2200 - 2400 m yukseklikte rastlanan moren-
lerin Wirm - buzul devrinde olustuklari bildirilmektedir (Ering 1949 ve Louis 1944).

4. iKLT™M

Genel iklim bélgesi bakimindan Uludag kiltesi Marmara fiklimi’ne girmektedir.
Bilindigi Gzere bu iklim oldukca sicak - kurak yazlar, yagis bakimindan zengin, so-
guk kislar ile karakterize edilmektedir (Erin¢g 1962). Fakat &nemli derecedeki yuk-
seklik farklari Uludag§’da cesitli yiikselti - iklim basamaklarim meydana getirmekte-
dir. Gercekten Uludag’n kuzey yamacglarinda meteorolojik 6lcmeler yapan 5 istas-
yonun verilerine gore Uludag'da etekten zirveye dogru yagis miktari artmakta, si-
cakhik azalmaktadir (Tablo 1 ve 2). Bu tablolarin incelenmesinden anlasilacagi lzere
cesitli yiukseklik basamaklarinda yillik ortalama sicakhklar 4.1 - 14.3°C arasinda de-
gismektedir. Yaz aylari icin yiksek bdlgelerde (1920 m) ortalama sicaklik 11.3°C, al-
cak bdlgelerde (100 m) ise 21.8°C dir. Sicaklik dlgme sonuglarindan ve yaptigimiz
gozlemlerden anlasildigina goére vejetasyon devresi yiksek bélgelerde bile Ekim ayi-
na kadar devam etmektedir. Bdylece Uludag kiltesi Ortaavrupa’ya kiyasla farkli si-
cakhik rejimine sahip bulunmaktadir.

Uludag’in eteginden zirvesine dogru yillik yagis miktarinin 706.8 mm den 1542.3
mm ye kadar artmasi ilgingtir. Bu nedenle Uludag’da 1920 m yikseltideki oteller bol-
gesinde kar kalinhigi 4 m ye kadar c¢ikabilmektedir. Yukari kisimlarda sicakhigin di-
siik, yagislarin bol olusu nedeni ile kar yagisi ¢ok olmakta, ortalama olarak arazi yil-
da 178 gun karla ortult bulunmaktadir. Fakat tim yukselti basamaklari i¢in bir yaz



iklim verileri

Yillik yagis miktari
mm

Yillik ortalama
sicaklik C°

En yuksek sicaklik
CO

En disik sicaklik
CO

Hava nemi %

Karli glnler sayisi

Karla ortild gin
say|lsl

En yluksek kar
kalinhig1 (cm)

Sisli gunler sayisi

Tablo 1. Uludag'in kuzey aklonindaki 5 istasyona gdre meteorolojik veriler

istasyonlar ve dlgme yapilan

A istasyonlar
villann savisi ;

R I
istasyon No. 1 2 3 4

1 2 3 nd 5 Bursa  Yesilkonak Kirazliyayla  Sarialan
Olgme yapilan yil sayisi 100 m 1025 m 1500 m 1620 m
a7 22 5 10 20 706.8 1158.2 1217.0 1249.3
47 14 3 10 12 14.3 10.3 5.8 5.5
42 8 m 3 3 5 42.6 35.2 29:0 29.6
42 8 3 3 5 —25.7 —15.8 —19.3 —20.4
42 5 _ 3 4 69 68 — 71
42 15 4 3 13 7.7 24.7 39 66
42 15 4 3 13 10.1 50.5 92.8 134.3
42 15 4 3 13 80 102 204 180
42 — 5 3 13 16.8 — 66 148

'Uludag F.A.

Zirve

1920 m

1542.2

4.1

21T

—21.6

68

63

177.9

412

101

NINISZLINM  9vAdNIn

1d3IMIT73Z0Q  MICOTOM3



Tablo 2.
Meteoroloji Sicaklik
istasyonlari ce

Yillik A’:";j’s'tso's
Bursa (100 m) 14.3 21.8
Yesilkonak (1025 m) 10.3 16.0
Kirazliyayla (1500 m) 5.8 12.2
Uludag: F.A. 4.1 11.3

Zirve (1920 -m)

Yagig mm

Yilhk

706.S

1158.2

1217.0

1542.2

Mayis - Agustos

126.6 (%18)

183.4 (%16)

236.9 (%19)

271.7 (%1S)

Bozi meteorolojik veriler ve c¢esitli yukseklik basamaklari igin degerlendirilmeleri.

Hava nemi %

Yilhk

69

68

08

Mayis -
Agdustos

63

65

61

Ering (1965) e gore

Yilhk

Yari
nemli

cok
nemli

cok
nemli

cok
nemli

nemlilik indisi

Mayis-Agustos

yarikurak
yarikurak -
yannemli

nemli

coknemli

NILLIINDIN

13435
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kuraklhigr séz konusudur. Yazin cgesitli ylikselti basamaklarina yillik yagisin ancak
% 16 - 10 u dusmektedir (126 -271 mm). En kurak ay Agustos olup, aylik ortalama
yagis miktari en yiksek bdlgede bile 20 mm yi ge¢cmemektedir.

Cesitli yukseklik basamaklarinda, farkli yagis ve sicaklik kosullarindan dolayi
vejetatif aktivite cok dedismektedir. Bu nedenle Bursa - Oteller bdlgesi arasinda ozel-
likle bahar aylarinda yapilacak fenolojik goézlemler son derece ilging olmak;adir.

BURSA
100 1 100
8 mm
80
60 |
ur
40 E
20

Sekil 3 a. Bursa ve Yesllkonnk istasyonlarina ait verilerle Walter yéntemine
gére cizilmis iklim grafikleri.

Sekil 3 b. Kirazliyayln ve Uludag < F. A. Zirve istasyonlarina ait verilerle VValtor
yéntemine gére cizilmis iklim grafikleri.
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Cesitli yikselti basamaklarinin, nemlilik indisi hesaplanirsa, Uludag - Zirve bélge-
sinin ¢oknemli, Bursahin ise yannemdi bir iklime sahip oldugu anlasilir. Yazin ise
Bursa’da iklim yarikurak bir karakter gosterdigi halde, zirve bdlgesi ¢oknemli 6zel-
ligini korumaktadir. Fakat Agustos ayinda yiksek bdlgelerde de kisa bir kurak peri-
yot hikim sirmektedir (Sekil 3a ve 3b). Zira bu bdlgede Agustos ay! ortalama si-
cakligr 14.2=0 gibi oldukc¢a yiksek olup, bu ayda ancak 14 mm lik bir yagis dismek-
tedir. Bu sayisal degerler yiiksek bdlgelerde bazi otsu bitkilerin nicin xerophil bir ha-
bitusa sahip oldugunu acgiklamaktadir.

5. VEJETASYON

Uludag silsilesi geobotanik bakimdan «Euxin» orman rejiyonuiia girmektedir.
Bu rejiyon icgin kestane, mese, kayin ormanlari tipiktir. Fakat Uludag'da saf ¢cam ve
goknar mescereleri de vardir. Euxin elemanlar bu ormanlara Anadolu’dan gecip gelen
elemanlardir (Aksoy und Mayer 1975). Simdiye kadar yapilan arastirmalara ve Kisi-
sel incelemelerimize gdre Uludag’in gesitli vejetasyon kusaklarindaki bitki tirleri hak-
kinda kisaca bilgi verilecektir (Kasapligil 1947, Oztan 1966, Saat¢ioglu 1976, Theel
1924, Vural 1946, Zohary *1973).

Uludag'da denizden yukseklige bagh olarak rastlanan baslica vejetasyon kusak-
lari Lauretum, Castanetum, Fagetum, Pinetum, Abietum ve Alpinetum’dur (.Sekil 4).

2543 m

calilar

Sekil 4. Uludag'in kuzey yamacinda iklime bagl olarak meydana gelen vejetasyon
kusaklarinin c¢izgisel goéranimi.

Bitkilerin disey yondeki yayilis bolgelerine gore ekolojik olarak siniflandirilmasi
esaslari cercevesi icinde Uludag’'daki cesitli yikselti basamaklarinda bulunan en
6nemli bitki tdrleri tanitilmaya calisilacaktir.
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5.1. Sert yaprakli tirlerin de bulundugu Kollinl Mese - Kizilgam ormani
(0 -300m)

Bu vejetasyon kusagr Marmara Denizi kiyisindan baslamaktadir. Mudanya silsi-
lesini igine alan bu bitki 6rtlist Bursa’da Uludag eteklerine kadar uzanir. En dnemli
bitki toplundan zeytinlikler, kizilcam, mese _kizilcam ormanlari ve sert yaprakl tir-
ler olarak ifade edilebilir. Mudanya daglari tzerinde genis alanlar kapliyan kizilcam-
lar ve ¢esitli mese turleri yer almaktadir (Pinus brutia, Quercus pedunculiflora, Q.
infectoria, Q. hartwissiaola, Q. cerris, Q. sessiliflora). Lokal iklime bagh olarak Tilia
tementosa, Fraxinus oxyphylla, Platanus orientalis, Alnus glutinosa, Crataegus mo-
nogyna, Mespilus germanica, Spartium junceum, Juniperus oxycedrus yer yer goru-
len bitki tdrleridir (6ztan 1966). Kislari iliman ve bol yagish gegen yetisme cevre-
lerinde su maki elemanlarina rastlanmaktadir: Arbutus unedo, Arbutus andrachne,
Erica arborea, Quercus coccifera, Laurus nobilis, Cercis siliquastrum, Spartium jun-
ceum, Cistus villosus, Olea europea, Phillyrea latifolia, Calluma vulgaris. Kislari daha
soguk ve yagis bakimindan zengin, yazlari ise sicak ve oldukga kurak olan yetisme
cevreleri icin ise Juniperus oxycedrus, Rosa canina® Cornus mas, Asparagus acutifo-
lius, Paliurus aculeatus gibi bazilari yazin yesil, bazilari da daimi yesil olan yalanci
maki tirleri tipiktir (Oztan 1966).

5.2. Submontan Kestane Ormani (300 - 750 m)

Bu kusagin alt sinirinda meseler egemenligini devam ettirmektedir. Fakat ylk-
selti arttitk¢ca bunlar azalmakta kestane artmaktadir. Belirli bir yukseltide saf Cas-
tanea sativa mescereleri genis alanlar kaplamaktadir. (Saatcioglu 1976, Vural 1940).
Bu kusagin cali tabakasi tir bakimindan oldukg¢a zengindir (Corylus avellana, Cra-
tacgus monogyna, Mespilus germanica, Celtis australis, Prumus laurocerasus, Cercis
siliquastrum, Genista angelica). Theel (1924) e gore bu kusakta Papaver hispidum
Inula candida, Hypericum calycinum de s6z konusu edilmeye deger bitki tarleridir.
Bu bitki kusaginin Gst sinirina yakin kisimlara kayinlar karismaktadir.

5.3. Montan (Dag) Kaym Ormani (750 - 1100 m)

Bu vejetasyon kusaginin egemen agac tird Fagus orientalis’tir. Kayin, saf mes-
cereler olusturdugu gibi mese ve giirgen ile karisik mescereler de meydana getirmek-
tedir. Theel (1924) e gore alt tabakada su tirler bulunmaktadir : Mespilus orientalis,
Stachys bithynica, Helichrysum lanatum, Marrubium astrachanicum, Hypericum bit-
hynicum, Plhilomis, Symphytum.

5.4. Yliltsekdag Karacam Ormani (1100 - 1400 m)

Fagetum zonu lzerinde yaklasik olarak 1100 m den itibaren Pinus nigra Ar-
nold var. Pallasiana egemen olmaya baslar ve saf mescereler olusturur. Fakat bu
kusakta grup halinde kayin ve meselere de tekrar tekrar rastlanir. En alt tabakada
su turler egemendir : Pteridium aquilinum, Vaccinium myrtillus, Silene imflata, Epi-
lobium montanum. Bu yiikseklik basamagindaki flora Ortaavrupa florasina ¢cok ben-
zemektedir (Theel 1924).

5.5. Subalpin Gdéknar Ormani (1400-2050 m)

Bu vejetasyon kusaginin alt bodlgelerinde Pinus nigra ile Abies bornmilleriana
M attf karisik mescereler olusturur, bunlar 1500 m ylkseltiden itibaren saf gdknar

I Kollin : Hafif dalgali veya tepelik arazi seklini belirten bir deyimdir.
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mescerelerine donusir. Fakat bu mescerelere de yer yer Populus tremula ve Fagus
orientalis karisir. Goknar, titrek kavak ve ardiglarla birlikte Uludag’da (st orman
ve agac sinirini olusturur. Aga¢ sinirint olusturdugu yerlerde 2050 2100 m ye ka-
dar cikar.

Goknar ormanlari altinda su turler cogunluktadir : Vaccinium myrtillus, Loali-
cera coerulea, Rubus ideus, Jiruiperus foetidissima, Alehemilla vulgaris, Daphne ole-
oidcs. Uludag’in guney aklaninda 1500 - 1700 m yiukseltilerde gdéknar ormani sonbu-
lur veya ¢ok clice bireyler halinde devam eder (Knieholz - Formation). Bu yukselti-
den sonra 1800 m. lerde Rumex alpinus, Urtica dioica, Capsella bursa - pastoris,
Scrophularia canina, Yerbascum olympicum genis alanlar kaplar (Theel 1924).

5.6. Alp Cayirlari ve Kicuk Calilar (2050 - 2543 m)”

Orman siniri Ustindeki Alpinetum’da Cayir toplumlari ve bunlarin iginde tek tek
yayilmis calilar egemendir. Bu ylkselti basamagindaki bitki kusagini olusturan en
onemli turler sunlardir : Vaccinium myrtillus, Juniperus nana, Daphne oleoides, Ver-
bascum olympicum, Digitalis ferruginea, Cirsium leucopsis, Gentiana verna, G. ascle-
piadea® Saxifrage rotundifolia, S. Sempervirum, Primula auricula, Festuca punctoria,
Hieracium pilosella, Viola sielieana, V. altaica, Galium olympicum, Asperula involucra-
ta, Silene olympica, S. falcata.

Tepelerde ve zirve bdélgesinde bitki ortisti kigiuk alanlarda toprag! kece gibi ort-
mis cayir otlari yahut Roset bitkilerden olusur. Bunlardan en &nemlileri sunlardir :
Pedieularis sibthorpii, Festuca punctoria, Centaurea cana, Achillea oxyloba, Astra-
galus angustifolius, Alopecurcs lanatus, Helianthemum oelandicum, Euphorbia pu-
mila (Theel 1924).

Buraya kadar sayitlan bitki tdrlerinden bazilari kurak ekolojik kosullarin gos-
terge bitkileridir. Theel (1924) e gére bu kurakgil yapi, Uludag’n alpin bdlgesin-
deki nemli kosullarla celiskili bir durum arzetmektedir. Fakat Uludag’n yiksele ki-
simlarinda bitin yil boyunca nemli bir iklim olabilecegi, meteorolojik dlgmeler bu-
lunmadigr devirlerde ancak kisisel gozlem ve izlenimlere gdre kabul edilmekte idi.
Fakat daha once de deginildigi gibi yaz aylarinda 1900 m yikseklikteki bdlgelerde
bile bir kuraklik s6z konusu olabilmektedir (1Sekil 3 b). Bdylece zirve bdlgesine ge-
nel olarak bol miktarda yagis dismesine karsin, yaz devresinde akdeniz iklimini an-
diran ekolojik kosullarin hikim sdrmesi, bitkilerin yaz kurakligina karsi bir reak-
siyon gostermelerine neden olmaktadir.

Bu kisa inceleme yazisinda, Uludag’in ekolojik karakteristikleri ana cizgileri
ile tanitilmaya calisiimistir. Bireysel ekosistemlerin dinamigini ve bireysel ekosis-
tem faktdrlerinin islevlerini kavrayip meydana c¢ikarabilmek icin kapsami genis 0zel
arastirmalara gereksinme vardir.
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SELULOZ VE KAGIT SANAYii ODUNU HAMMADDE
GEREKSINIMININ YURT ORMANLARINDAN KARSILAMA
OLANAKLARI UZERINDE GORUSLER

Prof. Dr. Savni HUS1

Orman d{rinlerine dayali sanayi kollarinin odun hammaddesine olan gereksini-
minin, Orman Bakanhginin resmi kaynakl c¢alismalarina gore 1982 yilindan basliya-
rak 1995 yilina kadar yaklasik 10 milyon metre kipe ulasacak bir arz aciginin soz
konusu olabilecedi bu nedenle tUlke ormanlarinin verim gicinin yeni 5 yilhk plan do-
nemi sonunda odun hammaddesine olan talebini karsilayamiyacag: gorisinin yay-
ginlastigr anlasiimaktadir.

Bu endise verici durum o6zellikle odun hammaddesinin en basta gelen tuketicisi
ve bir dev sanayii niteliginde olan seliloz ve ka&g§it endustrisi yoninden de genis bo-
yutlara ulasmis bulunmaktadir.

Ulkemiz orman driinleri sanayiinin hammadde gereksiniminde karsilasilan bu
olumsuz gelismenin (retici ve tuketici kuruluslar olarak baslica nedenleri dzetlendi-
ginde :

1 — Toplumumuzun orman Urinlerine dayall sanayiinin odun hammaddesine olan
gergek ihtiyacinin niteligi ve niceliginin bilinmemesi diger bir deyisle ormandan fay-
dalanma kavrami igerisinde yer alan orman drinlerine dayali bir sanayi planlamasi-
nin yaptlmamis olmasi ve bunun sonucu olarak hammadde sahibinin orman udranleri
endustrisine iliskin temel bir politikadan yoksun olusu,

2 — Halen ilkemizde mevcut oldugu tahmin edilen 10 bin dolayindaki orman
Urinleri endustrisinin kurulus vyerleri, sayilari, teknolojileri ve kapasiteleri bakimin-
dan ormanlarimizin verim glcl, aga¢ cinsleri, dagilis yerleri ve diger hususlari goz
oninde tutulmaksizin kurulmus ve kurulmakta olduklari ve bu gelismenin bir sonucu
olarak bu endustri kuruluslarinin ihtiyact olan odun hammaddesinin nitelik ve nicelik
bakimindan strekli olarak karsilanamamasindan ileri gelen kapasitelerin altinda ¢a-
lismalari dolayisiyle verimli bir Gretim yapamamalari ve bu durumun ormanlardan
yapilan dretimin rasyonel bir sekilde kullanilamamasina neden oldugu,

3 — Orman drinleri endustrisinin plan ve hedefsiz olarak gelismesi sonucu or-
man isletmeciliginde bu diizensiz endistrinin amacina uygun bir dretim yapma ola-
nag! bulunamamis ve bu durum karsisinda orman drinleri sanayiinin ihtiyacinin kar-
stlanmasi, ormanciligimizi, Gretimin artirilmasi yolunu se¢cmeye zorlamistir.

1 1.0. Orman Fakiltesi, Orman Urinleri Kimyasi Kursiust, istanbul,
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4 — Orman drdnleri.sanayiinin gelisimindeki bu duzensizlik, SEKA kurulusuna
da daha buyik boyutlarda yansimis ve bu dev kurulusun gereksinimi olan ve % 40"
ormana bagl bulunan hammaddenin saglanmasi, iki ayri Bakanlik arasinda arzu
edilir dizeyde koordine bir galisma yapilamamasi nedeniyle bu ginki darbogazin
olusmasina neden olmustur.

Aslinda SEKA’nin hammadde gereksiniminin mutlak surette yurt ormanlarindan
karsilanrhast icin orman teskildtinca Uzerinde durularak teknik tedbirlerin, bu sa-
riayiln milli gelirin artisindaki katkisinin dnemi ile orantili olarak yogunlastirilmasi,
milli ekonomimiz bakimindan zorunlu oldugu kuskusuz olmakla beraber her iki mies-
sese 'arasinda esgudim bir galismanin yetersizligi nedeniyle hammadde Gretimi mik-
tari ile seluloz ve kagit sanayiindeki endustriyel kapasite arasinda bir dengesizlik
meydana’gelniis ve bunun sonucu olarak sanayi kapasitesi, uretim kapasitesini as-
mislve bl sanayiin ihtiyaci bulunan maddenin gerek ham gerekse islenmis olarak it-
hal jréluyla saglanmasi*durumu hasil olmus ve béylece son yillarda her iki idare ara-
'sinda, idari,’ mali, teknik ve ekonomik ydnlerden ¢oziiminde zorluk gekilen sirtisme-
ler meydana gelmistir.

GEKA’hin odun hammaddesi'ihtiyacini yurt ormanlarindan tasarruflu bir bigim-
de saglama amacirid yonelik olmak Uzere seliiloz ve k&gt sanayiinde uygulanmakta
olan uretim teknolojisi ile ilgili tesislerin durumu incelendiginde :

JAksu _Giresun Tesisi :

Bilindigi Gzere Aksu tesislerinde, 65 000 ton/yil mekaniksel odun hamuru (tas
hamur), 82500 ton/yil gazete kagidi uretilmekte ve bu maksatla Dogu Ladini ve Do-
gu Karadeniz Goknari odunlari.kullaniimaktadir.

“Aksu fabrikasinin mekaniksel hamur {retimi bdluminde 35cm. capina kadar
olan odunlar birer metre boyunda kesilmekte, daha kaim capli- olanlar ise boyuna 2
veya 4 parcaya bdlindiukten sonra ayni isleme tabi tutulmaktadir, ilk hammadde
kaybi," az da olsa bu kesis sirasinda meydana gelmektedir. Gerek tomrugun orman-
da Olgulmesi sirasinda yapilan hatalardan gerekse tomruk baslarinda birakilan pay-
lardan &tlird bir metrenin katlarindan arta kalan parcalar biyiuk bir ¢ogunluk tes-
kil etmektedir. Bu pargalar, kamyonlarla izmit fabrikasina goénderilmekte ve bura-
da yongalanarak kimyasal seliloz tretiminde kullanilmaktadir.

Ayrica odunlarin soyulmasi sirasinda kabuk soyucularda kopan odun parcalariy-
la, cesitli mekanik yollarla yapilan atma ve cekmeler sirasinda kopan kisimlar ve
6gutme esnasinda tas ile piston arasinda kalarak belirli bir kigilmeden.sonra 6gu-
tilmeyerek aradan firlatilan artiklarla birlikte fabrikanin hammadde kaybi daha
da ¢ogalmakta, Ustelik bu gibi artiklarin fabrikasyon safhasinda degerlendirilme ola-
naklari da bulunmamaktadir. Béylece hammadde kaybi daha ¢cok odunu gdvdeler ha-
linde kullanan tash o&guticiler icin s6z konusu olmakta, buna karsin odunu yonga-
liyarak kullanan rafindr sisteminde bu sakincalar bulunmamaktadir. Bdylece ham-
madde kaybi daha c¢cok odunu govdeler halinde kullanan tasli 6gltuciler icin séz ko-
nusu olmakta, buna karsin odunu yongaliyarak kullanan rafindr sisteminde bu sa-
kincalar bulunmamaktadir. Bu bakimdan tasli ogituculerle mekaniksel odun hamu-
ru Greten Aksu miuessesesinin, fabrikasyonunda meydana gelen odun artiklarini yon-
galiyarak yerinde degerlendirebilecek bir rafindr sistemini biinyesine ilave etmesi uy-
gun olacaktir.
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Yeterli kapasitede bir rafindr sisteminin kurulmasinda, tash oguticilerdeki si-
cak suyun suzulerek rafindrlerde kullanilmasi suretiyle elde edilecek hamurun daha
direngli olmasi saglanabilecektir. Boylece rafindr sistemi ile elde edilecek hamurun,
tash oguticilerle elde edilecek hamura karistirilmasi suretiyle uretilecek selilozilc
maddenin fiziksel nitelikleri de olumlu ydnden etkilenmis olacaktir.

Mekaniksel odun hamuru, Tzmit fabrikasinda da dUretilmektedir. Yilda yaklasik
60.000 ton bu tip odun hamuru Ureten bu fabrikada da Ladin ve Godknar odunlar
Slayfer sisteminde islenmektedir. Bdylece her iki fabrikanin bu maksatla kullanil-
mak Uzere yaklasik 500.000 m3 Géknar ve LadIn odunu gereksinimi bulunmaktadir.

1977 yili tertibine gore Orman Genel Mudirlugu slayferlik odun olarak tertip-
lenen 520.000 m3 LAadin ve Goknarin 455.000 metre kiupinu karsilayabilmis, geri ka-
lan 65.000 metre kipini ise kerestelik vasfinda olan odunla karsilamayi! UGslenmis,
ancak bu miktar odunun selilozluk odun olmamasi nedeniyle yeni bir fiyat saptan-
masi geredini ileri stirmustir.

Sayet 1978 vyili Slayferlik odun ihtiyact karsilanabildi ise SEKA’nin 1978 yil
icin ithalini éng6rdigd 102,000 ton Slayferlik odun ithaline lizum kalmayacak ve bu
yoldan 113,143,500 liralik bir tasarruf saglanmis olacaktir.

Buradan da gorildugi dzere buginki duruma gore Slayferlik odunun saglan-
masi ancak bir zorlama ile mimkun olabilmekte ve bu ylizden L&dIn ve Goknar or-
manlarina olan asiri baski devam etmektedir.

Slayferlik odun olarak kullanilan Ladin ve Gdknar talebini bir miktar azaltmak
gayesi ile Kursimuizce bu maksatla % 10 -15 oraninda Ladin ve Gdknar'a ¢am odu-
nunun da karistirilarak kullanilmasi 6nerilmis ve bunun realize edilmesi i¢in Fakul-
temiz ile SEKA’nin ortaklasa bir calisma yapmasi uygun gorilmdistd.

Cam odununun bu maksatla kullanilabilirligi, dis Ulkelerdeki ornekleri gerekce
gosterilerek Orman Bakanh§ina sunulan 101.1979 tarihli Raporumuzla da a iklanmis
bulunmaktadir.

Gazete kagidinin dretiminde % 80 oraninda katkisi bulunan mekaniksel odun ha-
murunun eldesinde Balikesirde kurulmakta olan gazete ka§idi ve mekaniksel odun
hamuru tesisinin de bu sektdriin gereksiniminin karsilamasinda blyluk o&lgcide yardi-
m1 olacaktir.

Bilindigi gibi bu tesiste mekaniksel odun hamuru, termo - mekanik bir yontemle
Uretilecek ve boylece Slayfer sisteminde kullanilmasi zorunlu olan belirli boyutlar-
daki odunlar yerine yongalanmis odunlarin buharlanmasini miteakip bir nevi 6gutme
mekanizmasi ile bu materyal, mekaniksel bir bigcimde 6§itilecek ve daha sonra da
rafindrlerde islenmesi suretiyle dogrudan dogruya gazete kagidi yapimina elverisli
bir hamurun elde edilmesi saglanmis bulunacaktir.

Balikesir tesisi devreye girdigi takdirde Aksu fabrikasinin kapasitesinin 100,000
tona c¢ikarilacagr ve boylece yaklasik 150,000 ton olan kagidin karsilanabilecegi ve
artan miktarin da ihrac edilebilecegi, ancak Balikesir tesisinin biran dnce devreye
girmesi icin 250 - 300 milyon tutarinda bir i¢ finansmana ihtiya¢ duyulduju SEKA
yetkililerince bildirilmektedir.
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Caycuma Tesisi :

Bilindigi gibi bu fabrikada 60,000 ton Kraft kagidi, 28,000 ton yari kimyasal se-
liloz, 75,000 ton kraft torba ve fuluting selilozunun dretilmesi planlanmistir.

Bu fabrikanin kurulus amaci, bir taraftan memleketimizde uretilemiyen Kraft
Selilozunu elde etmek ve bdylece ¢am odununun da seliloz sanayiinde kullaniimasini
saglamak, diger taraftan da ozellikle her cesit kdgidin yapiminda belirli dl¢ude bir
katki maddesi olarak kullanilmaya elverisli yiksek randimanl selilozu tretmek ol-
masina karsin bu tesiste her nedense dretim sadece Kraft selilozu elde edilmesine
yoneltilmis ve yarikimyasal seliilozun dretimi igin ¢ok elverisli bir hammadde olan Ka-
ym’in kullanilmasi geri plana birakilmistir. Nitekim SEKA’nin 1976 yih talebinde Ka-
yin, 15,000 m3 olarak yer almis iken 1977 de Kayin isteginde bulunulmamistir.

Yarikimyasal seliilozun 6nemini belirtmek UGzere kullanis yerleri ve cesitleri asa-
gida verilmistir.

Yarikimyasal Selilozlarin
Degerlendirilme Olanaklari

Seliloz Tipi Kagit veya Karton Tird ve Katilma Orani
Yaprakli Agag Oluklu (% 75 -100), Gazete Kagidi (% 25)
1 — Yarikimyasal 0zel Kartonlar (% 25), Sargilik (% 50)
a) Esmer halde Boru ve Masura (% 50).
b) Agartilmis Yazi Kagidi (% 50 - 100), Yagh ve Seffaf Kagit (% 60),
durumda Basimlik ve ylizey islemine tabi tutulmus kagitlar

(% 30), Zarfhik (% 25-50), Ofset Kagidi (% 25-50).

Buna gore gazete kagidi gereksinimini de karsilamada bir &lcide katkisi bulu-
nan ve gorildigu Gzere diger cesit seliiloza cesitli oranlarda katilmasi suretiyle ki-
tap, dergi ve diger cins baski kagitlarinin da yapimina elverisli olan yarikimyasal
seliiloz dretiminin ihmal edilmemesi gerekir.

Dalaman TesiBieri :

Bilindigi gibi bu tesiste de 70,000 ton/yil silfat selilozu, 15,000 ton viskoz seli-
lozu, 35,000 ton yazi-tabi kagidi ve 40,000 ton kartonun dretilmesi planlanmis bulun-

maktadir.
Bu tesiste lretimi 6ngorilmis bulunan Rayon seliilozu halen pamuk lintersi (gi-

giti) kullanilmak suretiyle yapilmaktadir. Fabrikada bu maksatla degerlendirilmesi
planlanmis bulunan Okaliptis odunu kullanimina heniz gecilmemis bulunmaktadir.

Rayon selilozu Okaliptis odunundan oldugu kadar Kayin odunundan da dUretile-
bilmektedir.

1977 yilinda 35,701 ton olarak ve 9 milyon kisur dolar 6demek suretiyle ithal
edilen bu tip selilozun SEKA'nin halen sahip oldugu teknolojiler paralelinde uretil-
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mesi miumkindir. Nitekim Rayon selilozunun Kaym odunu kullanmak suretiyle ya-
pitlmasi s6zkonusu oldugu takdirde .Kayindan Caycuma fabrikasinda disik randiman-
I kimyasal seliiloz elde olunduktan sonra bu seliilloz agartilmadan izmit veya:Dala- ..
man fabrikalarina getirilerek bu fabrikalarda beyazlatilmis yuksek kaliteli seliiloz
yani Rayon selilozu haline getirilebilir.

izmit Tesisleri :

1936 yilinda isletmeye acilan bu tesis, memleketimizin ihtiyaci olan seluloz ve
¢ok cesitli kagit mamulleri tGreten tek kurulus olarak uzun'yillar boyunca hizrrtet
goérmustur. - .

Ancak 1960 yilindan itibaren baslayan girisimler sonunda kurulmus ve kurul-
makta olan ve degisik yontemlerle seliloz ve kagit dretimi yapma imkanina.1Sahip
olunduktan sonra bu tesisin buglnkd hali ile isletilmesine gerek kalmamistir. -

Soyle ki: Bilindigi tzere Tzmit fabrikalarinda kurulus amacina uygun olarak da-
ha ziyade Bisulfit yontemine dayanan seliloz ile ayni agirlikta mekaniksel odun ha-
muru, oluklu karton ve cesitli kagitlar tGretilmekte ve bu maksatla halen temininde
zorluk c¢ekilen Goknar ve Ladin agaclari odunlariyle ithal yoluyla elde edilen ve me-
kaniksel odun hamuru eldesinde kullanilan aga¢ odunlari ve fabrikanin dretimi ile
karsilanamayan mamul kimyasal selliloz islenmektedir.

Aksu, Caycuma, Dalaman ve devreye girecek olan Balikesir tesisleriyle izmit'in
tretimine zorlandigi cok gesitli selilozik maddeler bu kuruluslarda islenebileceginden
izmit tesisinin, eski fonksiyonunu yitirmis olaca§l nedeniyle faaliyetini sadece me-
kaniksel odun hamuru ve diger fabrikalardan godnderilecek seliilozlarin agartilmasi

islemine teksif etmesi suretiyle daha ¢ok kagit tGretimine ydnelmesi yerinde olacak-
tir. m S e

izmit tesisinin dretimine bugiinkii haliyle devam ettirilmesinin en énemli bir sa-
kincasi da Ulretim yonteminde Bisulfit maddesi kullanmasi sonucunda cevreye yap-
tig1 ve buginki kosullarda telafisi miumkin olmayan zararh etkidir.

Artan oranda gazete kagidi gereksinimini karsilamak bakimindan almmasi ge-
reken yakm ve ileriye donuk tedbirler :

1 — Goknar ve Ladin odununun sadece Slayferlik odun olarak degerlendirilmesi
ve kimyasal seliiloz dretiminde kullanilmamasi ve bu maksatla Balikesir Unitesinin
Termo - Mekanik yontemle gazete kagidi selilozu dretimine ge¢cmesini muteakip Ak-
su tesisinin kapasitesinin arttiriimasi.

2 — Slayferlik odun hamuru lretiminde Ladin ve Go6knarla birlikte % 10 -15 ora-
ninda c¢am odunu karisimi kullanmak suretiyle Ladin ve Goknarin bu maksatla
harcanmasinin dnlenmesi,

Cam odunu kullanmada sakincali gdrilen hususlarin 6nlenmesi bakimindan g¢am
odunu kesimi muteakip en az 3 ay bekletilmek ve rutubet oraninin duslriulmesinden
sonra lif Uretimine alinmasi, regcine oraninin nisbeten disuk olabilmesi i¢cin daha ¢ok
genc agag¢ odunlarinin degerlendirilmesi, bunlarin su buhari ile bir 6n isleme tabi
tutulmasi,- kdépirme sorununa Kkarsi- nisbeten disuk sicakhik derecelerinde-calisiima-
si, cam odununun gerek tek gerekse diger tirlerle karisik olarak Slayferde islenmesi..
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sirasinda Slayfer basincinin arttirilmasi gibi énlemlerin alinmasi suretiyle s6z konusu
mahzurlarin 6nlenmesinin miumkin, oldugu

3 — Gazete kagidi dretiminde Kavak, Kayin, Girgen ve Cinar gibi yaprakh
agac odunlarinin da devreye sokulmasi suretiyle bugine kadar gerektigi sekilde de-
gerlendirilemeyen yaprakli aga¢ odunlarindan da yararlanma imkéanlari Gzerinde du-
rulmasi,

Buna &érnek bir uygulama olarak italya’da igne yapraklilara % 50'ye varan Ka-
vak odunu kullanmak suretiyle elde edilen hamurun gazete kagidi yapiminda deger-
lendirildigi,

Bir diger o6rnek olarak Ladine % 15 oraninda ¢am karistirilmak suretiyle elde
edilecek hamurun da 6zellikle gazete kagidi uretiminde tercih edildiginin ve bu tip
hamurun ayrica nisbeten disuk gramajli k&gt yapimina da elverisli oldugunun, lite-
ratir bulgularina dayandirilarak saptanmis oldugu,

4 — Memleketimiz gazete kagidi gereksiniminin karsilanmasi igin ithal yoluna
gidilmesi zorunlugu ile karsilasildigr ve bu durumun gerek ormanciligr gerekse SEKA’
yI hammadde tedariki, maliyet ve doviz giderleri bakimindan olumsuz yollara bas-
vurmaya sevkettigi, bunun sonucu olarak her iki kurulusun surekli bir sirtisme ici-
ne girdigi bir gercektir. Nitekim :

Orman teskilatr hammaddeyi SEKA'ya disik bedelle vermek suretiyle SEKA le-
hine milyonlarca lira tutarinda bir siibvansiyon yapmak suretiyle zarar ettigi, SEKA’
nin ise Basini efkari umumiyenin bir kalbi niteliginde olmasi dusincesiyle keza fiyat-
larim dusik duzeyde tutarak 1978 doneminde yaklasik bir milyar lira tutarinda bir
zarara girdigi ifade edilmektedir.

Bu gerekcelerin ne dereceye kadar hakli oldugu hususunun minakasa edilerek
kanitlayici bir sekilde saptanmasi gerekir.

Bu soruna bir ¢dzim yolu olarak ilk planda Basinin gazete kagidi gereksinimi-
nin gercek durumunun tesbiti suretiyle spekiilasyon ve kagit savurganhginin 6nlen-
mesi Uzerinde 6nemle durulmasi kesinlikle zorunludur.

Kimyasal selUloz ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan alinmasi gereken yakin
ve ileriye donik onlemler :

1 — Mevcut ve isletmeye yakinda agilmasi planlanmis bulunan SEKA tesisle-
rinde uygulanmakta ve uygulanacak olan proseslere gore her tirli karton, ambalaj
kagidi, yazi ve tabi kagitlarinin dretilmesi mimkin goérildiginden yarikimyasal odun
hamuru, beyazlatilmis silfat, soda ve bisulfit selilozun ithalinden vazgegilmesi.

2 — Hammadde israfini énlemek bakimindan kerestelik vasfinda olan tamruk-
larin mimkin oldugu o6lcide mekanik odun hamuru ve kimyasal seliiloz tretiminde
kullanilmamasi,

3 — Memleketimizde sulfat seliilozu uretimine yonelik tesislerin yeteri kapasite-
de bulunmalari (ve bu dretim yodnteminin 6zellikle aralama kesimleri hasilatindan el-
de edilebilecek igne yaprakli aga¢ odunlariyla kereste fabrikalari artiklarini isleme
olanagina sahip olmalari bakimindan aralama kesimleri uygulamalarinda d&zellikle
seliloz Uretiminin amacina uygun bir bigcimde bir diuzenlemeye gidilmesi gerekir.



32 SAVNI HUS

Gergekten gerek kimyasal gerekse mekaniksel odun hamurunun Uretiminde kul-
lanilmaya elverisli aralama kesimleri ile elde edilecek ince materyalin kagit endis-
trisi disinda degerlendirilmesi imkéani azdir. Bu bakimdan seliloz sanayii, bu tip ma-
teryalin hazir bir alicist durumundadir. Ancak bu ince materyalin kesilip toplanma-
sI ve piyasaya arzinda en 6nemli problem, masrafli olan yol ve nakliyat sorunudur.
Bu sakincali durum devam ettigi sirece SEKA'nin bu emvalin alis bedelini arttirma-
si gerekir ki, bu da k&git maliyetine yansiyacagindan SEKA’nin bu tip odunlari it-
hal etme yoluna gitmesine neden olacak ve orman teskilatinca da yiksek maliyet do-
layisiyla degerlendirilemeyecek olan bu tip materyalin sirekli olarak dretim akisi
sekteye ugrayacaktir. Bunu kismen onleyici bir tedbir olarak bu ince materyalin ye-
rinde yongalanmasi yoluna gidilmesi ve bunun icin gerekli olan yongalama makine-
lerinin saglanmasi ve nakliyati kolaylastiracak olan yol yapim masraflari ile ilgili
harcamalara Orman Bakanhgiyla SEKAnin ortaklasa katkida bulunmalari ve SEKA
tarafindan bu gibi alt yapi tesisleri icin vadedilmis bulundugunu duydugumuz yardi-
min realize edilmesi gerekmektedir.

4 — SEKA tesisleri yaprakli aga¢c odunlarim de@erlendirme olanaklarina sahip
oldugundan seliiloz dretiminde igne yaprakli aga¢ odunlari ve dzellikle temininde
muskulat cekilen L&din, Goknar yerine Kayin, Girgen, Kavak, Okaliptis ve Cinar
gibi aga¢ odunlarinin kullaniimasina 6zen gdsterilmelidir.

Gergekten Kirsumizce yapilmis olan arastirma sonuclarina gdére Kayin, Gur-
gen, Kavak, ve Okaliptiis’in % 80 - 85 oraninda yiksek randiman saglayan yarikim-
yasal selliloz tretimi yéntemiyle cok olumlu sonuclar verdigi ve bu tip seliilozun gerek
agartilmis gerekse yarr agartilmis halde her tip kagidin Gretiminde bir katki mater-
yali olarak kullanilabilecegi, tam agartilmis hali ile de viskoz seliilozu dretimine el-
verisli olduklari, Cinar odunu Uzerinde Kilrsimuzde yurutulen ve yakinda sonuclan-
dirilacak arastirmalara gore de daha bugiinden bu aga¢ odunundan disik randiman-
I olmakla beraber lif uzunlugunun cok iyi bir durumda bulunmasi bakimindan direng
ozellikleri yuksek olan seliloz iretimine elverisli bir hammadde kaynag: oldugu ve
bu agacin hizli buyiyen agaclar grubuna dahil edilmesinin mimkin oldugu anlasil-
maktadir.

5 — Endustriyel aga¢ uretilmesine yonelik c¢alismalar sirdurulirken ozellikle
hizli bliyuyen igne yaprakli egzotik aga¢ tirleri plantasyonlarinin ormancilik bilim
ve teknigi kosullarina uygun bir bicimde genisletilmesi (zerinde 6nemle durulmali-
dir.

Gergekten bu agac odunlari 6zellikle silfat yontemiyle seliiloz Gretimine elveris-
li oldugu gibi genc yaslarda regine olusmasi da az oldugundan bu tir aga¢ odunlari-
nin Slayferlik odun olarak da degerlendirilebilecekleri tahmin edilmektedir.

Kursimizde egzotik agag¢ turleri odunlarinin morfolojik yapilan ve seliloz ure-
timine elverislilik durumlari ile kdgit sanayiinde degerlendirilmesi konusu uzerinde
yakinda bir arastirma calismasina baslanacaktir.

Bu ve buna benzer arastirmalarin uygulamaya ydnelik nitelikte olmasini sagla-
mak bakimindan Kirsimizle SEKA™in bir ishirligi iginde calismalarinin ilke olarak
benimsenmesi suretiyle seliiloz ve kagit sanayii bakimindan daha yararl olabilecek
sonuclarin elde edilebilecedi inancindayiz.
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TURKIYEDE YAS SINIFLARI METODU'NA GORE
OLUSTURULAN FAYDALANMA VE GENGLESTIRME
ALANLARININ BUYUKLUGU, ETKILERI, ORMAN
AMENAJMANI YONUNDEN ELESTIRILMESI
VE ALINACAK ONLEMLER

Prof. Dr. ismail ERASLAN®

1.0— PROBLEMIN ORTAYA KONULMASI

Birinci ve ikinci Bes Yillik Kalkinma Planlari siiresini icerisine alan 1963 - 1972
yillari arasindaki dénemde, Tirkiye'deki bitin ormanlarin Amenajman Planlari di-
zenlenmis ve uygulanmalarina da gegilmistir. Bu Amenajman Planlarinda, degisik-
yash ve se¢me kurulusu gésteren ve Tirkiye Orman alaninin % 3,2°sini olusturan
Goknar Ormanlari dista birakilirsa, geri kalan % 96,8’ini olusturan Ayniyasl ve Mak-
tali Ormanlarda faydalanmayi dizenlemek icin Amenajman Metodu olarak Yas Si-
niflari Metoda, Yillik Alan Metodu ve yardimci metod olarak da Silvikdltir ilkele-
rine Dayanan Metod ile Artim Gdstergeleri kullaniimistir.

Yas Siniflari Metodunun uygulandigr ormanlarda, ormanin tim alani, alinacak
odun hasilatinin cesidi ve capi ile uygulanacak silvikiltir islemleri bakimindan asa-
gidaki iki bliylik gruba ayrilmaktadir :

| /
1 — Genglestirme kesimlerinin uygulanacagi ve kalin capli son hasilatin alina-

nacag! Periyodik Faydalanma Alani (PFa),

2 — Bakim kesimlerinin uygulanacag! ve nispeten ince c¢apl ara hasitlatm ali-

naca§l Bakim Alani (Ba).

Tste bugun buyik bir problem halinde karsimiza c¢ikan, Tirkiye’deki ormanlarin
mukadderatina dogrudan etki yapan genclestirme kesimlerinin uygulanacag! ve kalin
capli son hasilatin alinacagi Periyodik Faydalanma Alaninin Buytkliga, bu alanin
bir yerde toplanmasi ya da belirli parcalar halinde ormana dagitilmasi ve bunlar tze-
rinde uygulanacak Dogal Genclestirme Metodlari ya da Tiraslama Kesimine Daya-
nan ve Dikimle Mescere Kuran Yapay Genclestirme Metodlari’dir.

Yas Siniflari Metodunun uygulandi§i ormanlara ait Plan Unitelerinde (Serilerde)
sozl edilen Periyodik Faydalanma Alani PFa, asagidaki formil kullaniimak suretile,
Optimal Periyodik Faydalanma Alant OPFa kadar alinmistir :

TP
OPFa— — =

TP
— .Nn
u L)

1 1.U. Orman Fakiltesi Orman Amenajmani Kiirsisi, istanbul.
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Bu formiilde F = Plan Unitelerinin ya da bunlar igerisinde ayrilan isletme Sini-
finin alanini, U = idare Siresini ve n de Periyod Uzunlugunu ya da Yas Siniflarinin
genisligini gostermektedir.

Bu formilden agikga gorilmektedir ki, U idare Siresi kisaldikca, OPFa da o
oranda biyiumektedir. Bu formiilde F alani olarak bir Plan Unitesinin alani degil de
Orman lisletmesinin tim alani konursa, OPFa alani da ok fazla biiyiyecektir. Hem
idare siresi kisaltilir, hem de formiilde yerine, Orman isletmesi basinda Amenajman
Plani yapmak icin Orman isletmesinin tim orman alani konursa, OPFa alani, gok
buyule bir alan olacak, bu kadar biyik alanda genclestirme kesimleri uygulanmak
suretile kalin ¢apl son hasilat alinacaktir.

Periyodik Genglestirme ve Faydalanma Alaninin bayikligi, ayni zamanda Ba-
kim Alaninin biyuklugini de belli ettiginden ¢cok énemlidir. Ctinkii Bakim Alani asa-
gida oldugu gibi hesaplanir :

Ba=F —PFa (2)

Bu formilde Ba® Bakim Alanini, F bir Plan Unitesinin (Serinin) ya da bunun
icerisinde ayrilan bir isletme Sinifinin alanim, PFa da Aktiiel Periyodik Genglestirme
ve Faydalanma Alanini gdéstermektedir.

Konunun 6nemini arttiran sadece Periyodik Faydalanma Alaninin biyukliga de-
gil, bunun yaninda ¢ok daha tehlikeli olani, bu alanin topluca bir yerde olmasi ve
genglestirme kesimlerinin bir yere toplanmasi, bir yerde toplanan bu c¢ok buyuk
alanda tiraslama kesimi uygulanarak dikimle ve agaglandirmalarla Tek Makta ha-
linde tek bir mescerenin kurulmak istenmesidir.

iste memleketimizde yillardan beri siuregelen ve bazi meslek gevrelerinde 1srarla
uygulanmasi istenen Toplu Uretim ya da Kitle Uretimi denilen bir kesim ve fayda-
lanma tirinin dayandigr prensip budur.

Problemin daha iyi anlasilmasini saglamak icin, Balikesir Orman Bdlge Basmi-
darligine bagh Alagam Devlet Orman isletmesinin érnek alinmasi ve agiklanan esas-
larin burada somut olarak gosterilmesi uygun bulunmustur. Bu isletmenin tum alani
30 807,43 ha olup, bunun 27 39/hJ3 hektari orman alanidir. Orman Iisletmesi, her bi-
risi bir Bolge Sefligi niteliginde 9 adet Amenajman Plani Unitesine, baska deyimle
Sert’ye ayrilmistir. Serilerde isletme Sinifi ayirimi yapilmadigindan, her bir Seri ve
Bolge Sefligi ayni zamanda bir isletme Sinifini temsil etmektedir. Orman, genellikle
Saf Karacam Mescerelerinden olusmaktadir. (ERASLAN, 1977 a).

9 Seriden 6’sinm ortalama Bonitet Sinifi 111 ve 3 adet serinin ortalama Bonitet
Sinifi da IV'tir. Buna gore yuvarlak odun cesitlerinden Cam Tomrugu yetistirmek
amaci ile idare Siresi, butin Sei’iler icin 1Jf0 yil ve Periyod Uzunlugu ya da baska
deyimle yas siniflarinin genisligi 20 yil olarak saptanmistir. (ERASLN, 1977 a).

Bu donelere dayanilmak ve yukarida aciklanan (1) No.lu Formil kullaniimak
suretile, her bir Bdélge Sefligi ve Seri icin, ayrica tum Orman isletmesi alani igin
Optimal Genglestirme ve Faydalanma Alanlari, periyodik ve yillik olarak hesaplan-
mis ve Tablo No. 1 verilmistir. Bu alanlarin ormanlardaki yerleri de Harita No. V
de gosterilmistir.
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Tablo No. |’e gdre Periyodik Genglestirme ve Faydalanma Alanlari, seriler iti-
barile yuvarlak olarak 300 - 600 ha arasinda deg§ismektedir. E§er bu alanlar bir yerde
toplanirsa ve tzerinde Dogal Genglestirme Metodlarmdan, Etek Seritlerinde Tirasla-
ma Kesimi Yandan Tohumlama Yéntemi veya Zonlarda Siper Kesimi Ydntemi yada
Genis Alan Siper Kesimi Yéntemi uygulanirsa ve genclestirme siresinden dogan yas
farklari dikkate alinmazsa, 300 - 600 ha blytkliklerinde ayniyasli mescereler meyda-
na gelecek, bu kadar biylik alanlardaki ayniyasli monokiltirin, Orman Koruma ve
Toprak Koruma Disiplinlerinde bilinen bitin sakincalari ve tehlikeli sonuglari ortaya
cikacaktir.

Tablo No. 1

Balikesir Orman Bélga Basmudiarligine badh Alocam Devlet Ormari isletmesinde Ayrilan Bélge
Sefligi ve Serilerin Periyodik ve Yillik Genglestirme ve Faydalanma Alanlari

Optimal Optimal
B&I Kapladig . Periyod Periyodik Yillik
olge Gercek Ortalama |<Ijlare. Uzunlu- Genglestirme  Genglestirme
Sefligi Alan Bonitet Stresi su ve ve
ve Sinifi Faydalanma  Faydalanma
Seri Adi Alani Alani
ha. Yil Yil ha. ha.
Karakuz 2 848,49 11 140 20 406,93 20,34
Karadene 2 589,38 m 140 20 369,91 18,49
Aktuzla 2 806,13 11 140 20 400,87 20,04
Dervigler 2112,68 m 140 20 301,81 15,09
Alacam 3,335,28 11 140 20 476,47 23,82
Kulat 4 020,95 m 140 20 574,42 28,73
Osmaniye 2 569,26 v 140 20 367,04 18,35
Candere 4 183,99 v 140 20 597,71 29,88
Damlica 2 928,37 v 140 20 418,32 20,92
Toplam 27 394.43 140 20 3913,49 195,67

300 - 600 ha arasinda Genclestirme ve Faydalanma Alanlarinda tiraslama ke-
simleri uygulanir ve dikim yolu ile mescere getirilirse, séz konusu tehlikeler, cok
daha siddetli ve genis kapsamli olacaktir.

Bugiin belirli meslektas ¢evresinde benimsenen, Akdeniz Orman Kullanim Proje-
silne giren Devlet Orman isletmelerinde uygulanmasina baslanan isletme bazinda
Amenajman Plani yapilmak istenirse ve faydalanmayi dizenlemek icin Yas Siniflari
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Metodu kullanilirsa, yukaridaki formil No. |1’ goére Optimal Periyodik Faydalanma
Alani, 3913,49 ha veya yuvarlak olarak 4 000 ha tutar ki, bu blyuklik, Alacam Dev-
let Orman isletmesinin ortalama Bélge Sefligi alanina denk gelmektedir. Bu kadar
buyuklikteki Genclestirme ve Faydalanma Alani, topluca ve bir arada olursa, ister
Dogal Gencglestirme Metodlari ister Yapay Gengclestirme Metodlari kullanilsin, 20 yil-
ik strenin sonunda, tek makta halinde If000 ha’lik ayniyaslh ve monokiltir niteli-
ginde tek bir mescere meydana gelecek, s6z konusu tehlikeler de bu alanin biayuklugi
oraninda artacaktir.

Simdi de idare Siresinin kisaltilmasinin etkilerini ve sonuglarini Alagam Devlet
Orman isletmesinde inceleyelim.

Forestal International Firmasi, Turkiye’nin Kuzey Ege, Marmara ve Karadeniz
Bélgelerinde, Alberniconsult Firmasi ise, Antalya, Adana, Mersin ve K.Maras Or-
man Bdlge Basmudirliklerinde yaptigr incelemelere gére Karagam Tird igin butin
bonitet siniflarinda idare Siiresini 70 yil olarak saptamislardir. Bu idare siiresi, asa-
gidaki varsayimlara ve kosullara dayatilmaktadir (ALBERNICONSULT LIMITED
1977 a, 1977 b, FORESTAL INTERNATIONAL LIMITED 1976).
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1 — Olgun c¢agdaki meseerelerde Tiraslama Kesimi uygulanacak ve Dikim Yo-
lu ile mescere kurulacaktir.

2 — Tiraslama kesimi, tiraslama alaninin hazirlanmasi ve topragin islenmesi,
FAO’ nun TUR 71/52 numarali projesindeki standarda gére yapilacaktir. Bu isin el
ile yapildigr yerlerde, mimkin oldugu kadar bu standarda uyulacak, 6zellikle mevcut
vejetasyon koklenecektir. Ancak toprak islemesinin derinligi, mekanize isleme kadar
olmayabilir.

3 — Fidanhklardan saglanan fidanlar, yliksek standartta olacak, araziye tasm-
msmdan Once iyi bir secime tabi tutulacak, dikimlerde saglikli ve gug¢li fidanlar kul-
lanilacaktir.

4 — Dikim araliklari, bugin agaglandirmalarda uygulanan dikim araliklarin-
dan daha genis olacak. Karacam ic¢in fidan araliklari 2 X 2m ve hektardaki fidan
saylIst 2500 olarak verilmistir.

5 — Dikim alanlarinda yiikselc standartta zararl ot temizligi yapilacak, rekabet
eden vejetasyon koklenecek ya da tamamiyle tahrip edilecektir. Mekanize ot temiz-
ligi yapilan yerlerde FAOmun TUR 71/521 numarali projede gosterilen standartla-
ra uyulacaktir. Ot temizligi el ile yapilmasi halinde, ayni standartlar korunacaktir.

6 — T7lk aralamadan once, butun goévdelerde alt dal budamasi (Brashing, low
access pruning) yapilacak, bodylece aralamaya tabi tutulan govdelerin isaretlenmesi
kolaylasacaktir.

7 — Bakim kesimi olarak, Siddetli Alcak Aralama Metodu uygulanacaktir. Bu
tirden aralamalar, silvikultirel esaslara gére, yapilacak, olanaklar &lglstinde ince
caph, fena bigimli goévdelerin gikarilmasina dncelik verilecek, kalan agaglara esit ya-
sama ve biuyiume olanagi saglanacaktir.

Bu kadar cok sayida ve cgesitteki kosullarin gercgeklestirilmesinin ne dereceye ka-
dar mimkin olacagini ve dolayisiyie saptanan tdare Siresinin ne dereceye kadar
dogru oldugunu tartismak inceleme konumuzun disinda kalmaktadir. Ancak adigegen
yabanci firmalarin 6nerisine uyularak, Orman Genel Mudurligi’nin 3.3.1977 glnki
Olurlari ile Karagam igin idare Suresi, I. Bonitet Sinifinda 70 yil, Il. Bonitet Sini-
finda 90 yil ve I11-1V. Bonitet Sinifinda 100 yil olarak kabul edilerek teskilata ta-
mim edilmistir. Biz bu doneleri de dikkati alarak, verdigimiz érnekte en kisa idare
sliresinin 80 yil olarak alinmasi uygun bulunmustur.

Orman Genel Mudarlaginin bu Olurlart ile Karagam ve diger agag¢ tirlerinin
idare sdrelerinin disdrilmesi ile meslek cevrelerinde meydana gelen buyk tepki ve
etkilerin sonucu olarak, bu idare siurelerinde gerekli revizyonlar yapilmis ve bu kez
de Orman Genel Mudirliginiin 20.7.1978 tarihli Olurlari ile Karagam idare Siresi, I.
Bonitet Sinifi icin 80 yil ve diger Bonitet Siniflari igin de 100 yil olarak kabul edil-
mistir. Bu esasa dayanarak da ornegimizde 100 yillik idare siresinin etkisinin de in-
celenmesini uygun bulduk.

Boylece Karagam ig¢in s6z konusu olan 80, 100 ve 140 yillik idare siirelerine gore
Optimal Periyodik ve Yillik Genglestirme ve Faydalanma Alanlari, hesaplanarak
Tablo No. 2’de bir araya getirilmistir.

Tablo No 2’nin incelenmesinden agik¢ca ortaya c¢ikmaktadir ki, idare Siresinin
140 yildan 100 yila dusurdlmesi ile serilerde ve isletmenin timinde, Optimal Gengles-



Tablo No. 2

Balikesir Orman Bdlge Basmudurlugune Bagli Alacam Devlet Orman isletmesi lie bu isletmede
ayrilan Serilerde idare Suresi kisaltilmasinin Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin biiyiimesine

etkisi.
idare Stresi 140 yil, Periyot +dare Slresi 100 yil, Periyot idare Siresi 80 Yil, Periyod
uzunlugu 20 yil uzunlugu 20 yil Uzunlugu 20 yil
Bdlge
Se“'g'_ Periyodik Yillik Periyodik Yillik Periyodik Yillik
ve Seri Genglestirme ve  Gengclestirme ve  Genglestirme ve  Genglestirme ve  Genglestirme ve  Genglestirme ve
Adi Faydalanma Faydalanma Faydalanma Faydalanma Faydalanma Faydalanma
Alani Alani Alani Alani Alani Alani
ha ha ha ha ha ha
Karakuz 408,93 20,34 569,70 28,49 712,12 35,61
Karadere 369,91 18,49 517, 8 25,89 647,34 32,37
Alctuzla 400,87 20,04 561,23 28,06 701,53 35,03
Dervigler 301,81 15,09 422,54 21,13 528,17 26,41
Alacam 476,47 23,82 667,06 33,35 833,82 21,69
Kulat 474,42 28,72 804,19 40,21 1 005,34 50,26
Osmaniye 367,04 18,35 513,85 25,69 642,32 32,12
Candere 597,71 29,88 836,80 41,84 1 045,00 52, 5
Damlica 418,32 20,92 585,65 29,25 732.06 36,60
Tum isletme 3 913,49 195,67 5 478,89 279,94 6 848,61 342,43

icin
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tirme ve Faydalanma Alanlari % J/O, idare siresinin 140 yildan 80 yila distrilmesi
ile de % 75 bir artis gdstermektedir.

Toplu Uretim ya da Kitle Uretimi denilen orman isletmeciligini uygulamak ve
bu amacla isletme bazinda Amenajman Plani yapmak icin, isletmenin timud bir islet-
me sinifi olarak ele alinirsa, bu takdirde, Tdare Siresinin 140 yildan 100 yila disi-
rilmesi ile Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alani, 3913,49 hektardan 5 1/78,89
hektara, idare slresi 140 yildan 80 yila dusurilirse 68J/8,61 hektara ylkselecektir.
Boylece isletme alani Serilere ayrilmaz ve Seriler icerisinde isletme Siniflari olus-
turulmazsa, Genglestirme ve Faydalanma Alani bir yerde toplanirsa, burada da Ti-
raslama Kesimi uygulanir ve dikimle mescere kurulursa, 20 yilin sonunda 6 8J/8,61
hektar biyukliginde tek bir makta ve bu mikta tzerinde ayniyash tek bir mescere
meydana gelir .Bunun yaninda ¢ok yiksek miktarlarda kaim c¢apli son hasilat sag-
lanir. Boyle bir uygulama, Toplu Uretim de§il topluca Orman Tiketimi ve Eritimi
anlamini tasir.

Tablo No. 3

Balikesir Orman Bélge Basmudurlugine bagh Alacam Devlet Orman isletmesinde
her bir Yas Sinifinin kapladigi aktiel alanlar

Akutel Periyodik Alan

Yas Siniflari Periyodlar Gercek alan Tim alandaki
katilma pay!
ha %
1— 20 | 1754,45 6,40
21— 40 11 3083,14 11,25
41— 61 11 3272,62 11,95
61— 80 (\Y 1416,67 517
I 8., X0 v 949 63 347
101 — 120 \ 1027,80 3,75
121 — 140 VI 13 078,64 47,74
Orman i¢i acikhk 1 560,76 5,70
Bozuk orman 1 180,55 4,31
M akilik 70,17 0,26

isletmenin Toplami 27 394,43 100,00
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Alagcam 6rnek Devlet Orman isletmesi 6rneginde, Periyodik Genglestirme ve
Faydalanma Alaninin biyukligu bu kadarla da kalmamaktadir. Bu ormanda her bir
Yas Sinifinin kapladig) aktuel alanlar incelenirse, goérulur ki, ilk periyodda gengles-
tirilmesi ve faydalanilmasi gereken alan, 6 848,61 hektardan ¢ok daha biiyik olacak-
tir. Bu amacgla Tablo No. 3 duzenlenmistir. (ERASLAN, 1977 a).

Tablo No. 3’e gore idare Siresi, 140 yildan 80 yila duslrulurse, mescerelerin ol-
gunluk yasi sun’i olarak kisaltilmis olur. Boylece 60 yasin Ustindeki butin mescerele®
olgunluk cagma ulagmis saytlir ve genclestirme kesimlerine sokulmasi gerekir. Or-
manda 60 yasin dstindeki mescerelerin alanlari toplami 16 472,74 ha ve agaclandiril-
masi gereken alanlar 2 811,84 ha olmak Ulzere ilk periyodda gencglestirilmesi gereken
alanlar toplami 18 283,58 ha tutar. Bu demektir ki, ilk periyodda sadece 6 843,11 ha
degil, bundan cok daha fazla bir alanin genclestirilmesi gerekecektir.

iste yukarida aciklanan Toylu Uretim ya da Kitle Uretimi denilen isletmecilik
anlayisi ve yontemi, isletme bazinda uygulanir, bir arada bu kadar biyiuk alanlar
ilk periyodda tiraslanir ve agaclandirilirsa, dev alan halinde tek bir makta ve ayni-
yasli tek bir Karagam Mesceresi meydana gelir. Béyle bir uygulama, ne Toprak ilmi
ve Ekolojisi, ne Silvikiltir, ne Toprak Korumasi ve Orman Korumasi, ne Orman
Urinlerini Degerlendirme, ne Hasilat Bilgisi, ne isletme Ekonomisi ve ne de Orman
Amenajmam Disiplinlerinin gereklerine uymaz. Buna orman isletmeciliginde Rasyo-
1alizasyon degil, bir délgide Ormanlarin Devastasyonu denebilir.

iste problem bu noktada dugimlenmekte ve bu noktada vehametini, azametini,
dehset verilicigini ve tasinacak agir vebali, agikgca gdzlerimizin 6niine sermektedir.

20 — PROBLEMIN COZULMESI YOLLARI

Problemin ¢6zimi, bir arada ve bir yerde olan yillik ya da periyodik Genglestir-
me ve Faydalanma Alanlarinin optimal buyukliguniun ne kadar olacaginda toplan-
maktadir. Bir arada olacak Genglestirme ve Faydalanma Alaninin optimal biyukli-
gune cok sayida ve cesitte faktor etki yapmakta, dolayisile bu blyukligin belirlen-
mesi gi¢ olmaktadir. Bundan &turl burada Tirkiye kosullari i¢in belirli buyuklik-
leri vermek olanaksizdir. Ancak bu yénden optimal biyukligu tanimlamak ve mem-
leketimiz kosullarina uyan (lkelerden sayisal doneler vermek olanaklidir.

2.1 — Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin Optimal Biyukliginin Tanimi
ve Bu Biyiklige Ait Dis Ulkelerden Ornekler :

Bu buyukligu asagida oldugu gibi tanimlayabiliriz :

«Ormanda bir arada ve bir yerdeki Genclestirme ve Faydalanma Alaninin opti-
mal buyukligu, baska bir deyimle optimal makta biytkligu, Orman Ekolojisi, Top-
rak Koruma, Orman Koruma, Silvikultir, Orman Amenajmam, Orman isletme Eko-
nomisi, Orman Hasilat Bilgisi, Yol ve Transport Bilgisi ile Orman Uriinlerini Deger-
lendirme Disiplinlerinin gereklerini birlestiren, bu sayilan disiplinlerden herhangi bi-
risinin gereklerine aykiri dismeyen, bdylece ormanin topragina, kurulusuna, tim var-
ligina ve ekosistsmine zarar vermeyen bir blyukluktir».



42 TSMATL ERASLAN

Dogal Genglestirme Metodlannm uygulanmasi halinde, bir yerde ve bir aradaki
Faydalanma Alanlarinin bir dereceye kadar buylik olmasi, ¢ok biyik sakincalar ve
tehlikeler dogurmamaktadir. Buna karsilik tiraslama kesimine ve dikim ile mescerc
kurmaya dayanan Yapay Genglestirme Metodlarinin g¢ok genis alanlarda kullanilma-
st ve uygulanmasi, sonradan teléfisi olanaksiz olan biyiuk tehlikeler yaratmakta ve
hatta ormanin tahribine ve yok olup gitmesine neden olabilmektedir.

Genis alanlarda yapilan tiraslama kesimlerinin meydana getirdigi buyiik zarar-
lardan ormanlari korumak icin, bircok Ulkelerin Orman Kanunlarinda tiraslama ke-
simi alanlari ile diger kesim alanlarinin maksimal buytkligd saptanmis ve bunla-
rin uygulanmasi belirli kosullara baglanmistir. Memleketimizin dogal kosullarina uyan
bazi ulkelerden bu ydénde alinmis yasal &nlemlere ve Genglestirme ve Faydalanma
Alanlarinin bayukliklerine ait bazi &rneklerin verilmesi uygun bulunmustur.

Avusturya’dan &rnek :

Tirkiye’deki ormanlarin biyik bir cogunlugunun engebeli ve daglk arazilerde
bulundugu go6zoninde tutularak, memleketimizin bu ydnden gdsterdigi kosullara uy-
gun disen Avusturya’da tiraslama kesimi alanlari ile diger kesim alanlarinin buytk-
likleri hakkinda Orman Kanunlarinda yer alan hikimlerden 6rnek verilmesi uygun
bulunmustur.

Avusturya Federal Cumhuriyeti’nin Anayasasi, her eyaletin kendi Orman Ka-
nunlarinda boyle bir tahdidin konulmasi yetkisini tanimistir. Avusturya 9 adet eya-
letten olusmaktadir. Her eyalet, kendi Orman Koruma Kanunlari'nda (Die "VValder-
schutzgesetze), tiraslama kesimi alaninin maksimal buyukligini ve uygulanacak
se¢cme kesimlerinin derecesini, saptamis ve bu miktarlardan daha buylik alanlarda
kesim ve tiraslama kesimi yapilabilmesi igcin ve se¢cme kesimlerinin derecesini asa-
bilmesi icin Orman idarelerinden izin alma yukimliligini koymustur. Degisik eya-
letlerin kendi Orman Koruma Kanunlari’nda bu bakimdan koydugu sinirlayici ve di-
zenleyici hikiumler, asagida verilmistir (HAFNBR, 1966, S. 331 - 332):

1 — Burgerland ve Viyana Eyaletinde : Tiraslama alani en c¢ok 0,50 ha vyea
normal sikhigin en cok yarisi kadar Se¢me Kesimi.

2 — Steiermark Eyaletinde : Eyaletin bir kisminda Tiraslama Alani en ¢ok 0,50
ha veya mescere kapaliligi icin gerekli agac¢ sayisininyarisi kadar Segme Kesimi,
Eyaletin Dogu ve Giiney kisimlarinda Tiraslama kesimi alani en ¢ok 1,00 ha, Se¢me
kesimi derecesi daha dnceki gibi.

3 — Yukari Avusturya Eyaletinde : Kesim alani: 2-5ha arasindaki orman-
larda tim alanin 1/5%, 5-10 ha arasindaki ormanlarda tim alanin 1/10°u, 19 - 50 ha
arasindaki ormanlarda tim alanin 1/30°u ve 100 ha’dan buyik ormanlarda tim ala-
nin /40" kadar.

4 — Karnten Eyaletinde : Tiraslama alani en ¢ok 0,25 ha veya ana mescerenin
tam kapaliligr saglayan aga¢ sayisinin yarisindan az Seg¢me Kesimi.

5 — Salzburg Eyaletinde : Uretim (istihsal) ve Koruma (Muhafaza) Ormanla-
rinda yapilan bitin kesimler Devlet Orman fTdaresi’nin iznine bagh.

6 — Tir»l ve Vorarlberg Eyaletlerinde : Salzburg Eyaletinde oldugu gibi.
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Cekoslovakya’dan Ornek :

Cekoslovakya’daki ormanlarin buyik bir ¢cogunlugu, Turkiye’de oldugu gibi en-
gebeli ve daghk arazilerde yer almis bulunmaktadir, iki tlke arasindaki bu benzer-
likten otdrd, bu ulkede uygulanan Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin buyukli-
gu hakkinda bilgi verilmesi uygun bulunmustur.

Cekoslovakya'da uygulanan Orman Amenajmani hakkinda Ing. Ctibor Gregus
tarafindan «Kigik Maktali Koru Orma’nin Amenajmani» adi ile 1967 yilinda bir eser
yayinlanmis ve bu eser, tarafimizdan incelenerek orijinal kesimleri, «Orman isletme-
ciligimiz ve Orman Amenajmanimis i¢cin Onemli Bir Eser» bashg: altinda, 1.U. Or-
man Fakdultesi Dergisinde yayinlanmistir (ERASLAN, 1977b, Sayr 2, S. 364-370).
Bu eserde verilen bilgilere goére Cekoslovakya’da vydurirlikte bulunan Ormancilik
Mevzuati, ana isletme metodu olarak Kiicik Maktali Tsletme'yi 6ngdrmistir.

Bu isletme tirinde, munferit agaclar veya mescere kisimlari o tarzda ve sirekli
olarak kesilip ¢ikarilmaktadir ki, bu yolla Dogal Genglestirme icin uygun ekolojik
kosullar yaratilmakta ve ayni zamanda odun dretimi fonksiyonu ve ormanin diger
fonksiyonlari ve etkileri, daha iyi duruma getirilmektedir. Genclestirme, ana mesco-
renin koruyucu alani icerisinde ve mescerenin altinda veya onun yaninda meydana
gelmektedir. Genel genclestirme siiresi 10 - 60 yil kadar sirmektedir.

Kuciuk makta isletmesi iki degisik bicimde uygulanmaktadir :

1 — Kigik Alan Tiraslama Metodu, bu metodda tiraslama maktalarinin niak-
simal genisligi, kesilen mescerenin boyuna esittir. Buna gdre kesilen mescerenin bo-
yu 30 m ve serit uzunlugu da 500 m kabul edilirse, tiraslama alani 1,5 ha olur.

2 — Kiuguk Alan Dogal Genglestirme Metodu : Bu metodda kic¢ik alanda sijier,
Grup ve Kenar Genglestirme Yodntemleri uygulanmaktadir.

Adigecen eserde bu iki tur Kigik Makta isletmesi, birbirlerile kiyaslanmis ve
tartisiimis, sonunda ikinci isletmenin faydalarinin agir basti§i sonucuna varilmistir.

Polonya’dan Ornek :

Polonya’nin Giney Bélgesindeki ormanlar, daglik ve engebeli arazide yer almak-
ta, dolayisiyle Turkiye’nin dogal ormancilik kosullarina uygunluk gostermektedir. Bu
bakimdan bir drnek de bu Ullkeden verilmesi faydali ve uygun bulunmustur.

Turkiye ile Polonya arasinda imzalanan Kultur Anlasmasi cercevesi icerisinde,
1.U. Orman Fakiiltesinin daveti Gzerine, Polonyanin Orman Fakiltelerine mensup
ogretim dyeleri ile Arastirma Kurumlarma mensup arastiricilarinin 9.2.1979 gini
Falculte’de verdikleri konferanslar sirasinda, Orttian Amenajman Uzmani Jerzy Smy-
kala’nin yaptigr aciklamalara gore, Polonya’daki Cam Ormanlarinin % 80ninde Ya-
pay Genglestirme Metodlari uygulanmakta, serit bicimindeki alanlarda Tiraslama
Kesimi yapilmakta, seritlerin genisligi en ¢cok 60 m ve Tiraslama Alani da maksimal
6,00 ha olmaktadir.

2.2— Genglestirme ve Faydalanma Alanlarimin Kiicik Alanlar Halinde Ormana
Dagitilmast Zorunlulugu ve Bunun Gergeklestirilmesi Yollan :

Periyodik ya da Yillik Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin olusturulmasin-
da, bugine degin asagida iki Sistem uygulanmistir ki, bu sistemler «Ayniyash Or-
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manlarda I¢taksimatm Yapilmasi Esaslari ve Teknigi, Orneklerils» adli eserimizde
batin ayrintilart ile aciklanmistir (ERASLAN, 1969, S. 140-146) :

1 — Gengclestirmeye sokulacak ve son hasilat alinacak Periyodik Faydalanma
Alanina giren mescereleri ve bdlmeleri bir araya toplama sistemi,

2 — Genglestirme ve Faydalanma Alanina giren mescere ve bdlmelerin ormanin
degisik yerlerine dagitma sistemi.

Birinci Sistem, 1820 yilinda Almanya’da ve Fransa’da uygulanmaya baslanmis,
ancak bu sistemin uygulanmasi sonunda, bir arada genis alanlar kaplayan ayniyash
mcscerelcr meydana gelmis, 6zellikle igne yaprakli ormanlar, yangin, bécek, don, ku-
rutma ve zararh otlarla kaplanma gibi tahripci faktdrlerden buyik zararlar gérmus-
tir. Bu olumsuz sonuglar, ormancilar i¢in ders ve ibret verici olmus, bdylece bu sis-
temin uygulanmasindan vazgegilerek, bu sistemin sakincalarini giden ikinci Sistemin
lier yerde uygulanmasina gegilmistir.

ikinci Sistemde, bir yilda ya da bir periyodda genclestirilecek faydalanma alan-
larini olustururken, birbirinden ayri yerlerde bulunan bdlmeler secilmis, bdylece bu
alanlarin olanaklar élgisiinde ormana uygun bir bicimde dagitilmasi saglanmistir,
ikinci Sistemin uygulanmasina ait bir érnek, von Guttenberg’den alinarak Harita
No. 2’de gdosterilmistir.

Bu o6rnekte Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alani, birisi periyodun ilk 10
yilhik siresi icerisinde, digeri periyodun ikinci 10 yillik siresi icerisinde genclestir-
meye sokulacak bicimde iki doneme ayrilmis ve bu periyodlara giren bdlmelerin yer-
leri ile ormana uygun bir bi¢cimde dagitilmasi gOsterilmistir. Ayrica bu haritada, ke-
simlerin baslangi¢ yerleri ile gidis yonleri, ayirma kesimlerinin yapilacag: seritler,
bélme sinirlari ve numaralari da isaretlerle ve rakkamlarla belirtilmistir.

von Guttenberg’e goére Genglestirme ve Faydalanma Alaninin bu drnekte acgik-
land1§1 bicimde ormana dagitilmasi halinde, yukarida agiklanan faydalarinin yanin-
da, ayrica elde edilen orman drinlerinin degisik yonlere ve degisik satis merkezle-
rine tasinmasi miumkin olmakta ve degisik bonitetleri icerisine almasi nedeni ile de,
belirli bir bonitet sinifina indirgeme isleminin yapilmasi da 6nemini yitirmektedir.

ikinci Sistem, agiklanan bu faydalarindan baska, Tirkiye’de orman igi ve civan
halkin faydalanma haklari ydninden de biylik &nem tasimakta ve bu haklarin kar-
stlanmasini elverisli hale getirmektedir.

Bilindigi tzere, 6831 sayili Orman Kanununun ve bu kanunun bazi maddelerini
degistiren 1744 sayili Kanunun 31 - 40 arasindaki maddeleri, orman icinde ve civarin-
da yasiyan koy ve kasaba halkinin zati yakacak ve yapacak odun ihtiyglari ile yan
Urinlerine olan ihtiyaglarinin en yakin Devlet Ormanlarindan veya istif yerlerinden
saglanmasi haklarini derpis etmis bulunmaktadir. Bu haklar, bir cesit tenzilath ta-
rifeye dayanan parali ya da parasiz faydalanma haklari (intifa haklari) niteliginde-
dir.

Kanunun ilgili maddelerinde acikca belirtildigi gibi, bitin bu faydalanma hakla-
larinm, hak sahiplerinin oturdugu koy ve kasabalarin en yakin devlet ormanlarindan
saglanmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Kanunun &6ngdérdigi bu haklardan yararlan-
masi gereken kdy ve kasabalar ise, birgok bdlgelerde ormanlarin hemen her yerine
dagiimis ve yayilmis durumdadir.
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ikinci Sistemde, son hasilatin alinacagi ve genclestirilmelerin uygulanacag: Fay-
dalanma Alanlari, kiglik alanlar halinde ormana dagitilmis olacagindan, mevcut ya-
salarin orman i¢i ve civan koy ve kasaba halkina tanidigr faydalanma haklarinin
yerine getirilmesi kolaylasmaktadir. Bunun tersi olarak, Genglestirme ve Faydalanma
Alanlari belirli yerlerde toplanirsa ve bu gibi kesim alanlari da, faydalanma hakkina
sahip koy ve kasabalardan uzak yerlere rastlarsa, yasalarin gerekleri yerine getiri-
lemez ve hak sahiplerinin siddetli tepkileri ile karsilasilabilir.

ikinci Sistemin Uygulanmasi Esaslari :

ikinci Sistemin uygulanmasinin dayandigi temel prensip, 2.1 kesiminde tanimi
yapilan nitelikteki ve optimal buyiklikteki Genglestirme ve Faydalanma Alanini or-
mana uygun bir bicimde dagitmaktir. Bunun igin de, Amenajman Plani Unitelerini
baska deyimle Serileri nisbeten kicuk tutmak ve seriler icerisinde yeter sayida islet-
me Sinifi ayirmaktir. Bu prensibin uygulanmasinin, asagida verilen iki drnekle acik-
lanmasi faydali bulunmustur.
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Birinci Ornek :

50 yillik idare Siresi ile isletilen, tiraslama kesimine ve dikime dayanan Yapay
Genglestirme Metodu uygulanan, 10 000 hektar biyiklikteki Saf Kizilgamisletmesi’-
ni elealalim. BuOrman isletmesinde isletme Sinifi ayirimiyapilmazsa,yilhk  tiras-
lama ve dikim alani,

Va= 1050000 —956 ha olur.

£
u

200 hektarlik Tiraslama ve Faydalanma Alani, optimal bir biyuklik olarak disi-
nilemez (bir yerde topluca bulunmasi halinde). Clinkiu bu buyuklik optimal fayda-
lanma alani icin yukarida yaptigimiz tanima ve hele ormanlari ¢cok daglik tlkelerden
verdigimiz orneklere asla uymaz. Az cok optimal buylklige yakin tiraslama ve fay-
dalanma alani elde etmek igin, Orman isletmesi, 5 adet isletme Sinifina ayrilirsa, her
isletme Simifinin alani 2000 ha tutar. Bu takdirde yillik tiraslama, faydalanma ve
agaclandirma alani,

2200 Wna ol
U 50

Ya =

Optimal bélme buyiklugd 20 hektar olarak kabul olunursa, 40 hektarlik tiraslama

ve faydalanma alani, bu isletme sinifi icerisinde ortalama buyikligd 20 hektar olan

ve birbirinden ayri iki bélmeye dagitilir. Béylece 5 isletme Sinifindan olusan 10 000

hektar buyiklikteki Kizilgam isletmesinin 10 degisik yerine, 20 hektarlik bélmeler
halinde, yillik tiraslama ve faydalanma alani yayilmis ve dagitilmis olur.

ikinci Ornek :

10 000 hektar biyikliginde, 100 yillik idare Siresi ile isletilen ve Dogal Geng-
lestirme Metodlarimn uygulandi§i bir Saf Ladin isletmesini ele alalim. Periyod uzun-
lugu 20 yil olsun. Buna gére Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alani PFa,

PFa= — .n= 30000 .20= 2000 ha olur.
v 100

2000 hektarlik bir orman alani, ormanin bir yerinde 20 yillik genclestirme sire-
si icerisinde genclestirilirse, 2000 ha biyukliginde bir Saf Ladin Mcsceresi meyda-
na gelir. Silviktltir tekniginin gerelkerine gdre Dogal Genclestirme Metodlarimn
(Etek critlerinde Tiraslama Kesimi ve Yandan Tohumlama Metodu, Kugcuk ve Buyuk
Alanlarda Siper isletmesi gibi) gelistirildi§i ve uygulandi§i alanlarin 10-25 ha ara-
sinda degisen bdlmeler oldugu, ayrica genis alanlardaki monokiltirin Orman Koru-
ma, Toprak Koruma, Yol ve Transport, Orman Urinlerini Degerlendirme Disiplin-
lerinin gerekleri ile orman i¢i ve civarindaki kdéy ve kasabalarin yasal hak ve ihti-
yaclarinin en yakin yerlerden karsilanmasi zorunluluklari dikkate alinirsa, bir yerde
ve bir arada olan 2000 hektarlik bir alanda Dogal Genclestirmenin uygulanmamasi
geredi ortaya cikar.

Bi Saf Ladin isletmesi, 5 adet isletme Sinifina ayrilirsa, her bir isletme sinifi-
nin alant 2000 ha olur. Buna g6re her bir isletme sinifinin Periyodik Genglestirme
ve Faydalanma Alani PFa,
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PFa= — .n= .20 = 400 ha tutar.
U 100

Gergekte 400 hektarlik bir Genclestirme ve Faydalanma Alaninin bir yerde ol-
masi da, son derece sakincali ve tehlikelidir. Cunkd bu buyluklik, yukarida gencles-
tirme ve faydalanma alaninin optimal biyukligid hakkinda yaptigimiz tanimin nite-
liklerine ve kosullarina uymamaktadir. Bu optimal buyuklik 20 ha olarak kabul edi-
lirse, 400 hektarlik Genglestirme ve Faydalanma Alaninin bir isletme sinifi igerisin-
de ortalama biyukligu 20 ha olan 20 adet bdlmeye dagitilmasi gerekir.

ikinci Sistemin Pratikte Uygulanmasi Kosullari ve Olanaklar :

Bir Amenajman Plani Unitesi ya da bunun ayrildi§i bir isletme Sinifi igin he-
saplanan ve kararlastirilan periyodik ya da yillik Genclestirme ve Faydalanma Ala-
ninin, optimal buytklikteki mescerelere ve bdlmelere dagitmak hususunda Amenaj-
manci, cogukez tamamile serbest degil, 6nemlileri asagida aciklanan ormanin bu-
glnki kosullari ile bagh bulunmaktadir.

1 — Kesime olgun ¢agda ya da bu g¢adr asmis mescerelerin ormandaki aktiel
dagihisi :

ilk periyodda genglestirilmesi gereken orman parcalari, kesime olgun cajda ya
da bu ¢agr asmis olan bdlme ve mesccrelerdir. Bu gibi alanlar, ya ormanin bir yerin-
de ve bir arada toplu olarak bulunurlar. Veya bir ka¢ parca halinde yer alirlar, ya
da tim orman alanina dagilmis olabilirler. Birinci halde, Amenajmanci, uygun bir
dagitim icin genis hareket serbestligine sahip degildir ve mevcut duruma fazlaca bag-
lidir. ikinci halde biraz daha uygun kosullara ve ucunci halde ise, ¢ok daha fazla
hareket serbestligine sahip bulunmaktadir.

2 — Bozuk mescerelerin ormandaki aktiel dagihisi :

Tirkiye’deki ormanlar igerisinde, kapaliligi, karisimi ve yapisi bozulmus, kalite-
si Visuk govdelerden olusan mescereler vardir ki, bunlarin Bakim Kesimleri ile ona-
rilmasi mimkin olmadigindan, mevcut kurulusun kaldirilarak, bunun yerine islet-
menin amaglarina ve yetisme cevresi kosullarina uygun yeni bir gencgligin getiril-
mesi gerekir. Bu da ancak genglestirme ile olur. O halde ilk periyoda sokularak
genclestirilecek bdlme ve mescereler grubuna, bu nitelikteki mescereler de girmekte-
dir. Oysa bozuk mescereler de, bundan 6nceki kategoriye giren mescerelerde oldugu gi-
bi, ya ormanin bir yerinde ve bir arada veya blyuk parcalar halinde bir ka¢ yerinde,
ya da tamamiyle ormana dagilmis bulunabilirler. Bu degisik hallere gore de Ame-
nejmanci, ilk periyoda girecek bdlme ve bdlmecilclerin ormana uygun bir bi¢cimde
dagitilmasi hususunda bagh ya da serbest olacaktir.

3 — Agacgsiz ve agitk orman alanlarinin aktiel dagihisi :

Uzeri agacsiz ve acgik orman alanlarinin silvikiltirel gereksinimi, isletmenin
amaclarina ve yetisme cevresine uygun bir genclik getirmektir. Bu da ancak agag-
landirma ile gerceklestirilir. O halde bu tirden orman alanlari da, ilk periyodda
genclestirilmeye sokulmasi gereken alanlardandir. Bunlarin da ormanda dagilisi, ya
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bir yerde toplu veya buyuk parcalar halinde bir ka¢ yerde ya da ormanin tim ala-
nina yayilmis olabilir. Bu degisik haller, Amenajmancmin uygun dagitmaya ulasma-
sini kolaylastirir ya da guclestirir.

¥ — Aktiel yol yogunlugu :

Bir Plan Unitesi, ormanin her yerini isletmeye acan yeter yogunlukta Yol Sebe-
kesine veya seyrek bir Yol Sebekesine sahip olabilir. Ya da ormanin bazi yerlerinde
yogun bir Yol Sebekesinin bulunmasina karsilik, bazi yerlerinde hi¢ yol olmayabilir.
Butin bu gibi degisik kosullar, ilk periyoda girecek bdlme ve mescerelerin ormana
uygun bir bicimde dagitilmasini etkiler. Ormanin her yerinde yeter yogunlukta yolla-
rin bulunmasi, dagitim isinin iyi bir bicimde yapilmasini kolaylastirir. Ormanin bir
yerinde yogun yollarin bulunmasi halinde, Amenajmanciyi, yollarin yogun oldugu
yerlerdeki bdlme ve mescerelerin ilk periyodda genclestirmeye sokulmasina ve dola-
yisile Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin bir yerde toplanmasina zorlar.

Bitin bu agiklamalardan anlasilacagl Ulzere, Ayniyasli Ormanlarda faydalan-
may1 diuzenlemek amaci ile, ilk 10 veya 20 yillik sire igerisinde genglestirme kesim-
lerinin yapilacagr ve kalin c¢apli son hasilatin alinacagr Faydalanma Alanim, orma-
na uygun bir bicimde dagitmak, bu is icin elverisli bdlme ve mescereleri segcmek, bu-
rada s6zi edilen faktdrlere ve burada agiklanmayan ve fakat zaman zaman ¢ok énem-
li olan diger faktorlere bagh bulunmaktadir. Bundan otiri de problemin uygun bir
bicimde ¢dzimi igin, belirli semalar verilemez. Bu problem, ancak Amenajmancmin
bilgisi, tecribesi ve inisiyatifi ile ¢cozulebilir.

3.0 — 1963 - 1972 YILLARI ARASINDA YAPILAN AMENAJMAN
PLANLARI'NIN INCELENEN PROBLEM YONUNDEN ELESTIRILMESI

1.0 ve 2.0 kesimlerinde verilen kisa bilgilerin ve bu konuda yaptigimiz arastirma
ve yayinlarin (ERASLAN, 1969, 1970 a, 1970 b, 1970 c, 1971, 1972, 1973, 1977 a, 1977 b)
1s1§1 altinda, 1963 -1972 yillari arasindaki donemde dizenlenen Amenajman Planla-
ri, konumuz yoéninden incelendigi zaman asagidaki yetersizlikleri ortaya c¢ikmakta-
dir.

3.1 — Ig¢taksimat Sebekesinin Yapilmasindaki Eksiklik ve Yetersizlikler :

1963 -1972 yillari arasindaki dénemde yapilan Amenajman Planlarinda i'gtaksi-
mat Sebekesi, genellikle dteden beri kullanilan ve ancak Se¢cme Ormanlarinda uygu-
lanmaya elverisli olan teknik uygulanmak, daha ¢ok sirt ve dere gibi dogal hatlar
kullanilmak suretile meydana getirilmis, Tirkiye ormanlarinin % 96.8’ini olusturan
ayniyash ve maktali ormanlarda uygulanmasi gereken ve ayrintilari «Ayniyasl Or-
manlarda ictaksimatin Yapilmasi Esaslari ve Teknigi, 6rnekleri ile» adli inceleme-
mizde verilen esaslara ve yontemlere uyularak dizenlenmemistir. (ERASLAN, 1969).

Amenajman Planlarindaki I¢taksimat Sebekesi, ormanin buglnki ve gelecekte-
ki. ihtiyaglarini karsilayacak yogunluktaki bir Yol Sebekesi Plani’na. dayatilmadan
dizenlenmis, arazi bicimi ve yetisme cevresi kosullari, yangin ve firtina tehlikeleri,
agac tirlerinin ozellikleri, Silvikiltir, Yol ve Transport, Orman Uriinlerini Deger-
lendirme Disiplinlerinin gerekleri yerine getirilmemistir.
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.1964 yilindan itibaren uygulanmasina gecilen Antalya Orman Basmudirligi’nde,
Yas Siniflari Metodu’nun uygulandigr ormanlar icin dizenlenen Amenajman Planla-
rinda, T¢taksimat Sebekesine esas olan bdlme biyuklikleri genis sinirlar iginde de-
gismektedir. Bu planlar izerinde 196S yilinda yaptigimiz incelemelere gdre, bdlme
bayuklukleri, iyi nitelikteki ormanlarda 50 - 100 ha, Bozuk Koru ve Baltaliklarda 60 -
300 ha arasinda olusturulmus, bolme buyukliginin Gst siniri 700 hektar ve hatta
daha fazla alinmistir.

Boélme bilylklikleri hakkinda yaptigimiz arastirmaya gdre, arazi yapisi ve ye-
tisme cevresi kosullarina, yangin ve firtina tehlikesine, Silvikiltir Tekniginin, Yol ve
Transport Tekniginin gereklerine, envanter, kayit, ydénetim ve kontrol islerine en
uygun bélme biyikligi, Yaprakli Ormanlarda 25 hektar ve igne Yaprakli Orman-
larda 15-20 hektar olarak saptanmis bulunmaktadir (ERASLAN, 1969, S. 113-119).
Eu bélmelerin alt ve ust sinirlarinin (baska deyimle anataksimat hatlarinin) yollar-
la cevrili olmasi, iki yandaki sinirlarinin (baska deyimle yan taksimat hatlarinin)
yangin ve firtina tehlikesinin yliksek oldugu yerlerde yeteri genislikte Gzeri agacsiz
seritlerden olusmasi gerekmektedir.

1963 - 1972 yillari arasinda yapilan Amenajman Planlarinda ayniyaslh ve mak-
tali ormanlar igin ictaksimat sebekesinin bu esaslara ve teknige gore dizenlenmeme-
sinden sagidaki dnemli sakincalar ortaya ¢ikmaktadir :

1 — Bdlmeler, ekolojik ve biyolojik yonden az ¢ok ayni ve benzeri alanlardan
olusmamaktadir.

2 — Bdlmelerin alt ve ust sinirlarinin yollarla ¢evrelenmesi geredi yerine geti-
rilmemistir.

3 — Bodlmeler, ozellikle Silvikiltir Teknigi bakimindan gerekli olan 15-25 ha
arasindaki buyukluklerde olmamistir.

4 — Bolme sinirlarinin yollarla ve uzeri agagsiz seritlerle cevrelenmemesi ne-
deni ile, yangin ¢ikma olasiliginin yiksek oldugu ve yanginlarin sik sik ¢iktigi or-
manlarda, Orman Koruma Tekniginin ortaya koydugu yanginlari dénleme tedbirleri-
nin gerceklesmesi olanaksiz haie gelmistir.

5 — Bd&lme sinirlarinin yollarla ve agag¢siz seritlerle ¢evrelenmemesi yilziinden,
bélme ve mescere kenarlarinda firtinalara karsi direngli, tepeden topraga kadar dal-
lanmis ve yapraklanmis, kdékleri topragin derinlerine yayilmis perdelerin meydana
getirilmesi olanaklarindan yoksun kalinmistir.

8.2— Plan Unitelerinin (Serilerin) ve Bunlarin Ayrildigi isletme Smiflannm
Aktliel ve Optimal Kuruluslarinin Ortaya Konmamasindan Dogan Yeter-
slafikler :

1963 - 1972 yillari arasindaki dénemde Ayniyash ve Maktali Ormanlar igin ya-
ptlan Amenajman Planlarinda, serilerde ve bunlarin ayrildigr isletme siniflarinda,
7ier bir Yas Sinifinin aktiel alani, aktiel aga¢ serveti ve artimi ile her yas sinifinin
optimal kurulustaki optimal alani, optimal aga¢ serveti ve artimi ortaya konulma-
mis ve Yas Siniflari Metodunun bu ¢ok 6nemli geregi yerine getirilmemistir. Bunun
sonucunda da asagidaki onemli sakincalar ortaya c¢ikmistir :
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1 — Her bir seride ya da isletme Sinifinda her Yas Sinifinin aktiel alanini,
aktiiel agac servetini ve artimini, isletme Sinifinin optimal kurulustaki optimal ala-
ni, optimal serveti ve artimi ile karsilastirmak, optimal durumlardan olan arti ve
eksi farklari meydana cikarmak olanaksiz hale gelmistir.

2 — Aktiel kurulus ile optimal kurulus arasindaki bu farklari meydana c¢ikar-
mak olanaksizlasinca, Yas Siniflari Metoduna gore faydalanmayi dizenlemede ¢ok
onemli olan Dizenleme Siresini saptamak ve buna gdre en dogru ve isabetli bigim-
de Periyodik Genglestirme ve Faydalanma Alanini kararlastirmak mimkin olama-
mistir. Bu durum Kkarsisinda, isi basitlestirmek igin, Diizenleme Siresi, idare Siiresi
kadar kabul olunmustur. Buna gore ilk periyodda genclestirmeye sokularak son ha-
stlatin alinaca§i Periyodik Faydalanma Alani PFa, Optimal Periyodik Faydalanma
Alanina OPFa esit, yani PFa = OPFa olarak alinmis ve Son Hasilat Kesim Planlari
buna gdre duzenlenmistir.

Diizenleme siiresinin bu kadar uznn tutulmasi, ézellikle idare Siresini doldur-
mus ve asmis mescerelerin, optimal duruma kiyasla cok fazla oldugu ormanlarda,
bir kisim olgun mescerelerin genclestirilmesi cok fazla gecikmekte, bu da gesitli yon-
lerden sakincali durumlar yaratmaktadir. Oysa bu gibi isletme Siniflarinda, ilk pe-
riyodlardaki Genclestirme ve Faydalanma Alanlarinin optimal periyodik alandan faz-
la olmasi ve bunun icin de daha kisa diuzenleme sirelerinin kararlastiriimasi gerekir.

Bir isletme Sinifinda, idare Siiresini doldurmus ve asmis olan mescerelerin alan-
lari, Optimal Periyodik Alandan kiguk ise, ilk periyodlardaki Periyodik Genglestir-
me ve Faydalanma Alaninin, Optimal Periyodik Faydalanma Alanindan daha az ol-
masi gerekir.

Bir isletme sinifinda, idare Siresini doldurmus ya da idare Siiresine yakin yas-
larda mescereler yoksa, bu takdirde son hasilatin alinacagi Periyodik Genglestirme
ve Faydalanma Alani 0 olur.

3 — Bu aciklanan yetersizliklerden o6tiri, bu dénemde yapilan Amenajman Plan-
larinda, 2. maddede s6zu edilen disiincelere, esaslara ve uygulamalara yer verilme-
mistir.

3.3— ilk Periyodda Genclestirme Kesimlerinin Yapilacag: ve Son Hasilatin Ali-
nacagl Faydalanma Alaninin, Ormana Uygun Bir Bicimde Dagitilmama-
sindan Dogan Yetersizlikler :

1963-1972 yill_ari arasinda Ayniyash ve Maktali ormanlarda Yas Siniflari Meto-
duna goére yapilan Amenajman Planlarinda, Plan Uniteleri veya baska deyimle Se-
riler oldukca bilyiilk olarak olusturuldugundan ve cogu hallerde bu iiniteler isletme
Siniflarina ayrilmadigindan, hesaplanan Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alan-
lari, buyik miktarlara ulasmistir. Son Hasilat Kesim Plani dizenlemek ig¢in bu ka-
dar buyuklukteki Genglestirme ve Faydalanma Alanina denk gelecek kadar, genel-
likle bir arada ve birbirine bitisik olan biylik bdlmeler secilmis ve boylece ilk peri-
yodda genclestirilecek ve son hasilat alinacak alanlar belli olmustur. Bdyle bir ara-
da ve bir butin halindeki Periyodik Genglestirme ve Faydalanma Alanlari baska de-
yimle Maktalar, 100 - 800 ha arasinda degismektedir (ERASLAN, 1969, 1970 a, 1970 b,
1970 ¢, 1971, 1972, 1977 a).
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Bu kadar biyuk maktalarda ya Dogal Genglestirme Metodlari uygulanmak ya
da tiraslama kesmek ve dikim yapmak suretile, Tdare Suresini doldurmus ve asmis
mescereler kaldirilacak ve bunun yerine buyuklukleri 100 - 800 ha arasinda degisen
Aymyaslt Mescereler meydana gelecektir. Bu genclestirme metodlarindan birisinin
uygulanmasi ile cesitli nedenlerden oturd basari saflanamazsa, baska deyimle yash
mescerelerin yerine istenilen ve amaclanan nitelikte, siklikta ve karisiklikta yeni })ir
genc mescere getirilemezse, ya da kesimden sonra genclestirme ve yeni mescere kur-
ma isi cesitli nedenlerle gecikirse, bu sonug¢, bu alanlardaki ormanlarin tahribi ve yok
olmasi anlamini tasir.

Bu kadar buyuk alanlarda genglestirme isleminin basari ile sonuclanmasi halin-
de de, asagidaki sakincalar ve tehlikeler daima s6z konusu olacaktir:

1 — Bu kadar buylik alanlarda kesim ve o&zellikle tiraslama kesimi ile ormanin
dogal dengesi ve ekosistemi sekteye ugrayacaktir.

2 — Bu kadar genis alanlarda meydana gelen monolciltir niteligindeki Ayni-
yasli Mescereler, genclik ¢agindan baslamak uUzere siklik, direkli ve agaclhik cagla-
rinda, basta zararli bécekler olmak izere diger biyotik ve abiyotilc zararlilardan, de-
gisik derecelerde ve siddetlerde tehlikelere ugrayabilecektir.

3 — Bodyle cok genis alanlar kaplayan ayniyashh mescereler, yangin ¢ikma ola-
sthdginin ve yangin zararlarinin en yiuksek olduju bdlgelerde ise, bu mescereler yan-
gina karsi ¢ok duyarli olan Kizilgam, Karagcam, Saricam, Fistik Cami ve Sedir tir-
lerinden olusuyorsa, bu cok genis alanlar yeter yogunlukta ve genislikte Karayolla-
ri ve Yangin Emniyet Yollari ile cevrili 12 - 25 ha'lik bdlmelere ayrilmamissa, bu mes-
cereler siklik cagma ulastiklarinda, bir barut figisi niteligini tasiyacak, bir yanginin
cikmasi ile bu kadar buyik alanlarin timinin yanip kil olmasi tehlikesi ile karsi
karsiya kalabileceklerdir.

40 — PROBLEMIN ¢OzZUMU iCiN UZUN VE KISA SUREDE
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

4.1— Problemin Cézimi i¢in Uzun Siirede Alinmasi Gerekli énlemler :

Yurdumuzda problemin tam olarak ¢oézilmesi igin, uzun sirede, alinmasi gerek-
li dnlemler asagida aciklanmistir :

1 — Problemin ¢ézimind kolaylastirmak i¢in ilk is olarak, Turkiye’nin ayril-
dig1 her orman boélgesinde, yukseklik, egim, baki ve toprak nitelikleri ile agac tiri
ve karisimlari itibarile birbirinden farklilik gdsteren yerler igin ayri ayri olmak Uze-
re, bir arada olan Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin optimal buyukligu, bas-
ka deyimle kesim alani ve tiraslama alaninin optimal buyukluga, arastirmalarla
saptanmalidir. Bu amacla dizenlecek arastirma projesinde, Orman Ekolojisi, Toprak
Koruma, Ormani Koruma, Orman Amenajmam, Orman isletme Ekonomisi, Yol ve
Transport, Orman Uriinlerinin Degerlendirme Disiplinlerinin gerekleri dikkate alin-
mali, arastirmalar sonunda, bu disiplinlerin istek ve gereklerini birlestiren, bunlardan
hi¢ birisinin gereklerine aykiri dismeyen, ormanin topragina, tum varligina, dogal den-
gesine ve ekosistemine zarar vermeyen optimal kesim alani ve tiraslama alani buyuk-
likleri, belirlenmelidir. Bu biyuklikler, Orman Amenajmam Ydnetmeliginde, hatta
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bircok llkelerde oldugu gibi, daha guvenli olmasi ve politik iktidarlarin siubjektif et-
kilerinin bertaraf edilmesi icin Orman Kanunlarinda hiukumler halinde yer almahidir.

2 — 1963 -1972 yillari arasinda yapilan Amenajman Planlarinin 10 yillik uygu-
lama siresi bittikten sonra, bu planlardaki fctalcsimat Sebekesi, esash bir revizyon-
dan gegirilmeli, 6zellikle Ayni yash ve Maktali Ormanlarda uygulanmasi gereken
«Ayniyasli Ormanlarda igtaksimatin Yapilmasi Esaslari, Ornekleri ile» adli kitabi»
mizda verilen esaslara ve teknige uymayan igtaksimat Sebekeleri degistirilmeli ve
yeniden dizenlenmelidir. Yeniden diizenlemede ictaksimat projesinin yapilmasina Yol
Sebekesi Planinda gdsterilen yollar esas alinmalidir.

Turkiye’de Yol Sebekesi Planlari, Yol Planlama Gruplari tarafindan dizenlen-
diginden, Amenajmanci, bu kaynaktan sagladigi Yol Sebekesi Planlarini ictaksimat
yapmaya elverisliligi yonunden incelemelidir. Burada énemli olan, yol yogunlugunun
Orman isletmesinin gelecekte ulasacagl entansiteye yeterli olup olmadigidir. Eger
Yol Sebekesindeki yol araliklari ve yogunlugu, ormanlarin bugiinkii agac servetine,
artimina ve etasma goOre hesaplanmissa ve bdylece yeterli degilse, bu takdirde her
agac tlrunin yetistigi bonitet sinifina gdre olgun caga geldiginde tasiyacagd: agag
serveti ve meydana getirecedi artim miktari esas alinmak suretiyle Yol Sebekesinin
yogunlugu yukseltilmelidir. Burada hemen belirtmekte yarar vardir ki, igtaksimat
yapmak igin, Yol Sebekesi Planindaki yollarin insa edilmis olmasi zorunlulugu yok-
tur. Yol giizergahlarinin haritada gosterilmesi yeterlidir.

Bolme biyuklikleri, yaprakli ormanlarda ortalama 25 ha, igne yaprakli orman-
larda 15 ila 20 ha arasinda olmali, bélmelerin alt ve ust sinirlari yeter genislikteki
kara yollari ile ¢evrilmek, iki yandaki sinirlari ise, yangin ve firtina tehlikesinin bu-
lundugu ormanlarda yeter genislikteki agacsiz seritlerden olusmalidir. Firtina tehli-
kesinin ¢ok fazla oldugu ve sik sik biyik zararlar yaptigi ormanlarda ise Kesim
Disenleri meydana getirilmelidir.

3 — Tirkiye'de Devlet Orman isletmeleri ¢ok biiyilk oldugundan (ortalama bii-
yikligiu 110 000 ha), Orman isletmeleri, Alt isletme ve Yénetim Unitesi’ni ifade eden
Bolge Seflikleri’ne ayrilmistir. Bolge Sefligi, sinirlari haritada ve arazide belli olan,
bagimsiz bir Amenajman Planina sahip, Alt isletme ve Yénetim Unitesi’dir. Bu Gni-
tenin sinirlari icerisinde bdutun isler, bu Unitenin basindaki Bdélge Sefi'nin yetki ve
sorumlulugu altinda, kanun, tizik ve ydénetmeliklere, ormancilik bilimlerinin ve tek-
niginin gereklerine uygun olarak gorilmektedir. Buna gdére Bdlge $Sefi, bir Mudur
gibi gorulecek isleri sadece kanalize eden ve emir veren bir kisi degil, isleri bizzat
géren ve icra eden bir isletmeci’dir.

Bu temel gerekceye dayanilmak suretile, Bolge Sefligi, Asil isletme Unitesi ola-
rak kabul edilmeli ve Amenajman Planina bas olarak bu Alt isletme ve Y®&netim
Unitesi esas alinmali ve Amenajman Planlari her bir Bdlge Sefligi icin diizenlenme-
lidir.

Bu konuya iliskin olarak yaptigimiz cOrman Amenajmani Plani Unitelerinin
fSerilerini Biyitilmesi Olanaklari Uzerine Arastirmalarmadh arastirmamizda da bu
sonuca varilmis bulunmaktadir (ERASLAN, 1977, 359 Sahife).

Buna gdre Devlet Orman isletmelerinin ortalama biyikligi JOO000 hektar ve
Bolge Sefliklerinin maksimal biyukligd de 10 000 hektar olmalidir.
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{4 — Bir Plan Unitesi olarak kabul edilen ve Alt isletme ve Y®&netim Unitesi
niteliginde olan bir Bolge Sefligi icin Amenajman Planlari yapilirken, idare ve islet-
me amaclari, yetisme cevresi kosullari ve 0Ozellikle bonitet, agag turleri, isletme tir-
leri ve orman formlari, idare sireleri, arazi yapist ve orman drinlerinin tasinacagi
tiketim yerleri, orman i¢indeki ve civarindaki kdy ve kasabalarin yasal haklari gibi
faktérler itibarile birbirinden farkli kisimlar, yeter sayida isletme Siniflarina ayril-
malidir. Boylece Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alanlarinin ormana dagitil-
masi saglanmalidir.

5 — Yas Siniflari Metodu’nun tam olarak uygulanabilmesi icin bu metodun ge-
rektirdigi bicimde, her yas sinifinin aktiel alani, aktuel agac serveti ve artimi, or-
manda ayptlan envanterle saglanmali, yine her bir yas sinifinin optimal alani, opti-
mal aga¢ serveti ve artimi hesaplanmalidir. Bu donelere dayanilarak, her isletme
Sinifinin aktiel kurulusu ile optimal kurulusu karsilastirilmali, 6zellikle yas sinif-
lari alanlarinin, optimal alandan olan arti ve eksi farklari ortaya cikariimahdir. Bu
farklara gdre uygun bir Diizenleme Siiresi saptanmali ve diizenleme siresinin ilk
Periyodu icin Genclestirme ve Faydalanma Alanlari kararlastirilmalidir.

6 — Her isletme Sinifi icin kararlastirilan Periyodik Gengclestirme ve Faydalan-
ma Alanini olusturmak ve Son Fasilat Kesim Plani yapmak igin, olanaklar élcusin-
de, yan yana ve bitisik olmayan, nisbeten birbirinden uzak olan bdlme ve mescereler
secilmeli ve bovlece genclestirilecek ve son hasilat alinacak bdlme ve mescereler uy-
gun bicimde ormana dagitiimahidir.

42 — ivedilikle ve Kisa Siirede Alinmasi Gerekli Onlemler :

1963 - 1972 yillar1 arasindaki donemde dizenlenen Amenajman Planlarinin, ictak-
simat sebekesi yapma yoniinden, Plan Unitelerinin aktiiel ve optimal kuruluslarini
ortaya konmamasindan, Periyodik Genclestirme ve Faydalanma Alanlarinin orma-
na uygun bir bicimde dagitilmamasmdan dogan yetersizliklerini ve sakincalarini, bu
planlarin yenilenmesinden 06nce, tam olarak gidermek olanaksizdir. Bu sakincala-
ri bir dereceye kadar azaltmak icin, bu Amenajman Planlarinin uygulanmasi sira-
sinda, simdilik ivedilikle asagidaki énlemler alinmali ve buna goére uygulamalar sir-
darulmelidir :

1 — Bir yerde ve bir arada olan Genclestirme ve Faydalanma Alanlarinin op-
timal buyukluklerinin, baska deyimle kesim alani ve tiraslama alanlarinin optimal
biaylkliklerinin, memleketimizin degisik bdlgelerine ve kosullarina gdre arastirma-
lar yapilarak sonuglari alinincaya kadar, simdilik kesim alaninin ve tiraslama alani-
nin maksimal buyukligu, yaprakli ormanlarda 25 ha, igne yaprakli ormanlarda ise
20 ha. olarak kabul edilmeli ve uygulamalar buna gére sirdirilmelidir.

2 — Mevcut Amenajman Planlarinda bu esasa dayanan uygulamalar yapabil-
mek i¢in, Amenajman Planlarina bagh Kesim Haritasi uzerinde gd&sterilen Periyo-
dik Genglestirme ve Faydalanma Alanlarinin yerleri, buyukligd ve ormana dagilsi
incelenmeli, kabul edilen bu maksimal buyuklikleri asan alanlar saptanmalidir.

3 — Yaprakli Ormanlarda 25 hektardan ve igne Yaprakli Ormanlarda 20 hek-
tardan buylik olan ve bir yerde toplanmis bulunan Genglestirme ve Faydalanma
Alanlari ile idare siresini doldurmus ve asmis diger alanlar, mevcut dere tabam yol-
larindan ve yamac yollarindan, yan dere ve yan sirtlardan faydalanilarak kiguk
unitelere ayrilmali ve yangin tehlikesinin ¢ok biyik oldugu yerlerde bu unitelerin
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sinirlan yeter genislikte agacsiz seritlerle gevrelenmelidir. Sonra 2.2 kesiminde acik-
lanan esaslara ve olanaklara dayanilmak suretile, bir isletme sinifi icin hesaplanan
Periyodik Faydalanma ve Genglestirme Alani, ormana uygun bicimde dagitilmali
ve ilk periyodda Dogal ya da Yapay Genclestirme Metodlari buralarda uygulanma-
hdir.

4 — Bu yeni dagitima gore Son Hasilat Kesim Plani'nda gerekli degisiklikler
yapilmali, bu degisiklige ait gerekgeli bir rapor hazirlanmaiidir. Bu rapor, onaylan-
mak Uzere Orman Genel Mudirligi Orman Amenajmam Daire Baskanhigi kanali ile
Orman Amenajmam Sube Mudurligine yollanmalidir.

5 — Tiraslama kesimine ve dikimle mescere kurma esasina dayanan Yapay
Genclestirme Metodu’nun uygulanacagi yerlerde, tiraslama kesimi igin gerekli ode-
nek, kesim, tasima ve degerlendirme icin gerekli personel, isgi, ara¢c ve geregler sag-
lanmadan; cikarilacak yuvarlak odunlarin satisi garanti altina alinmadan; kesim
alanina dikilecek miktar ve nitelikte fidanlar saglanmadan; topragin hazirlanmasi,
cukurlarin acilmasi ve dikimlerin yapilmasi icin gerekli ddenek, personel, isci arac
ve gerecgler garanti altina alinmadan; hi¢ bir suretle tiraslama kesimlerine baslan-
mamalidir. Bu kosullar yerine getirilmeden yapilan kesimlerin ve uygulamalarin
dehset verici sonuclarini, hepimiz gérmekte ve bilmekteyiz. Bundan da meslek min-
tesipleri olarak biyuk Gzunti ve endise duymaktayiz.
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BiTKi BESLENMESI ILE ILGIiLi ARASTIRMALARDA
ELVERISLI YAPRAK ORNEGI ALMA ZAMANININ
BELIRLENMESI1

Prof. Dr. Necmettin CEPEL?2
Dog¢. Dr. Miunir DUNDAR3

OZET

Son yillarda bitki beslenmesi ile gelisim iliskilerini inceleme konusunda yapilan
arastirmalarda bitki analizleri giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Zira bitki ana-
lizleri yardimiyla toprakta bulunan besin maddelerinin alinmasi hususunda rol oyna-
yan tim etkenler de birlikte kavranmis olmaktadir. Fakat yapraklarin besin madde-
si icerikleri Gzerinde sadece iyi ve kotl beslenme kosullari degil, diger bazi faktorler,
Ozellikle yapraklarin bitki Uzerindeki yeri, yast ve vejetasyon devresi icinde &rnek
alma zamani, ayrica 6rnek alma zamanindaki gelisim dereceleri de etkili olmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle gibrelemeden sonra glbrenin etkisini gdérmek icin yalniz yap-
raklardaki besin maddeleri konsantrasyonlarinin belirlenmesi yeterli olmayip, ayrica
belli sayr veya ylizeydeki yapraklarin besin maddeleri miktarlari da gdzéniinde bu-
lundurulmalidir. Zira yapraklar hizli gelistigi sturece, topraktan alman besin madde-
leri ayni sekilde yapraktaki besin maddeleri konsantrasyonlarina yansimaz. Gibre-
leme yapilmamis parsellerde de yapraklarin besin maddesi konsantrasyon ve mik-
tarlari bu organlarin gelisim sireci iginde énemli oranda degisim gdstermektedir. So-
nu¢ olarak bir besin maddesinin aydan aya alinig miktarindaki artis, yaprak agir-
hgr artisindan daha ylksek ise besin maddesi miktarinin artisi ile birlikte konsan-
trasyonun da yukselece§i ifade edilebilir. Boylece yapilacak karsilastirmalarda el-
verisli yaprak 6rnedi alma zamaninin énemi ortaya cikmaktadir.

1. GIRIS

Bitki beslenmesi ile gelisim arasindaki iliskiler incelenmek istenirse, Gubrelenir,
Kimyasal toprak analizleri ve Sera denemeleri gibi arastirma yodntemlerinden yarar-
lanilir.

Gubreleme yénteminde, belirli besin maddeleri c¢esitli kombinasyon ve miktarlar-
da topraga verilerek bitkilerin gelisimi izlenir. Alman sonullara g6re hangi besin

| Bu yazi, 5-10 Haziran 1978 tarihinde Toprak ilmi Derne§i tarafindan diizenlenen 8. Bilimsel Top
lantiya sunulan bildiridir.

2 1.U0. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsusii, istanbul.

i 1.U. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekolojji Kursusi, istanbul.
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maddelerinin, ne miktarda ve nasil bir kombinasyonla topraga gubre olarak verilme-
si gerektigi belirlenir.

Kimyasal toprak analizleri ile beslenme iliskileri ortaya ¢ikarilmak istendiginde
toprakta bulunan besin maddeleri laboratuvarda kimyasal analiz yolu ile belirlenir.
Besin maddelerine ait analiz degerleri ile o toprakta yetisen bitkilerin gelisimi kar-
silastirilarak beslenme iliskileri ortaya konmaya calisilir.

Sera denemeleri yardimi ile yapilan arastirmalarda ise arastirma konusu bit-
ki saksilarda yetistirilir. Saksilardaki besin maddeleri ile bitkinin gelisimi karsilas-
tirtflarak beslenme durumu hakkinda bir yargiya varihr.

Sayilan bu yontemlerin hepsinin yararli ve sakincali yoénleri vardir. Ornegin
glibrelemede, sadece gibrenin miktar ve bilesimi degil toprak tird, toprak nemi do-
layisi ile hava halleri ve buna benzer gibre disindaki faktorler de beslenme Uzerin-
de 6nemli derecede rol oynar.

Kimyasal toprak analizleri sonug¢larina dayanarak bitkilerin beslenme iliskileri
konusunda bir yargiya varilmasinda da birtakim gigclukler vardir, &rnegin bitki
kdklerinin topraktan besin maddesi almak icin ¢ikardiklari kék salgtlari ve fizyolo-
jik sdrecler, laboratuvarda ayni amacla kullanilan kimyasal c¢ozeltilerden ve olay-
lardan oldukca farkhidir. Ayrica bitki kokleri metrelerce derinlikteki toprak tabaka-
larinda yayilmakta, her derinlik basamaginda esit miktarda kok bulunmamakta ve
her toprak tabakasindan alman besin maddeleri miktari ayni olmamaktadir. Bu ne-
denle bitkilerin beslenme durumunu ortaya cikaracak toprak 6rneklerinin hangi de-
rinlikten alinmasi gerektigi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sera veya saksi denemelerinde ise dogal verilerden 6zellikle edafik ve klimatik
kosullar 6nemli derecede degistirilmis olmaktadir. Bu da, bu yolla elde edilecek so-
nucglarin dogru olarak degerlendirilmesinde birtakim guclikler ortaya cikarmakta-
dir.

Goruldigu gibi, yukarida agiklanan yontemlerin bazi yararlari yaninda cesitli
sakincalari da bulunmaktadir. Bu nedenle son yillarda bitkilerin beslenme durumu
konusunda yapilan arastirmalarda bitki analizleri kullaniimakta ve bu yéntemle ba-
sarili sonuclar alinmaktadir. Zira bitki analizleri ile belirlenen mineral besin madde-
leri sadece toprakta bulunan besin maddelerini degil, o bitkinin yetistigi cevrenin su
ekonomisini, sicaklik kosullarini, bitkinin genetik Ozelliklerini de yansitir.

Bitki beslenmesi arastirmalari icin alinacak bitki ornekleri, arastirmanin ama-
cina gore bitkinin kok, govde ve yapraklarindan olabilir. Ormancilikta genellikle
arastirmanin yapildigr yil icinde meydana gelen yapraklar analiz 6rnegi olarak alin-
maktadir. Esasen hem tarimda, hem ormancilikta beslenme iliskilerinin asimilasyon
organi olan yaprak analizleri ile iyi bir sekilde ortaya cikarilabildigi bilinmektedir.
A.ncak yapraklardaki besin maddelerinin de bircok faktorlere gore degistigi arastir-
malarla bulunmustur (WEHRMANN, 1957). Yapraklardaki besin maddelerinin mik-
tari Uzerinde rol oynayan baslica faktorler sunlardir: Toprakta bitkiye yarayisli be-
sin maddelerinin miktari, iyon antagonizmasi, kdk aktivitesi, vejetasyon suresi, yap-
raklarin yasi ve gelisim sireci, yapraklarin bitki tzerindeki yeri, yagislarla alman
besin maddeleri miktari ve sonbaharda yapraklardan gévdeye dogru meydana ge-
len besin maddesi alcimi. >
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Yukarida yapilan agiklamalardan anlasilacag! tzere yaprak &érnegi alma ile il-
gili olarak :

(1). Yapraklarin bitki uUzerindeki yeri
(2). Yapraklarin yasi

(3). Vejetasyon periyodu igindeki 6rnek alma zamani gibi baslica i¢ faktdr
yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlari tzerinde &nemli &lcide etkili olmak-
tadir.

Bc bildiride, bu faktorlerden sadece yaprak yasinin ve gelisim silrecinin yaprak-
lardaki besin maddesi konsantrasyon degisimleri tzerindeki etkisi ve buna dayana-
rak analiz icin elverisli yaprak o6rnedi alma zamaninin dnemi, yaptigimiz arastirma-
larin 15191 altinda agiklanacaktir.

Yaprak yasi ve gelisimi, yapraklardaki besin maddesi konsantrasyon dizeyleri
tzerinde iki sekilde etkili olmaktadir. Bunlardan birincisi igne yaprakli agaclar lze-
rinde bulunan 1 yash ve cok yasli yapraklarin besin maddesi igeriklerinin ve yillik
degisimlerinin farkl olusudur. ikincisi de yeni olusan bir yapragin, biyime ve gelis-
me silrecinde besin maddesi konsantrasyonlari tzerine yaptigi etkidir. Ormancilikta
beslenme iliskilerinde meydana gelen degisiklikleri daha iyi yansitmasi bakimindan
1 yasim doldurmamis yapraklar analiz icin alinmaktadir. Yeni gelisen yapraklarin
ise baslangic asamasinda devaml olarak artan Kitleleri, bu yapraklarin besin
maddesi konsantrasyonlarinin degisimi tzerinde etkili olmaktadir, 6rnedin yaptigi-
miz arastirmalardan elde edilen sonuclara gdre vejetasyon devresinin- baslan-
gicinda mese ve kayin yapraklarinda meydana gelen azot ve potasyum konsantras-
yonu dustst ve gibrelemeden sonra ¢am igne yapraklarinda bazi besin maddesi
konsantrasyonlarinin azalisi, yaprak kitlesinin bu devrede cok hizli artmasindan ile-
ri gelmektedir (CEPEL 1963 ve 1971).

Yapraklar gelismeye devam ettigi surece besin maddesi konsantrasyonlari Ulze-
rinde devaml olarak bir etkiye sahip bulunmaktadirlar. Bu nedenle yaprak analiz-
leri ile saptanmis bulunan disiuk besin maddesi konsantrasyonlari her zaman igin
topraktan alinan besin maddelerinin azaldigi anlamina gelmez. Onun igindir ki bitki
beslenmesi arastirmalarinda drneklerin yaprak gelisimi tamamlandiktan sonra alin-
masi veya analiz bulgularinin yalniz 100 g kuru yaprak maddesine gdre hesaplan-
mayip 100 veya 1000 tane yaprak veya belirli yaprak ylizeylerine gdre degerlendi-
rilmesi gerekir. Bu hususta yapilmis bircok ¢alismalar vardir (CEPEL 1963 ve 1971,
IRMAK ve CEPEL 1959, KRAUSS 1928, Tamm 1955, WEHRMANN 1959).

Yapmis oldugumuz arastirmalardan bu hususla ilgili sonucglara ait drnekler ver-
mek suretiyle konuya aciklik getirilmeye calisilacaktir. Bu amacgla dnce 1009 yap-
rak agirhigina oranlanarak bulunmus yaprak analizi sonuglari ile (yapraklardaki be-
sin maddesi konsantrasyonlari), 100 veya 1000 tane yapraga gore hesaplanmis deger-
ler (yapraklardaki besin maddesi miktarlari) karsilastirmali olarak incelenecek, da-
ha sonra da «elverisli yaprak ornedi alma samaninins nasil belirlenecegi aciklana-
caktir.
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2. YAPRAKLARDAKIi BESIN MADDESi KONSANTRASYONLARI
iILE BESIN MADDESI MIKTARLARININ
KARSILASTIRILMASI1

Y apraklar, gelisimine hizli olarak devam ettigi siirece topraktan alman besin
maddeleri ¢ok miktarda olsa bile, bu alinis yapraktaki besin maddesi konsantras-
yonlarina ayni derecede yansimaz, hatta bazan besin maddesi alimi gittikge arttigi
halde yapraklardaki besin maddesi konsantrasyonlari disebilir. Bu, 6zellikle orman
agaclan icin vejetasyon devresinin baslarinda ve tim bitkiler igin gibrelemeden son-
ra karsilasilan bir sonugtur. Arastirmalarimizdan elde edilen bazi sayisal degerlere
dayanarak bu durum somut Orneklerle agiklanmaya ¢alisilacaktir.

2.1. Glbrelemeden sonra meydana gelen yaprak gelisimi ile topraktan alman
besin maddesi miktarlari ve konsantrasyon duzeyleri arasindaki iliskiler

Manavgat - Side - Sorgun kiyr kumullarinda 12 yasinda kizilgam kultirlerine
nitrofoska glbresi verilmis ve glbrenin etkisi yaprak analizleri ile belirlenmeye ca-
lisiimistir. Hektara 50 kg azot disecek sekilde (277 kg nitrofoska) Mart ayinda
gubreleme yapilmis, ayni yilin Eylil ayinda alman igne yapraklar analiz edilerek
belirli besin maddeleri bir kez konsantrasyon (%), bir kez de 1000 igne yapraktaki
mg miktarlar olarak hesaplanmistir. Bulunan degerler bir tabloda karsilastirilmali
olarak incelenirse su sonuclara varilir (tablo 1).

Tablo 1
Manavgat - Side - Sorgun kiyi kumullarindaki Kizilgam agaglama alanlarinda nitrofoska

gubrelemesinden 6 ay sonra alinan igne yaprak o6rneklerinin besin maddesi
konsantrasyon ve miktarlarinin karsilastiriimasi

100 g kuru maddede

1000
p I igne yaprak g olarak ppm
arsefier agirhgi (%)

e’ N P K ca Mg Fe Mn
Kontrol 22.8 0.60 0.10 0.53 0.46 0.24 147 69
Gubreli 54.5 0.82 0.07 055 035 021 134 50

1000 igne yaprakta mg olarak

Kontrol 22.8 137 23 121 105 55 34 1.6
Giubreli 545 447 38 300 191 114 7.3 2.7

Bu tablonun incelenmesinden anlasilacagl uzere, gibrelemeden sonra konsant-
rasyon olarak N artmis. P, Ca, Mg, Fe, Mn azalmis, K asagr yukari ayni kal-
mistir. Topraga azot, fosfor ve potasyum gibre olarak verilmesine karsin béyle bir
sonu¢ elde edilmesi sasirtict gibi gorinmektedir. Bu, ister istemez verilen gubrenin

1) VYapraklardaki abesin maddesi konsantrasyonu» deyiminden 100 g mutlak kuru yaprak maddesinin
sahip oldugu besin maddelerinin g olarak dederi anlasilir ve % ile ifade edilir., «xbesin maddesi
miktari» deyimi ile belirli sayidaki yaprag§in veya belirli bir yizeye sahip (10, 100, 200 cm2, v.b.)
yapraklarin sahip olduju besin maddesi miktarlari anlasilir. Ornek : yaprakta/mg azot, 10 cm?
yaprakta/mg veya g potasyum gibi.
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alinamadigr kuskusunu uyandirmaktadir. Halbuki igne yaprak agirliklarinin ve geng
kilturlerin boylarinin gibrelemeden 3 ay sonra 6nemli derecede artti§1 gdzéniine ge-
tirilirse gubreden yararlanildigi kesinlikle anlasilir. Analiz sonucglari konsantrasyon
olarak degil de 1000 igne yapraktaki besin maddeleri miktari olarak hesaplanirsa,
kontrol parseline kiyasla glbrelenen parseldeki igne yapraklarin azot miktarinin
% 286, fosforun % 65, potasyumun % |Jf8 oraninda artmis oldugu anlasilir. Demir
ve mangan alimmda da onemli artislar olmustur. Konsantrasyon ve besin maddesi
miktari arasindaki bu farkli sonuglar igne yaprak kitlesinin gibrelemeden sonra
% 139 oraninda artmasindan ileri gelmistir. Onun icin besin maddesi 100 g mutlak
kuru yaprak maddesine oranlanarak ifade edilirse (konsantrasyon = %) glbrelen-
memis parseldeki igne yapraklar saylr olarak gibrelenmis parseldeltilerden % 139
oraninda artarak hesaba ve analize girdiklerinden, asimilasyon ise yuzeyle ilgili ol-
dugundan gubrelenmemis parseldeki konsantrasyonlar daha yiksek bulunmaktadir-
lar. Bu sonuc¢ en basit bir sekilde sdyle aciklanabilir : Yapraklar iginde besin mad-
delerinin ¢ozinmis halde bulundugu bir ortam (¢ozindirici) olarak kabul edilirse,
ornegimizde yaprak agirligr yani c¢ozindirici madde miktari % 139, icindeki besin
maddesi, 6rnedin fosfor ise (¢6zilinen) % 65 oraninda artmistir. Bu durumda kon-
santrasyonun eskisine kiyasla daha disik olaca§i basit bir muhakeme ile kolayca
anlasilir.

Bu arastirma bulgularindan c¢ikarilacak 6nemli sonug, glbreleme etkisinin yap-
rak analizleri ile ortaya cikarilmasi icin yapraklardaki ebesin maddesi konsantras-
yonlari::- ile birlikte «besin maddesi miktarlarinin::- da saptanmasinin zorunlu oldu-
gudur. Besin maddesi miktarlarinin hesaplanmasinda belirli sayidaki yaprak esas
alinabilecedi gibi belirli yaprak yizeyi de bu hususta bir 6l¢i olabilir.

2.2. Vejetasyon devresi icinde meydana gelen yaprak gelisimi ile topraktan
alinan besin maddeleri miktarlari ve konsantrasyon diseyleri arasindaki
iliskiler :

Belgrad Ormani’nda kayin ve mese mescereleri ile saricam, goknar ve karagcam
mescerelerinde vejetasyon devresinde ve bir yil icinde yaprak gelisimi ile besin mad-
desi konsantrasyon ve miktarlari arasindaki iliskiler incelenmistir (CEPEL 1959 ve
1963, IRMAK ve CEPEL 1959). Bu arastirmalarla, aynen gibrelemede oldugu gibi
vejetasyon devresinin basinda yaprak gelisimi ¢cok hizli oldugundan bu devrede top-
raktan alman besin maddeleri aydan aya artmasina karsin yapraklardaki besin mad-
desi konsantrasyonlarinin distigu saptanmistir (tablo 2, sekil 1 ve 2).

Adi gecen tablo ve sekillerin incelenmesinden gorilecedi gibi yapraklarin hizla
gelistigi devrelerde alinacak orneklerin analiz sonuclari besin maddesi alimi baki-
mindan yanlis yargilara neden olabilecektir. Zira tablo 2 nin incelenmesinden anla-
silacagr Uzere azot konsantrasyonlari Mayis ayindan itibaren devamli olarak dis-
mektedir. Buna karsin her bir yapragin aldigi besin maddesi miktari Mayis ayindan
AQJustos ayma kadar % 50 oraninda artmistir. Ayni sonuc¢ potasyum icin de geger-
lidir. Fosforda biyuk bir degisiklik gorilmemektedir. Bu sonuglarin paraleli saricam
igne yapraklarinin vejetasyon devresi basindaki gelisimi esnasinda da gorilmekte-
dir (sekil 1). Kalsiyum ise bu hususta ayri bir seyir go6stermekte; vejetasyon si-
resinin basindan itibaren hem konsantrasyon, hem de besin maddesi miktari art-
maktadir. Bu celiskili gibi gorinen durumu aciklayabilmek icin s6yle bir yol izlen-
mistir : Yapraklarin tomurcuktan c¢ikip, burusuklari gittikten ve normal yesil ren-
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gini aldiktan hemen sonra ilk 6rnek alinmis, analizi yapilmis, yaprak agirlig: belir-
lenmistir. ilk 6rnek alma zamanindaki bu degerler «100» kabul edilerek vejetasyon
devresinin diger aylarindaki analiz sonucglari bu degere oranlanmistir. Bulunan sayisal

Besiri maddesi konsantrasyonlari (2)

Besin maddesi miktarlari (1000 igne yaprakta gr. olarak).

Sokll 1. Saricamin 1 yash igne yapraklarinin besin maddesi konsantrasyonlari va miktarlarinin
bir yil zarfindaki degisimi (5 agag¢tan alinan karma odrnekler) LK
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degerlerle grafikler cizilmistir (sekil 2). Bu seklin incelenmesinden anlasilacagi
lzere yalmz kalsiyum besin maddesi i¢in vejetasyon devresinin basindan itibaren
hem konsantrasyon, hem besin maddesi miktarlari, yaprak agirligina paralel olarak
artmaktadir. Potasyum ve azot icin durum farklidir. Bu iki besin maddesinden azot
konsantrasyonlari vejetasyon siresinde devamli olarak dismektedir. Potasyum da
azota benzer iliskiler gostermektedir. Bu iki besin maddesinin topraktan alman mik-
tarlari ise tam tersine Eylil ayma kadar bir artis gostermektedir. Bu sekildeki eg-

K-miktari

Sekil 2. Belgrad Ormnni'nda kayin ve mese yapraklarinda besin maddesi miktari ile besin
maddesi konsantrasyonu ve yaprak agirh§r arasindaki iliskiler



Ornek alma
tarihleri

Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim

%

2.89
2.28
2.31
2.18
1.99
1.94
1.59

Bir vejetasyon devresi igcinde mese yapraklarindaki besin maddesi konsantrasyonlari ile

mg
1 yaprakta

2.81
3.60
4.07
3.97
3.59
2.95
3.08

Tablo 2

besin maddesi miktarlarinin degisimi

0.26
0.16
0.14
0.16
0.20
0.21
0.21

Besin Maddel
P
m
g %
1 yaprakta
0.24 1.08
0.19 0.97
0.19 0.86
0.18 0.86
0.17 0.89
0.15 0.74
0.17 0.61

e

roi
K

mg
1 yaprakta

0.91
0.95
1.38
1.50
1.46
1.25
1.05

0.61
0.77
0.80
0.88
1.00
0.96
0.94

mg
1 yaprakta

0.58
1.05
1.15
1.27
1.47
1.37
1.49
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rilerin gidisi iyice incelenirse su 6nemli sonucglar ¢ikar : Bir besin maddesinin aydan
aya alinis miktarindaki artis, yaprak agirhiginin artisindan daha yiksek ise artan
besin maddesi miktari ile birlikte konsantrasyon da yikselecek demektir (sekil 2
deki kalsiyum grafigi ile karsilastiriniz). Bunun aksine yaprak kuru maddesinin
artimi, besin maddesi miktarinin -aliminin - Ustinde ise o besin maddesinin kon-
santrasyonunda bir disme olacaktir (seyreltildik etkisi).

3. SONUC VE ONERILER

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacagi tzere yapraklarin gelisimi,
agirhk ve yizey bakimindan artimi, besin maddesi iceriklerine ait konsantrasyonlar
tzerinde etkili olmaktadi\ Diger bir anlatisla karsilastirmali yaprak analizleri ile
beslenme durumlari hakkinda bir yargiya varilmak istenen bitkilerdeki yaprak agir-
liklari ve gelisim durumlari birbirine ¢ok yakin olmalidir, Bu nedenle yaprak &rnegi
alma zamani ve sekli hususundaki 6neriler su sekilde siralanabilir :

1). Gubreleme sonuclari yaprak analizleri ile ortaya c¢ikarilmak isteniyorsa mut-
lak surette yaprak tane agirhiklari veya ylzeyleri saptanmali, analiz sonuclari yal-
niz % degerler olarak degil, belirli yaprak sayisina veya ylizeyine ait degerler ola-
rak da hesaplanmalidir.

2). Besin maddesi noksanligi veya fazlaligi gorunimlerine sahip yapraklar ile
sthhatli yapraklarin analiz sonuglari karsilastirilmak isteniyorsa besin maddesi mik-
tarlari (yaprak sayisina veya yilzeyine gore) hesaplanip, karsilastirma yapiimalidir.
Aksi takdirde 100g miktara iyi beslenmediginden dolayr kicik veya hafif kalmis
yapraklardan cok miktarda yaprak gireceginden bulunacak konsantrasyon degerle-
ri, sthhatli yapraklarinkine yakin olacaktir. Bu da yanlis bir degerlendirme yapil-
masi sonucunu verecektir.

3). Sihhatli olan bitkilerin beslenme durumlari karsilastiriimak isteniyorsa,
yaprak ornekleri, gelisimin g¢ok yavasladigi veya tamamen durdugu zamanlarda

Toblo 3
Bazi agag¢ turlerimizin beslenme iliskilerini saptama amaci ile yapilacak arastirmalara
temel olacak elverisli yaprak 6rnegi alma zamanlari

Agag cins veya Elverisli yaprak

Yetisme Bdlgesi ornedi alma Kaynak

tarleri -
periyodu
Kayin ve mese Belgrad Ormani Temmuz - Ajustos GEPEL 1963
Karagam, sangam Belgrad Ormani Kasim - Ocak IRMAK ve
Uludag golcnari CEPEL 1959
99 Dogu Anadolu,

Sarigam ic Anadolu, Ekim - Subat DUNDAR

Karadeniz 1978
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alinmalidir. Eu da cesitli ekolojik kosullarda cesitli bitki tdrleri icin ayri ayri elve-
risli yaprak ornedi alma zamaninin belirlenmesi ¢alismalarinin yapilmasini gerekti-
rir. Bunun icin vejetasyon devresinin baslangicindan itibaren periyodik yaprak or-
negi alinarak analizlerin yapilmasi gerekir.

En o6nemli agac tdrlerimiz igin bitki beslenmesi konusunda yapilacak arastir-
malara temel olacak elverisli yaprak ornedi alma zamanlari bir tablo halinde gos-
terilmistir (tablo 3).

Periyodik &6rnek alma yolu ile elverisli 6rnek alma zamaninit belirlemede bazi
guclukler vardir. Eunlar su sekilde siralanabilir :

a) Her ay cok fazla sayida yaprak alinirsa yapraklarin gelisimini temsil ede-
cek ortalama degerler elde edilebilir. Aksi takdirde bir ay dncekine kiyasla daha ki-
cik degerler bulunabilmektedir ki bu da yapraklarin kigildiga veya agirhginin
azaldigr seklinde bir sonuca gotirmektedir. Her ay ortalama biuyuklugd temsil ede-
cek yaprak drnegdi almak gu¢ oldugundan cok &nem verilen hallerde, yapraklari ko-
parmadan, bitki Gzerinde iken blyume ve gelisimleri resim veya fotokopi ile de sap-
tanabilir. Bu ydnteme go6re Belgrad Ormani kosullarinda mese ve girgen yaprakla-
rinin agac Uzerinde buyume seyri ve gelisiminin durdugu zaman periyodu saptana-
bilmistir (CEPEL 1959).

b). Her ay tam 1sik yapraklari veya tam godlge yapraklari érnek olarak alin-
mahdir ki tekdize bir agirhik karsilastirilmasi yapilabilsin.

c). Ayni bitkilerin yapraklarinda cesitli besin maddelerine ait konsantrasyon-
larin aylara gore degisimi de birbirinden farkli olmaktadir. Onun icin belirli bir be-
sin maddesinin énemli degisiklik gdstermedi§i devre o besin maddesi igin elverigli
yaprak o6rnedi alma zamani oldugu halde, diger bir besin maddesine ait konsantras-
yon degerleri ayni devrede onemli derecede degisiklik gosterebilir, érnegin kalsiyum
konsantrasyon egrisi zamana bagl olarak daimi bir yukselis gdsterir. Boyle durum-
larda arastirilacak besin maddelerinin en &énemlililerinin veya cogunlugunun az kon-
santrasyon degisimi gosterdigi devre elverisli yaprak 6rnedi alma zamani olarak se-
cilmelidir (sekil 1).

Bu bildiride sadece yaprak gelisim siirecinin konsantrasyon Uzerindeki etkileri
ve uygulamadaki onemi belirtilmeye calisildi. Bu hususta diger faktdrlerin de (1s1k
ve golge yapraklari, yapraklarin bitki tzerindeki yeri, topraktaki besin maddeleri-
nin tutulma sekli, diger toprak ozellikleri, iklim kosullari, v.b.) etkisi oldugu unu-
tulmamahdir.
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LASER ISINI VE HOLOGRAFI

Piof. Dr. Talisin TOKMANOOLUJ

GIRIS

Holograf, fotograf gibi, insan goézinin goérebildigi manzaralari film UGzerine sap-
tayan bir aracdir. Holograf ile fotografin gayeleri aynidir, fakat dayandiklari kural
ve mekanizma birbirinden ¢ok farklhidir. Hologram sézcugi, tamami anlamina gelen
(Holo), sbzcugu ile, mesaj anlamina gelen (gram) soézcuklerinin birlesmelerinden
meydana gelmistir. «Tam not» veya «ayrintili bilgi veren gdriunti» anlamlarina gel-
mektedir. Hologram manzaranin bitun ayrintilarini net bir sekilde ve 3 boyutlu ola-
rak goOsterir. 3 boyutlu fotografta biatin sekiller bir dizlem {zerinde bulunurlar.
Hologramda ise, sekiller dogada oldugu gibi birbirinin arkasina siralanmis olarak
dururlar. Laser 1sini ve holografi son yillarda Topografyada kullaniimaktadir.

Hologram, 1947 yilinda bir ingiliz bilim adami olan Dennis Gabor tarafindan
bulunmustur. Macar asilli olan Dennis Gabor, 3 boyutlu fotografik goruntiler uze-
rinde calisirken hologrami bulmustur. Hologramin dayandigr kural ¢k basittir. Bu
sebepten, insanlarin hologrami ¢ok daha 6nce disinmemis olmasina sasmamak ola-
naksiz bulunmaktadir. Hologramda birbirine karisan 2 1sin demeti bulunmaktadir
ve bir fotograf filmi bu isinlardan etkilenmektedir. Bu 1sin demetlerinden bir tane-
si asil kaynaktir, digeri buna baghdir ve birlikte calisir. Gabor birinciye «Asil kay-
nak» ikinciye de «Bagiml kaynak» isimlerini vermistir. Disiincesini uygulama ala-
nina c¢ikartmak icin uzun sire c¢alismis, fakat, ancak 1960 yilinda «Laser» 1sinlari
bulunduktan sonra uygulama olanag! saglanabilmistir. Daha sonra biyiuk gelisme-
ler olmustur. Laser isini veren kayna§i harekete getirmek icin bir atomik sistem-
den yararlanihir. Holografi isinlart uzun yillar bir yerde saklanabilmektedir. Ame-
rikan bilim adamlarindan Emmett N. Leitk ilk olarak 1963 yilinda laser isinini ho-
lografiye uygulamis ve daha sonraki calismalarile bircok gelisme saglamistir. Da-
ha sonralari, gene bir Amerikali olan George W. Stroke ile birlikte calismis ve en
biylik gelismeleri elde etmislerdir.

Fotograf cekiminde merceklerden faydalaniimaktadir. Saptanan gorintilere
ciplak gozle balulmakda ve bitin ayrintilar net bir sekilde gorulebilmektedir.

Gabor ilk defa hologram sdzcuguniu kullanmistir, Stroke ise holografi sbézci-
guni benimsemis ve kullanmistir. Neticede her ild s6zclikde tutunmus ve yayilmis-

I 1.0. orman Fakiultesi, Geodezi ve Fotogrametri Kirsisi, istanbul.
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tir. Asagida evvela holografinin temel dayanagi olan 1sm demetlerinin cesitli 6zellik-
leri ve birlesme sekilleri tzerinde durulmus, dogadaki holografi olaylari tanitiimis,
daha sonrada, laser ismiarile yapilan yeni teknolojik bulgular agiklanmistir. Cesitli
kaynaklardan faydalanilarak hazirlanan bu yazi ve sonundaki bulgular, holografi-
nin ve laser isinlarinin son yillarda nekadar buyuk faydalar sagladigini ve nekadar
cok 6nem kazandigini ortaya koymaktadir.

DALGALARIN BAGLI BULUNDUGU TEMEL KURALLAR

Dogada ¢ok cesitli dalgalar bulunmaktadir. Bunlarin icerisinde insan gd6zinin
rahatlikla gorebildigi dalga, durgun su yizeyine tas atildigi zaman meydana gelen
ve cevreye dogru yayilan dalgalardir. Bu dalgalar, tasin distigu noktadan dogar ve
belirli bir stiratle cevreye yayilirlar, agmi merkezli daireler meydana getirirler. Kom-
su 2 dalganin en yiksek noktalari arasindaki uzaklia cDalga Boyu» denir ve
harfi ile gdsterilir. Dalganin belirli bir zamanda, 6rnegin 1 saniyede gittigi uzakhga,
«.Dalganin Sirati» denir ve v harfi ile gdsterilir. Dalganin bir saniyede aldig: yol
icersine giren dalga adedine cFrelcansv denir. Diger bir deyimle, v siratinin, dalga
boyu degerine béliminden ¢ikan sonuca cFrekansv denir ve f harfi ile gosterilir.
Kisaca f = v/X dir. Bu formilden, dalga boyu kiculdikce frekansin biyidigi, yani
frekansin dalga boyu ile ters orantili oldugu goriulmektedir.

Ayni ozellikteki 2 dalga bir araya geldigi takdirde 1 ve 2 nolu sekillerde goéril-
digu gibi birlesir ve yeni bir dalga olustururlar. Bu duruma «'Dalgalarin Birlesme-
si» denir. Ornegin, durgun bir suyun yiiziine, ayni anda 2 ayri tas atilacak olursa,
her ikisi de dalgalar meydana getirir. iki merkezden dogan bu dalgalar, cevreleri-
ne yayitlirken birbirlerile karsilasir ve birlesirler. Karsilasan dalgalarin zerreleri ay-
ni yonde hareket ediyorlarsa, guclerini birlestirir ve daha buyuk bir dalga olusturur-
lar. Zerreler ters yonde hareket ediyorlarsa, birlesmelerinden meydana gelecek dal-
ga daha kiguk boyutlu olur. I nolu sekildeki A ve B dalgalarinin zerreleri ayni yon-
de hareket etmektedirler, birlesinee dahia gig¢li bir dalga olusturmuslardir. 2 nolu
sekildeki A ve B dalgalarinin zerreleri aksi yonde hareket etmektedirler, birlesinee
daha gucgsiz (zayif) bir dalga meydana getirmislerdir.

Sekil No : 1

Fazlari vo buyuklikleri ayni olan 2 dalganin blrlcsmeaile meydana golon dalgayr gbateren se-
kil. A ve B dalgalarinin zerreleri oyni yénde hareket etmektedirler. A ve B dalgalarinin yatay
ekaeni kestigi noktalarin, baslangic noktaaina uzakliklari aynidir. Bu noktalara "Digim™ nok-
talari denir. Dalgalarin yatay eksenden en fazla uzaklastiyi noktalara "Karin" noktalari denir.
Karin noktalari egrilerin tepe noktolaridir. Yulcardaki sekilde, "Karin" noktalari 'DGgiim' nok-
talari gibi, baslangic noktasindan esit uzakhktadirlar. A ve B dalgalarinin birlesmesile, daha
gucli olan 3 Gnci dalga elde edilmistir. 3 Gncu dalganin 'Dugum' noktalarinin ve 'Karin' nok-
talarinin baslangic noktasina uzakliklari A ve B dalgasininklna c-sittir. Sadece 'karin' noktalari
yatay eksenden fazla uzaklasmistir.
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$skll No : 3
Buylklukleri ayni fakat fazlari birbirinden 180 doroca farkli olan 2 dalganin blriesmosilo meyda
na gelen dalgayr gosteren sekil. A vc B dalgalarinin zerreleri birbirinin aksi ydntunde hareket
etmektedirler. A grafigi baslangi¢ noktasindan sonra yukariya gitmektedir, B grafigi ise asagiya
gitmektedir. A ve B dalgalarinin birlesmosile elde edilen toplam egri, A ve B den daha glg-
stiz bir egridir. Toplam egrinin 'Karin' noktalari yatay eksene, A ve B ninkllerden daha yalim-
dir. Toplam egdri bir dogruya yaklasmaktadir. Bu sekil 1 nolu sekil ile karsilastiriniz.

Durgun su yuzeyindeki dalgalarin birlesmesinde gorilen bu durumlar ses ve 1sik
dalgalarinin birlesmesinde de aynen olmaktadir. iki ses dalgasinin birlesmesinden
bazen daha glg¢li bazende daha gligsiiz bir ses meydana gelir. Ayni sekilde, iki 151k
dalgasinin birlesmesinden bazen daha gucli, bazende daha zayif bir 151k meydana
gelmektedir. 1 nolu sekildeki A ve B dalgalan birbirlerine paraleldirler, bunlara
Ayni fazh dalgalar denilir. 2 nolu sekildeki A ve B dalgalari arasinda ise yarim dal-
ga boyu kadar fark bulunmaktadir. B dalgasi yarim dalga boyu kadar sag tarafa
kaydirilacak olsa® A dalgasina paralel olacaktir. Eir dalganin cevresi 360 esit parcaya
(dereceye) ayrilirsa, yarim dalga boyu ISO derece olacaktir. Bu sebeple 2 nolu sekil-
deki A ve B dalgalari arasinda «180 derecelik faz farki:> vardir denilir. Faz farki
deyimi ile ayni buyuklukdelti cesitli dalgalarin birbirlerine gdére durumlari agiklanir.
Faz farla 90 derece, 40 derece, 10 derece gibi, deyimler kullanilir.

BTR YARIHDAN GECEN DALGALARIN YAYILMASI

3 nolu sekilde, gecirgen olmiyan bir levha lzerine acilmis bir yarik goérilmek-
tedir. Levhanin sol tarafinda bulunan bir kaynaktan levhaya, birbirine paralel dalga-
lar gelmektedir. Dalgalarin buyik cogunlugu levhaya carparak geri dénmekde, ya-
rifa isabet edenler ise levhanin sad tarafina ge¢mektedirler. Yarigin Ortasina isabet
eden isinlar, herhangi bir degismeye ugramadan yollarina devam ederler. Yarigin
kenarlarina isabet edenler ise, kirilarak yanlara dogru acilirlar. 4 nolu sekilde bu Kki-
rilmanin sonucunda ortaya ¢ikan durum gdorilmektedir. Yukardan isik dalgalari ge-
cirilmis ve bir perdenin Uzerine distrulmislerdir. Perde Ulzerinde, yarigin tam karsi-
sina gelen kisimda, serit halinde bol i1siklt bir kisim bulunmaktadir. Bu seritten yan-
lara dogru gidildik¢e 151k yogunlugu yavas yavas azalmaktadir. Yarigin genisligi a ki-
culdukce, 1siklarin yana dogru yayilmalari artar. Yarigin karsisindaki bol isikli kis-
min genisligi de artar. 4 nolu sekildeki noktali alan, yariktan gecen 1s1§in nasil ya-
yildigini goéstermektedir.

5 nolu sekil perde Uzerine disen 1sigin ¢esitli noktalarindaki yogunluk derecele-
rini grafik seklinde gostermektedir. Ortada bol 151kl ana gdvde bulunmaktadir. Bu
goévdenin genisligi, yarigin genisligi a ile ters, 151gin dalga boyu \ ile dogru orantilidir.
Dalga boyu kicglik olan isinlarda, kiriflma ve yanlara dodru acilma az olmaktadir.
Dalga boyu biyuk olan 1sinlarda ise, kiritlma daha fazla olmaktadir. 5 nolu sekildeki
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ana govdenin tabaninin genisligi 115 »/a formlu ile hesaplanir. Bu formilin verdigi
sonu¢ derece cinsindendir. 5 nolu sekildeki ana gdévdenin (buna biyik kubbede de di-
yebiliriz) yanlarinda kicuk kubbeler bulunmaktadir. Bu kubbelerin yukseklikleri,
yanlara dogru gidildikge azalmaktadir. Kiigiik kubbeler ana kubbeye goére simetrik-
dirler. Ana kubbenin ekseni, grafigin Y eksenidir, ve 1sile yogunluklarim goéstermek-
tedir. Yatay eksen (X), ana kubbenin ekseninden olan uzakhiklari agi cinsinden gdés-
termektedir. Bu acilar 0 ile gdsterilmislerdir. Kubbelerin birbirine deddigi noktalarda

(1)

Sekli No : 3

Isik gecirmiyen bir levha tizerine acilan yarikdan gegen isinlarin gidisini goésteren sekil. Sol-

Istk  gecirmiyen bir levha {zerine acilan yarikdan gecen 1sinlarin gidisini gésteren sekil. Sol-
dan birbirine paralel olarak gelen sinlarin biuyik ¢ogunlugu levhaya carparak geri déner. Ya-
riga isabet eden sinlar yollarina devam ederler. Fakat yarigin kenarlarina disen 1sinlar kivri-
larak yanlara dogru agilirlar. Yarik daraldikga yanlara dogru acilma artmaktadir,

plakayr 3 no. Plgkada agilan yarigin Kkesitini, 4 no golgeli alani goéstermektedir.

Sekildeki 1 no uzakdaki kaynakdan birbirine paralel olarak gelen isinlari, 2 no. Isik gegirmiyen
plakayr 3 no. Plakada agilan yarigin kesitini, 4 no gdlgeli alani gostermektedir.

Sekil No : 4

Bir yarikdan gecen isinlarin yanlara dogru ne sekilde agildigini gosteren sekil. Sekilde yarigin
genisligi a ile gosterilmistir. Yarikdan gegen isinlar X X He gosterilen perdenin Uzerine dusi-
rilmis ve perdenin g¢esitli noktalarindaki 15tk yogunlugu olgilmiustir. X X ekseninin sagindaki
grafik 1stk yogunlugunu géstermektedir. Yarigin tam karsisinda bol isikli bir kisim bulunmak-
tadir. Buradan yanlara dogru gidildikce, 1sitk yogunlugu yavas yavas azalmaktadir.Yarigin ge-

nisligi a kuculdukce,isiklarin yana dogru yayilmalari artar, yarigin karsisindaki boi 1sikli kis-
min genisligi de artar. Sekildeki noktaile kaph alan, yarikdan gecen isigin nasil yayildigini
gostermektedir.

Sekildeki 1 no acilan yarigi 2 no radyasyon seklini, 3 no perdeyi, 4 no yarikdan gecen Isin-
larin perde Uuzerinde meydana getirdigi seklin enine kesitini gdstermektedir.



LASER ISINI VE HOLOGRAFI 71

Sekil No : 5

4 no.lu sekilde XX He gosterilen perdenin (izerine disen 151§in cesitli noktalarindaki yogun-
luk derecelerini gdésteren grafik. Ortada bol 1sikli ona goévde bulunmaktadir. Ana goévdenin yan-
larinda kiigilk kubbeler vardir. Yanlara dogru gidildikce, kubbelerin yukseklikleri azalmaktadir.
Kuguk kubbeler, ana kubbeye gére simetriktirler.

Sekildeki 1 no stk yogunlugunun aldigi en biuyuk degeri (A|lla), 2 no taban genisliginin yari-
sina esit olan yeri (50 }Ja dereceyi), 3 ana kubbeyi, 4 birinci kubbeyi ~» bu kubbenin vyuk-
sekligi, ana kubbenin 1/5i (0,22 A~) kadardir-~.. 5 ikinci kubbeyi ~ bu kubbenin yiksek-
ligi, ana kubbenin 1/8 1 (0,13 A~™) kadardir n,, 6 ana kubbenin taban genisligini ~ bu ge-
nislik 115\/a derecedir gostermektedir: Yatay eksendeki O degerleri derece clInsindendlr.

Y degerleri sifir olmaktadir. Bunun anlami, bu noktalarda i1sik yogunlugu sifira in-
mektedir, diger bir deyimle, bu noktalar karanlhk olmaktadir. 5 nolu grafikdeki ordi-
nat (Y) degerleri A ile, apsis (X) degerleri 0 ile gosterilirse edrinin denklemi

1+ cas 0 sin [(tc a/X) sin 0]
2 (x a/X) sin 0

olmaktadir. Bu denklemde 0 yerine, sifira ¢ok yakin bir deger konulacak olursa ana
kubbenin yuksekligi

olarak bulunur.

Ana kubbenin asag! kisimlarinda yan kenarlar birbirlerine paraleldirler, daralma
cok yukarlarda olmaktadir. Genisligin, taban genisliginin yarisina indigi yer, sekilde
goruldugu uUzere cok yikseklerdedir. Ana kubbenin iki tarafinda bulunan birinci kub-
benin ylkseklikleri 0,22 Am, kadardir, (yaklasik olarak 1/5). ikinci kubbenin ylksek-
likleri ise 0,13 Am dir (yaklasik olarak 1/8).
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Yarikdan i1sik yerine baska herhangi bir dalga gegse, gene ayni sekilde bir yayil-
ma olmakda ve ayni formiller kullanilmaktadir.

FRESNEL (YAKIN), FRAUNHOFER (UZAK) VE
GECIS ALANLARI

3 nolu sekildeki yariktan gecen i1sitk hemen yanlara dogru yayilmaz. Kisa bir siire
1stlar birbirlerine paralel veya paralele ¢ok yalcin bir sekilde giderler. Buraya «Yakin
Bdlge» veya «Fresiiel Bolgesi» denilmektedir. Bu isim, Fransiz bilim adami1 «Augustin

3 nolu sekildeki yarikdan gegen isinlarin, uzaklhiga bagdh olarak yanlara agilisini goésteren sekil.
Yaritkdan d = a%2\ wuzaklia kadar olan bélgeye 'Yoktn Bolge" veya 'Frcsnci Bdélgesi' denil-
mektedir. Burada yanlara dogru agilma c¢ok azdir. Bu bélge igersinde perde tutulursa 5 nolu
sekildeki kubbeler goériillemez. Perde de goriulen sekiller, yukardaki seklin saj kenarinda bulun-
maktadir. Sol kenarda do bu sekillere ait uzakliklar verilmistir. Yariga uzakhg: 2 a2/)\, dan daha
fazla olan bdlgeye ‘'Fraunthofer Bolgesi' denilmektedir. Fresnel bdlgesi ile Fraunhofer bolgesi
arasindaki alan 'Gegis Bdlgesi’ ismini almaktadir. Fraunhofer bdlgesinin basladigl yerin yariga
uzaklh§i, Fresnel bolgesinin bitti§i yerin uzakhdinin 4 katidir. Her cesit dalga boyuna alt 1sinda,
bu oranlar aynen kalmaktadir.
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Fresnel» in isminden alinmistir. Yarilcdan d = a:/2X uzakligina kadar olan Fresnel
bélgesidir. 6 nolu sekilde goéruldigu Gzere, bu bdlge icersinde isinlar birbirlerine para-
lel giderler ve yanlara acgilmazlar. 6 nolu seklin sad alt kdsesinde goérildugi lzere
destere dislerine benzer bir gdriuntu elde edilir. Perde, yariktan uzaklastik¢a, kubbe
gorilmeye baslar ve 5 nolu sekle yaklasir. 6 nolu seklin sag kenarinda, sirasile

d=0,03 — , d=0,15 Bi ,
K A
d=0,3 fil , 2, d= --
A 2 A /.

uzakliklarindaki perdelerde goériinecek 1sik Gzerindeki yogunluga ait grafikler bulun-
maktadir.

Yariga uzakhgi 2 a:/X dan daha fazla olan bdlgeye Fraunhofer bdlgesi denilmek-
tedir. Bu isim de Bavreyali bilim adami Joseph Von Fraunhofer tarafindan verilmi--
tir. Fresnel bélgesinin bittigi yerle, Fraunhofer bdlgesinin basladigi yer arasindaki
bélgeye «Gegis Bdlgesi» veya «Gegis Alani» denilmektedir.

2 al)* degeri a:/2L degerinin 4 katidir. Buna gore, Fraunhofer bdlgesinin bagla-
digr yerin, yariga olan uzakhgi, Fresnel bodlgesinin bittigi yerin ugakhginm 4 katidir.
«Gegis Bolgesi» in genisligi 3aV2)v dir.

Isinlarin, daha genis deyimiyle, herhangi bir dalga kimesinin bir yariktan geg-
tikten sonra, yanlara dogru acilmasina (yayilmasina) Diffraction veya «kirinim» de-
nilmektedir. Dalga boyu kuculdikge kirinim azalmaktadir.

iKi YARIK YAEBIMILE DIFFRACTION

Istk gecirmeyen bir levhanin uzerine, birbirine yakin 2 yarigin acildigini ve lev-
hanin bir tarafinda 1sik yakildigini distnelim. Yarilcdan gecen isinlar birbirlerile bir-
lesecek ve ¢ok sayida cok isikli bolgeler ile cok karanlik bélgeler meydana gelecek-
tir. Isiklarin bu selcilde 2 yarilcdan gegerek birlesmesine Bilim dilinde «Fringes» de-
nilmektedir. Yariklardan gecen isinlarin dalga boylari ayni olabilece§i gibi, farklida
olabilir. Bu durum birlesme seklini, karanlik ve aydinlik bdlgelerin yerlerini etkiler.
Y ariklardan gecen isinlarin dalga boylarinin ayni oldugunu distunelim. Bu durumda,
yariklarin arasindaki uzakligin orta noktalarindan gecen diizlem izerinde, ¢cok parlak
bir bélge olusur. Yariklardan bu dizlem uzerine gelen i1sinlar arasindaki faz farki si-
firdir. Duzlem uzerindeki noktalarin, yariklardan uzakliklari birbirine esittir. Bu diz-
leme simetri ekseni denilebilir. Dizlemden uzaklasinca, yariklardan birine yaklasir
ve digerinden uzaklasir. Buna gore de, gelen isinlar arasindaki faz farki degisir. Faz
farkinin dalga boyuna, diger bir deyimle faz farkinin 360 dereceye esit oldugu yerler,
1sikli gorulur. Ayni sekilde, faz farkinin 360 derecenin katlarina esit oldugu yerler
gene 1sikli gorulir, 6zet olarak denilebilirin, faz farkinin sifir, 360 ve 360 m Icati olail
yerler 1sikli, bunun disindaki yerler karanlhk gorilir. Faz farkinin 180 derecenin icat-
larina esit oldugu yerler ¢cok karanlik olur (Eak sekil 1 ve 2).

Yarikdan go6zle gorilmeyen isinlar gecirilecek olsa, birlesme gene ayni gekild®
olur Faz farkinin sifir ve 360 derecenin katlarina esit oldugu yerlerde enerji buyuk,
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180 derecenin katlarina esit oldugu yerlerde ise kigilir ve sifira kadar iner. Levha
lzerine 2 yarik acilinca, 1sikli ve karanlik bdlgelerin bir perde uzerindeki gdrintileri
birer dogru halinde goruntr. Levha izerine 2 yarik yerine 2 nokta agilacak olursa,
istkli ve karanhik bélgelerin bir perde tzerindeki gorunttleri birer egri seklinde goé-
ralir.

KIRILMA

Az yodun ortamdan ¢ok yoJun ortama gecen bir 1sin, veya herhangi bir dalga,
normale yaklasarak kirilir. Cok yogun ortamdan, az yogun ortama gecen bir ism ve-
ya bir dalga, normalden uzaklasarak kirilir. Isinlar veya genel olarak dalgalar, hangi
ortam icersinde bulunurlarsa bulunsunlar, frekanslari degismez daima ayni kalir. Or-
tamin yogunlugu arttikca, enerji dalgasinin hizi azalir. Frekans degismeden hiz azal-
digina gore, dalga boyunun degismesi kicilmesi zorunlu olmaktadir. Enerji dalgala-
rinin havadaki hizi, 300 000 KIm/sn. dir Havadan gecen bir enerji dalgasi yogun bir
ortama girince hizi yariya diserse, dalga boylarinin da yariya inmesi gerekir. Cunki
bir saniyedeki dalga adedine frekans denilmektedir. Frekans degismeyecek ve ayni
kalacaktir.

7 nolu sekilde, enerji dalgalarinin havadan gelerek yogun bir ortama girisleri go-
rilmektedir. Gecis sonunda, enerji dalgalarinin hem boylari hem de yénleri de§gismek-
tedir. Enerji dalgalari havada giderken hizlari V, 1s1k hizi V0= 300 000 Kim/ sn egsit-
tir. Dalga boylart X ise normal degerleri olan Xn a egsittir yani V =V, ve
X = Xo dir. Enerji dalgalari yogun bir ortama girince, hizlan azalmakda dalga boy-
lar1 da kicgilmektedir. Yani V <V Qve X<XO0olmaktadir. Sekilde enerji dalgalarimn
havada yogun ortam icersindeki gidis ydnlerde buyuklikleri gorilmektedir. Her iki

o~

Sekil No : 7

Enerji dalgalarinin havadan gelerek yodun bir ortama girislerini goésteren sekil. 1 no ile gdste-
rilen oklar, havadan birbirine paralel olarak giden sinlardir. Hizlari 1sik hizina esittir. 2 no ile
gosterilen siyah ¢izgiler, 1sinlarin karin noktalarinin meydana getirdigi dizlemlerdir. Bu diz-
lemler arasindaki uzaklik dalga boyu X a esittir. $ekilde 3 no ile gosterilmistir. Bu 1sinlar yogun
bir ortama gegince hizlari azahlr, dalga boylari kisalir fakat frekanslari aynen kalir. Daiga boyu
kisalinca 1sinlarin yéni degisir. Sekilde yogun ortam igersindeki 1sik yonleri 4 nolu oklarla yeni
dalga boyu da 5 no ile gosterilmistir.
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dalga boyunun, iki ortam arasinda bulunan yiizey uzerindeki izdustimleri birbirine
esittir.

ENERJI DALGALARININ AYNi OZELLIKDE OLMASI
(DALGALARIN UYUMLU OLMASI)

Bir enerji dalgasinin demeti icersinde, sonsuz sayida dalga veya isin bulunur. Bu
dalgalar ayni 6zellikde olabilecegi gibi, ¢ok farkli 6zellikde de olabilirler, 6rnegin de-
met igersindeki 1sinlarin dalga boylari farkl ise, yogunlugu farkh bir ortama girdik-
leri takdirde, farkli sekillerde kiricak ve birbirlerinden uzaklasacaklardir. Enerji dal-
gasi Ureten kaynaktan c¢ikan isinlarin veya dalgalarin ayni 6zellikde olmasi, zaman-
la bu 6zelligin bozulmamasi gerekir. Ancak bdyle bir kaynakdan yararlanilarak Ho-
logram vyapilabilmektedir, icersinde cesitli 6zellikle dalgalar bilunan bir 1sm demeti
bir yarikdan gecirilirse 4-5 ve 6 nolu sekillerdeki durumlar elde edilemez. Bu sekil,
ler, ayni Ozellikdeki dalgalardan olusan demetler yardimile elde edilir. Dogadaki ener-
ji kaynaklarinin hig biri, devamli olarak, ayni 6zellikde enerji dalgalari yayimhyama-
maktadir. Bir enerji dalgasi icin verilen, frekans veya dalga boyu gibi degerler, ge-
nellikle ortalama degerlerdir. Demet icersinde, ortalamadan farkli 6zellikleri olan dal-
galar, daima bulunur. Dalgalarin 6zellikleri ayni olan ve zamanlada degismeyen, ye-

gane kaynak, «Laser:> i1sini veren kaynaklardir. Bu sebeple, hologram laser isinlarile
yapilabilmektedir.

Bir demet icersinde bulunan dalgalarin ayni 6zellikde olmasina, «Dalgalarin Uy-
gunlugu» veya «Coherence» denilmektedir. 8 nolu sekilde bir orkestradan cikan seslere
ait grafik gorulmektedir. Yatay eksen Uzerinde orkestradan yukselen seslerin fre-
kanslari, disey eksen Uzerinde de her frekansa ait ses tonlari (ses ylkseklikleri) go-

200 400 600 800 1000 1200 frekans

sekil So ; 8

Bir orkestradan c¢ikan seslere ait grafik. Yatay eksen (zerinde, seslerin frekanslari, dusey ek-
sen Uzerinde ise, her frekansa ait ses tonlari (ses yukseklikleri) bulunmaktadir. Her frekans
daima ayni yuksekllkde bir ses c¢ikartmaktadir. Buradaki seslerin frekanslari bir aritmetik dizi

meydana getirmektedir. Bu o6zellikdeki dalgalaro 'Peryodik Dalgalar’ veya 'Coherence’ denilmek-
tedir.
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rilmektedir. Her frekans daima ayni ylksekiikde bir ses ¢ikartmaktadir. Sekilden,
6 degisik boyda dalganin birleserek bir demet olusturdugu anlasilmaktadir. Buradaki
seslerin frekanslari bir aritmetik dizi meydana getirdiklerinden, bunlara «Periyodik
Dalgalar» denilmektedir.

9 nolu sekilde, bir guridlti kaynagindan, érnedin bir ucaktan, yayilan seslere ait
grafik goriiimektsd Burada da yatay eksen Uzerinde frekanslar, disey eksen ulze-
rinde de ses tonlari alinmistir. 8 nolu sekil 6 tane diisey ¢izgiden olustugu halde, bu
sekil taranmis bir alani gdstermektedir.

FREKANS

Sclcll No : 0

Bir gurultt kaynagindan yiikselen seslere ait grafik. Burada dalga boyu cok g¢esitli olan sesler
birbirine karismaktadir. 8 nolu gralile 6 tane diusey ¢izgiden olusmasina karsilik, bu grafik bir
alani cevrelemektedir. Burada milyonlarca dalga birbirine karismaktadir. Bunlara «uyumsuz dal-
golar' veya "incohence,, dcnllmoktedir.

S nolu sekilde frekansi, drnedin 200 ile 400 arasinda bulunan herhangi bir dalga
bulunmamaktadir. Burada ise her cesit dalga bulunmaktadir ve birbirlerine girmis
durumdadirlar. 9 nolu sekildeki dalgalarin olusturdugu demete «Periyodik Oinuyan
Dalgalar» denilmektedir. 8 nolu sekil 6 tane dalganin birlesmesile meydana gelen bir
demeti gostermektedir. 9 nolu sekilde ise binlerce, hatta milyonlarca dalga birleserek
bir demet olusturmuslardir.

8 nolu sekildeki sesler; dalga boylari ayni kalmak sarti ile, daha yiksek ses ¢i-
karabilirler. Bu durumda, sekildeki cizgilerin boylari artar. Aralarindaki oran ayni
kalmak sarti ile, sesler istenildigi kadar yukseltilebilir. Bunlara gene «Dalgalan
Birbirine Uygun Sesler» veyahut muzik sesleri denir. Bu durum, mikrofonun sesi
acildikca, orkestradan daha yuksek seslerin ¢gitkmasina benzemektedir.

8 nolu sekildeki dalga adedi azaltilabilir, bire kadar indirilebilir. Bu durumda,
demet icersindeki dalga adedi bire inmis olur. Edyielikle de demet icersindeki dalgalar,
birbirlerile daha uyumlu hale kelmis olur.

8 nolu sekil, dogaya uymadigi gibij mizik aletlerinin ¢ikardigi seslere de tam an-
lam1 ile uymamaktadir. .Soylelci : S nolu sekle gdre, orkestradan yikselen ses deme-
tmis icersinde, frekansi 200 Hertz olan dalga bulunmaktadir, fakat, frekansi 199 ve
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201 Hertz olan sesler bulunmaktadir. Gergekde ise durum bdéyle degildir. S nolu se-
kildeki dugey c¢izgilerin hepsinin alt ucundan kucuk bir genislik (kucuk bir taban)
bulunmaktadir.

10 nolu sekilde frekansi 1000 Hertz olan dalgaya ait disey cizginin gergek du-
rumu gorilmektedir. Tabanda bir genislik bulunmaktadir. Yikseldikce bu genislik
azalmaktadir. Ok ile gosterilen yerde, genislik 10 Hertz’e inmektedir. Diger bir de-
yimle, frekansin % 1 ine inmektedir. Dogada 8 ve 10 nolu sekillerdeki grafiklere uyan-
demetler bulunmamaktadir. Ses dalgalarinin olusturdugu demetler bu grafiklere uy-
madigi gibi, 151k dalgalarinin ve diger dalgalarin olusturdugu demetlere de uymamak-
tadir. Dogadaki demetler daima 9 nolu sekilde goriilen grafige uymaktadir. Diger bir
deyimle, dogadaki dalga demetlerinin hepsi, «Uyumsuz Dalgalar» dan olusmaktadir.
Uyumsuz dalgalardan olusan demetlere, bilim dilinde <in cohorence» denilmektedir.
Yalniz laser isinlari, uyumlu «cohorence» dalgalardan olusmaktadir.

Laser isinlari, 3 nolu sekilde gorilen yarikdan gegirildigi takdirde 4 nolu sekil-
deki gibi yanlara dogru acilmamakda ve c¢apini buyitmeden ilerlemektedir. Bunun
sonucu olarak, laser isinlarindan olusan bir demet, ¢ok uzakdaki bir perdenin veya
bir maddenin Gzerine disirilecek olursa, yogunlugu her noktasinda ayni olan bir go-
rintu elde edilir. 1961 yilinda Amerikanin New jersey eyaletinde, kicuk bir projek-
térden c¢ikan laser isinlarinin, 40 Kim. uzakdaki bir sehirde ciplak gdzle rahatlikla

Sekil No : 10

8 nolu sekildeki frekansi 1000 Hertz olon delgaya oit disey c¢izginin gercek durumu. Tabanda
kicuk bir genislik bulunmaktadir. Ok ile goésterilen yerde genislik 10 Hertz'e inmektedir. Dogn-
da bu ozellikde dalga bulunmamaktadir. Ancak yapay olarak elde edilebilmektedir.

gorulebildigi saptanmistir. Isik ince bir cubuk halinde Kim, lerce uzayip gitmistir.
1962 mayisinda, laser i1sinlari Ay yiizeyine gonderilmis ve yansiyarak geri geldigi go-
rilmistir. Normal 151k, acilarak ve zayiflayarak gittiginden, ay yizeyine carptikdan
sonra, donerek dinyaya gelmemektedir. Laser isini ise, Ay ylzeyine c¢arpip geri gel-
dikten sonra, parlakligindan hemen hemen hi¢ bir sey kaybetmemektedir. Ay yizeyi-
ne parlak bir levha (Yansitict) konulmasi ve laser i1sinlarinin bu levhaya ¢arpmasinin
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saglanmasi halinde, 1sinlar parlakliklarindan hi¢ bir sey kaybetmeden geri gelmekte-
dirler. Ay ylzeyine bodyle bir yansitict konulmustur ve Afrika ile Giney Amerika kitalari
arasindaki uzakligin zamanla degisip degismedigi kontrol edilmektedir. Afrikada be-
lirli bir yerde bulunan bir kaynaktan c¢ikan laser isinlari, Ay’daki yansiticiya carp-
tiktan sonra, Giuney Amerikada belirli bir noktaya ulagsmaktadir. iki kita arasindaki
uzaklik degisirse, Aydan yansiyarak gelen laser isinlarinin ulastigi nokta degisecektir.
Esit zaman araliklarile laser i1sinlari génderilmekde ve iki kita arasindaki uzakligin
degisip degismedigi kontrol edilmektedir.

GRATING (KAFES TELI SEKLINDE LEVHA)

11 nolu sekilde, 151k gecirmeyen bir levha lzerine, birbirine paralel olarak agil-
mis 2 yarikdan gegen isinlarin, birbirlerile nasil birlestikleri gérilmektedir. Burada
bir yarikdan gegen demet icersindeki i1sinlarin dalga boylarinin, birbirlerinden farkli
oldugu gorulmektedir. Diger bir deyimle i1sinlar uyumsuzdur veya «Incoherence» dir-
ler. Dalga boylari farkli oldugundan isinlarin yanlara dogru agilmalari da farkhdir.
Sekilde dalga boylarinin ile arasinda degistigi, gidis yonlerinin de A ve B sek-
linde birbirinden ayrildigr gorilmektedir.

11 nolu sekildeki' yarik sayisini ¢ogaltmak ve isik gecirmiyen levhayi bir kafes
teli haline getirmek olanag! vardir. Acilan cok sayidaki yarikla kafes teli haline ge-
tirilmis olan levhaya «Gratlng» denilmektedir. Grating Uzerinde bulunan 2 komsu ya-

Sekil No : 11

Isitk gecirmiyen bir levha Uzerine acilan, birbirine paralel 2 yariktan gecen isinlarin  birbirlerile
birlesmelerini gosteren sekil. Yariklarin lerbirinden, dalga boylari farkli 1sinlar birlikte geg¢mek-
tedirler. Buradaki demetler 'uyumsuz = Incoherence' olduklarindan yanlara dodru c¢ok acilmak-
tadirlar. Sekilde gidis yénleri A ve B harflerlle go6sterilmistir.
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rikdan gecen isinlar, bazen | nolu sekildeki gibi birbirile birlesir ve ¢ok parlak bir
bdlge olusturur. Bazende 2 nolu sekildeki gibi birbirlerini yok ederek karanlik bir bél-
ge olusturulur. Bir cam levha izerine, bir elmasla birbirine paralel ve sik cizgiler ¢i-
zilecek olursa, bir «Grating» elde edilir. Cizgiler arasindaki aciklik yariklarin ye-
rine gecer. Cizilen camin {zerine tebesir tozu serpilir ve bir bez parcasiile silinirse,
tozlar cizilen kisimlara toplanir ve buralarini daha az gecirgen hale getirir. Cizilme-
yen kisimlar daha parlak ve daha gegirgen olur.

12 nolu sekilde, cam uzerine c¢izgi cizilerek yapilan «Grating* in bir parcasi ve
cizilmeyen kisimlardan gegen enerji dalgalarinin yayildiklari alanlar veya glgleri goé-
rilmektedir. Enerji dalgasinin glcu arttikgca yayildigi alan biyumektedir. Bu sebeple
grafikdeki disey eksene yayilma alani veya gic¢ denilebilir.

m m ‘'mm m m 'M SHTHIHTHTTTTHTTTA Ofija///////////////'////a
J*

Sekli No : 12

Cam Uzerine ¢izgi cizilerek yapilan 'Grating' in bir pargasini ve bu Gratlngden gécen enerji dal-
galarinin yayildiklari alanlari goésteren sekil. Enerji dalgasinin guct arttikga, yayildigr alan buyu-
mektedir. Seklin alt kismindaki ok enerji dalgalarinin gecemedigi kisimlari géstermektedir. Disey
eksen yayilma alanini veya enerjinin giucuni gdéstermektedir.

Fotografik yéntemle bir «Grating* yapma olanagr vardir. 13 nolu sekilde bu yén-
temin dayandigr kural gorilmektedir. Sekilde A harfi ile gdsterilen oklar, birbirine
uygun dalgalarin meydana getirdigi bir demeti gdstermektedir. B harfi ile gosterilen
oklar da, gene birbirine uygun dalgalardan olusan baska bir demeti géstermektedir.
Seklin sag tarafinda bir fotograf filmi veya cami bulunmaktadir. A ve B demetlerinde
bulunan dalgalar birlestikden sonra fotograf filminin Gzerine dismektedirler. Dalgala-
rin «Karin» noktalari kalin gizgilerle, «<Digum» noktalari da, kesik c¢izgilerle gdste-
rilmistir. Ayrica «Karin» noktalarinda + «DUugum» noktalarina da — isaretleri ko-
nulmustur. A demetinden gelen dalgalar fotograf filmine dikdirler ve A demetinin en
en sagdaki kalin gizgisi, fotograf filminin Gzerinde bulunmaktadir. Buna gére B de-
meti bulunmasaydi, filmin yizeyi, A demetinden gelen dalgalarin «Karin» noktalarile
kaplanacakti. B demeti filim yizeyine egik gelmektedir. B demetindeki dalgalarin
bazen «Karin» noktalari, bazen de «Dugim» noktalari filmin Gzerine dismektedir.

Seklin sa§g kenarinda, 2 dizi halinde + ve —isaretleri gdrilmektedir. Birinci sirada-
kilerin hepsi + isaretleridir ve A demetindeki dalgalara aittirler. ikinci siradakilel
+ ve — seklinde siralanmislardir. Bunlar B demetindeki dalgalara aittirler. iki +

isaretinin yan yana bulundugu yerler, filim Gzerine 1s1§in en fazla dustigi yerlerdir.
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Bu noktalarda filim c¢ok etkilenir. Diger bir deyimle, buralarda filim ¢ok «Agarir»
4- ve — isaretinin yanyana bulundugu yerler bir «Digim» ve bir cKarm» noktasi-
nin bir araya geldigi yarlerdir. Buralarda filim az etkilenir, diger bir deyimle az
«Agarir». Sonuc olarak filim tzerinde paralel cizgiler meydana gelir. Bdoylelikle, fi-
lim bir «Grating» haline donusir.

Fotogrofik yéntemle bir 'Grating' in nasil yapildigini gosteren sekil. A harfi ile goésterilen oklar,

birbirine uygun dalgalarin olusturdugu bir demettir. B harfi ile gosterilen oklarda,
rine uygun dalgalardan olusan baska bir demettir. Seklin sa torafinda bir fotograf filmi veya
cami bulunmaktadir. A ve B demetleri birlestikten sonra filmin Uzerine diusmokde ve filmi Gra-

ting haline getirmektedir, ince ok filmi gostermektedir.

gene birbi-

Sekil No : 14
1sinlarin  6zelliklerini goésteren sekil. Altta,

Fotografik yontemle yapilan bir Gratingdcn gecen
gostermek-

Grating c¢izgilerine dik olarak alinmis bir kesit bulunmaktadir. Alttaki ok bu kesiti
ledir. Ke3it izerindeki taramalarin sik oldugu vyerler, Gratingin koyu gizgilerine, taramalarin sey-
rek oldugu yerlerde, filmin acik ¢izgileine aittir. Yukerdaki grafik, gratingden gecen isinlarin
guclerini veya yayildiklari alanlari gdstermektedir: 12 nolu sekildegi grafigin keskin koseleri bu-
lunmasina karsilik buradaki grafik sintisoidol bir edri cizmektedir.
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14 nolu sekilde, filimden veya fotograf camindan gecen isinlarin o6zellikleri go-
rilmektedir. Seklin alt kisminda, filim UGzerindeki c¢izgilere dik olarak, filimden alin-
mis bir kesit bulunmaktadir. Kesit tGzerindeki taramalarin sik oldugu yerler, filmin
koyu cizgilerine, taramalarin seyrek .oldugu yerlerde, filmin acik renkdeki ¢izgilerine
aittir. Seklin yukarisindaki grafik, filimden gecgen isinlarin gugclerini veya yayildiklari
alanlarin buytkliklerini gostermektedir. Koyu ¢izgilerin tam ortalarinda 1sik hic geg-
mediginden, grafik en algak noktalara inmektedir. Acik renk cizgilerin tam ortalarin-
da 151k ¢ok fazla gectiginden, grafik en yiksek noktalara ¢ikmaktadir.

15 nolu sekilde, bir «Fotografik Grating;> den gecen isinlarin, birlesmeleri ve cev-
reye yaytllmalari sematik olarak goérilmektedir. Seklin solundaki oklar bir demete ait

Sekil No : 15

Bir fotografik Gratlngden gecen isinlarin birlesmelerini ve c¢evreye yayilmalarini go6steren sekil.
Solda 1 no ile gosterilen oklar bir demete ait paralel isinlardir. Isinlarin karin noktalari kalin
siyah gizgilerle, dugim noktalarida noktah c¢izgilerle gosterilmistir. Fotografik Grating 2 no |le,
yariklardan gecen sinlarin dalga boylari 3 ve 4 nolarla gosterilmistir. Gratingden gecen isinlar
birbirlerile birlestikten sonra 3 ayri yone dogru gitmektedirler. 5 no ile gdsterilenler sag yukariya,
6 no ile gésterilenler saj asadilya 7 no ile gdésteilenlerde saja dogru gidiyorlar.

isinlari goéstermektedir. Bu isinlarin karin noktalari kalin siyah cizgilerle, dagim
noktalarida noktali gizgilerle gdsterilmistir. Ugiincii karin noktalari filim dizleminin
lzerine dismistir. 2 komsu aciklikdan gegen 1isinlar birleserek 3 ydéne dogru ilerle-
mektedir. Bir grup sa§ yukariya, ikincisi sag asagiya, igiinciiside sag tarafa dogru
gitmektedir.
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Fotograf filimlerinde daima bir bizilme ve gerilme meydana gelmektedir. Bu se-
beple de fotografik Gratingler bozulmaktadir. Bazi kisimlarda gizgiler siklasmaktadir.
Daha iyi bir Grating yapmak gayesiyle, yarik yerine kigik prizmatik ylizeylerden
faydalanma yoluna gidilmistir. 16 nolu sekilde, kugik prizmatik yuzeylerle yapilan

Sekil No : 16

Kiugik prizmatik yuzeyierlo yapilan ‘Prizmatik Grating' in semasi. Seklin alt kismindaki oklar,
prizmatik Gratinge gelen isinlari goéstermektedir. Karin noktolari kalin siyah c¢izgi ile gdsterilmis-
tir, dalga uzunlugu )v dir. Isinlar kuguk prizmalardan gecerken, prizmalarin tabanlarina dogru
egilmektedirler. Prizmalarin boyutlari belirli bir dalgo boyuna gére ayarlandi§r takdirde, dalga
boyu istenilen biyuklikde isinlar elde edilebilmektedir.

«Prizmatik Grating:; gorulmektedir. Seklin alt kismindaki oklar, gelen isinlari gds-
termektedir, karin noktalari kaim siyah c¢izgi ile gosterilmistir. Tkl komsu karin nok-
tasi arasindaki uzakhk, diger bir deyimle sekildeki siyah ¢izgiler arasindaki uzaklik,
gelen 1sinlara ait dalga boyu )vyir gdstermektedir. Isinlar prizmalardan gecerken,
prizmalarin tabanlarina dogru egilmektedirler. Sekilde isinlarin prizmalardan gectik-
ten sonra sagd yukariya do@ru gittikleri gorilmektedir. Buradaki prizmalarin boyut-
lari belirli bir dalga boyuna gore ayarlandi§i takdirde, dalga boyu istenilen biylk-
likde 1sinlar elde edilebilir. Kuglik prizmalar paralel dogrular uzerine dizilebileeegi
gibi, ayni merkezli dairelerin ¢cemberleri lzerine de dizilebllir. Calisan bazi radyo is-
tasyonlarinin antenleri bu sekilde yapilmistir. Bu antenlere icerden paralel olarak ge-
len isinlar, prizmalardan gecerken kirilmakta ve gene paralel olarak gitmektedirler.
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Cunkid prizmalar daire merkezine dénmis degildirler. 17 nolu sekilde gdorilduagu gibi
birbirlerine paralel dizilmislerdir.

Sekil No : 17

16 nolu sekildeki kiucuk prizmalar dogrular UGzerine dizllebllocogl gibi, ayni merkezli daire ¢em-
berleri tizerine de dizilchilir. Yukarda bu sekildo yapilmis bir Grating, goérilmektedir. Bir ¢ok rad-
yo listasyonunun verici anteni bu sekildo yapilmistir. Bu antenlere icerden paralel olarak gelen
1sinlar, prizmalardan gegerken kirilmakta ve gene paralel olarak gitmektedirler. Prizmalar daire
merkezine donmius degillerdir, birbirlerine paralel durmaktadirlar.

Yukarda belirtildigi Gzere, bir prizmali Grating belirli bir dalga boyundaki isin-
lara g6re yapilmaktadir. Buradaki belirli bir dalga boyu deyimi ile, elektro manyetik
dalgalarin  kucuk bir parcasi, dar bir bodlgesi veya bir Zon’u belirtmektedir.
'‘Orne§in  dalga boyu X ile X2 arasinda olan 1sinlar anlatilmaktadir ve Xi ile

birbirine ¢cok yakin degerlerdir. Prizmali Gratinglerin {zerine, su zona gore yapil-
mistir diye yazihr.

18 nolu sekilde gorilen prizmali Gratingde prizmalarin yarisi ters konulmustur.
Gorulen 8 prizmadan 4 tanesinin uqu sivri sol tarafda, diger 4 tanesinin sivri ucu ise
sa§ tarafda bulunmatadir. Seklin alt kismindan gelen i1sinlardan a ile gdsterilen priz-
malara c¢arpanlar, kirildiktan sonra sol yukariya gitmektedirler. Boylelikle 1sinlar 2
gruba ayrilmaktadirlar. Prizmalari bu sekilde yerlestirilen Gratinge «Cift Prizmah
Grating» denilmektedir.

ZON PLAKASI

19 nolu sekilde F noktasindan enerji dalgalari dretilmektedir. Cevreye yayilan
dalgalarin karin noktalarinin geometrik yerleri birer kalin c¢izgi ile gosterilmistir.
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Y akilan dalgalarin digum noktalari da birer kiire yizeyi meydana getirmektedir. Bu
yiuzeylerde, kesik gizgilerden olusan daire yayr seklinde gdésterilmislerdir. F noktasin-
dan ¢ikan enerji dalgalan seklin sol tarafinda gdrilen plakaya carpmaktadirlar. F
noktsi ile plaka arasindaki f uzakligi, tam olarak, dalga boyu X nin herhangi bir ka-
tma esittir, f uzaklhig1 buna gore ayailanmistir. F noktasindan plakaya indirilen di-
kin, plakaya degdigi nokta bir karin noktasidir. Bu noktadan gegen kire ylzeyi, sek-
le F merkezli ve f yarigaph bir daire yayi seklinde c¢izilmistir. Bu daire yayinin di-
sinda bulunan ve kesik c¢izgilerden olusan yay, F merkezli ve

ii+\)
yarigaph daireye, ait yaydir, digim noktalarini gostermektedir. Bu yaym disindaki

yay ise (f + X)'yaricaplh daireye aittir ve karin noktalarini gdstermektedir. Sekilde
sirasile

f,(f+y.) , (FHO , (f+ > F+ 2% (f+7 ) > (f+3X)

-gv yaricapl. dairelere ait yaylarin cizilmis oldugu gorulmek-
tedir. Sekildelg plaka kire yizeylerini kesmektedir. Plakaya F noktasinin bulundugu
taraftan bakilacak olursa, ayni merkezli bir ¢ok daire gorulur. Plaka bu daire yayla-
rina gOre birer atlanarak oyulacak olursa, veyahut gecirgen hale getirilecek olursa,
ayni merkezlir’déairelerden olusan bir grating elde edilir. [Sekilde, plakanin gegirgen
olmiyan kisimlari siyaha boyanmis, diger kisimlar beyaz olarak gosterilmistir. Zon
Plakasinin kesiti, 13 nolu sekilde gdrilen normal Gratingin kesitine benzemektedir.
Zon plakasinda yariklar daire yay! seklindedir, normal Gretingde ise dogru parcalari
seklindedir. Zon plakasindaki 2 komsu yarik, aynen normal Gratingdeki 2 komsu ya-
rik, gibi -is gérmekde ve F merkezinden gelen enerji dalgalarini daha gucli hale ge-
tirerek* ileriye géndermektedir.

Sekil No : 18

«Cift Prizmali Grating». 1G nolu sekildeki prizmalarin yarisi ters konularak bu Grating elde edil-
mistir. Sekilde 8 tane prizma bulunmaktadir. 4 tanesinin sivri ucu sola, diger 4 tanesininki de
saga gelecak .sekilde konulmustur. Asagidan gelen isinlardan, a harfi ile gosterilenlere girenler
¢iktiktan sonra sa§ yukariya gitmektedirler, b ile g6sterilen prizmalara girenler ise g¢ikdikdan
sonra yukariya gitmektedirler.
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Sekil No : 19

«Zon Plakasi» isimli aletlerin yapilmasini gésteren sekil, F noktasindan c¢ikan isinlar, birbirinden
uzaklasarak yayilmaktadir. Bu isinlarin karin noktalari kalin siyah cizgilerle, digum noktalarida
kesik cizgilerle goésterilmistir. Isinlar seklin sol taralindaki plakaya carpmaktadirlar. isinlarin
plakaya carptiklari noktalar ila F noktasi arasindaki uzakliklari Gzerlerine vyazilmistir. Plakaya
sag taraftan bakilacak olurs, ayni merkezli bir cok daire gorulir. Plaka bu daire yaylarina gore
gecirgen hale getirilirse, yeni bir Grating elde edilir. Bu gratinge «Zon Plakasi» denilmektedir.
A harfi ile gosterilen siyah boélgeler, isinlarin gegcemedigi yerlerdir.

85

Zon Plakalari, 1s1k dalgalarinin ve mikro dalgalarin daha gucli hale getirilmesin-
de yararli olmaktadir. 1l inci dinya savasinda, mikro dalgalarla ¢alisan radarlari da-

ha gucli hale getirmek igin zon plakalarindan yararlanilmistir. Zon Plakalarinin tze-
rine 17 nolu sekilde gdéruldigu gibi, prizmalar dizildigi takdirde iyi bir zon plakasi
19 nolu sekildeki Zon plakast enerjinin bir kismini yutmaktadir.

elde edilmektedir.

Zon Plakasi prizmalarla yapildigr takdirde, enerji hic eksilmemelctediL
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19 nolu sekildeki Zon Plakasinin siyah kisimlarina «Enerji Bloke Eden Zonlar»
beyaz kisimlarinda- «A¢ik Alan Zonlari» denilmektedir. Zon Plakasi yapilirken, «Ener-
ji Bloke Eden Zonlar* in yerini «A¢ik Alan Zonlari» almistir. Diger bir deyimle, 19
nolu sekilde siyaha boyanmis olan yerler 20 nolu sekilde beyaz olarak gdésterilmistir.

ornedin yarigapi ve (f-}-?0 olan dairelere ait yaylar arasindaki bdlge

19 nolu sekilde beyaz 20 nolu sekilde ise siyah olarak gdsterilmistir. 19 ve 20 nolu se-
killerdeki zon plakalarin her ikiside ayni gorevi, ayni sekilde yapmaktadir.

— - =

Scltil Nqg : 20

Yariklari yer degistirilebilen zon plakasi. Buradaki sekil 19 nolu seklin aynidir, vyalniz, plaka
tzerindeki gegirgen c¢emberlerin yerini gegirgen olmiyan c¢emberler almisti. Diger bir deyimle 19
nolu sekildeki plakanin siyah parcalari burada beyaz, beyaz parcalarida siyah olarak goriulmek-
tedir. Zon plakasindaki yariklara yor degistirtllerek bu durum elde edilmistir. Bu ozellikdeki Zon
plakalari, yani zonlari yer degistirebilen zon plakalari stk dalgalarinin ve mikro dalgalarin daha
guclt hale getirilmesini saglamaktadir. 19 nolu seklldekinden daha verimli c¢alismaktadir.
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Bir Zon Plakasi tzerinde bulunan «Enerjij Bloke Eden Zonlao ile «rAgik Alan
Zonlam nin yer degistiebilmesi 6nemli bir o6zelliktir. Bu 6zellikteki Zon plakalarina
m."Zonlar Yer Degistirebilen Plaka;." denilmektedir. «Zonlari Yer Degistirebilen Plakam
lar enerji dalgalarinin daha uzaklara gitmesini saglamaktadirlar.

Hologramlarda>
m.eZonlart Yer Degistirebilen Plaka, lar kullaniimaktadir.

FOTOGRAFIK YONTEMLE YAPILAN ZON PLAKALARI

21 nolu sekilde, 2 isin demetinin bir fotograf filmi Gzerine distigu gorilmekte-
dir. A ile gdsterilen isinlar, birbirlerine paraleldirler ve filim duzlemine diktirler. Bu

isinlarin karin noktalari 13 ve 15 nolu sekilde oldugu gibi, fotograf filmi Gzerine di-

sirdlmdastir. Filmin sa§ tarafindaki | inci sirada bulunan + isaretleri bu karin nok-
talarim gostermektedir.

Sekil No : 21

Biri paralel, digeri radyal olan 2 1sin demetinin birlesmesini ve bir fotograf filmi tzerine dius-
mesini gésteren sekil. A ile gésterilen isinlar birbirlerine paraleldirler. B ile gosterilen isinlar
ise F noktasindan c¢ikmakda ve birbirinden uzaklasarak yayilmaktadir. Bu 1sinlarin karin ve di-
gum

noktalari daire cemberleri seklinde gésterilmistir..Buradaki filim 19 ve 20 nolu sekillerdeki
plakanin yerini almakda ve «Zon Plakasi na donismektedir.

Bu filime de «Fotografik Zon Plaka-
si» denilmektedir. Sekilde C ile go6sterilmistir.

Seklin sol alt noktasinda bulunan F noktasindan B ile gosterilen 1sm demetleri
¢tkmaktadir. Bu i1sinlara ait karin noktalarinin olusturdugu kire yizeyi, kalin gizgili
yaylar ile, digim noktalarinin olusturdugu kire yizeyide noktalardan meydana ge-
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len yaylar ile gosterilmistir. Fotograf filminin sa§ tarafindaki 2 inci sirada bulunan
+ ve — isaretleri, B ile gdsterilen 1sin demetine aittir. Karin noktalan + ile digim
noktalari da — ile gdsterilmistir. A ve B demetlerindeki isinlar «Coherence» 1sinlar-
dir. Buradaki Filmin durumu 13 nolu sekildeki filmin durumuna ¢ok benzemektedir.
2 tane + isaretinin bulundugu yerler agarmakta, bir + ve bir — isaretinin bulundu-
gu yerler ise agarmam aktadir. 13 nolu sekildeki filim, paralel ¢izgilerden olusan bir
«Grating» e donismektedir. 21 nolu sekildeki filim UGzerinde ayni merkezli daireler
meydana gelmektedir. Bu filme «Fotografik Yéntemle Yapilan Zon Plakasi» veya Kki-
saca «Fotografik Zon Plakasi» denilmektedir.

Yapilmis, yani banyosu tamamlanmis bir «Fotografik Zon Plakasi» na yapilisin-
daki duruma benzer sekilde sadece A isinlari gdnderilecek olursa 22 nolu sekilde go-
rilen durum meydana gelir. 22 nolu seklin sol tarafinda, 21 nolu sekildeki A 1sin de-
meti bulunmakda, fakat B 1sin demeti bulunmamaktadir. Filimden gecen isinlarin bir
kismi ydnlerini degistirmez ve diumduz giderler. Bunlar «Foto§rafik Zon Plakasindaki
kavislere uygun olarak birbiri icersine girmis silindirler seklindedirler. «Fotografik
Zon Plakasindan gelen isinlarin bir bélimi sag yukariya dogru giderler. Bunlar ic
ice girmis koni yuzeyleri seklindedirler, birbirlerinden uzaklasarak ilerlerler. Bu isin-
larin sol asagiya dogru uzantilari alinacak olursa P' noktasinda birlestikleri gérilar.
P' noktasi 21 nolu sekildeki F noktasinin yerini almaktadir. P' noktasinda B isinlarini
Ureten bir kaynak bulunmadigi halde, béyle bir kaynak varmis gibi, isinlar ¢ikmakda
ve sa§ yukariya dogru gitmektedirler. 22 nolu sekildeki 1sinlarin gidis yénleri 15 nolu
sekildeki 1sinlarin gidisine benzemektedir. Yalniz 15 nolu sekilde sag asagiya dogru
giden 1sinlar, birbirlerine paralel gittigi halde buradakiler paralel gitmemekte, P nok-
tasinda birlesmektedirler. P noktasi, P' noktasinin yerine gecmektedir.

22 nolu sekilde P' noktasindaki i1sinlar kaim c¢izgi ile goésterilmemistir, noktali
cizgi seklinde gosterilmistir. Cunki burada gergekde ism yoktur. P noktasindaki i1sin-
lar kalin ¢izgi ile gostermislerdir, cunkid gergek isinlardir. P' noktasindaki i1sinlar
«Sanal» dir. P noktasindakiler ise gergektir. P noktasi P' noktasinin gdrintist du-
rumundadir.

Bir insan g6zid 22 nolu sekildeki sag yukariya giden isinlarin arasinda dursa ve
mFotografik Zon Plakasi» na baksa, P' deki sanal noktayi, gercek nokta gibi gérir.
Bu insan basini safa sola veya asagiya yukariya oynatsa P' noktasinin yeri de§is-
mez. P' noktasi, «Fotografik Zon Plakasi» nin yapiminda kullanilan B isik demetinin
tredigi merkez olan F noktasinin yerini almakda ve onun gibi gorev yapmaktadir.

22 nolu sekildeki «Zon Plakasi» fotograf filminden veya camindan yapildig: tak-
dirde, P' noktasi net bir sekilde goérilmemektedir. Bunun sebebi <Zon Plakasi mize-
rindeki «Enerji Bloke Eden Zonlar» la «Acgik Alan Zonlari. arasindaki gecitlerin, 14
nolu sekilde géraldigu gibi yavas olmasidir. 11 nolu sekildeki grafik sinisoidal bir
egridir. Zonlar arasindaki gecidin, 12 nolu sekildeki gibi ani gecis seklinde olmasi P
noktasinin daha net bir sekilde gérinmesini saglamaktadir. Bu sebepten 22 nolu se-
kildeki zon plakasinin «Fotografik Zon Plakasi» olmamasi, zonlari arasinda ani ge-
¢is bulunan baska bir Zon Plakasi olmasi, daha uygun bulunmaktadir. Zonlari Yer
Degistirebilen Plaka olmasi c¢ok daha yararli olmaktadir. E & gaye ile Optik Zon
Plakalari» yapilmistir. Bu plakalar lzerindeki zonlar yer degistirirken P' noktasinin
netligi de, yeride degismektedir. Netligin en fazla oldugu anda, belirli bir yerde bu-
lunmaktadir. Bu yer ile Zon Plakasi arasindaki uzaklhk degisirken netlik de degis-
mektedir ve bozulmaktadir.



LASER ISINI VE HOLOGRAFI 89

Sekil No : 22

Yapilist 21 nolti sekilde gosterilen «Fotografik Zon Plakasi» na sadece paralel 1sin génderilecek
olursa, yukardaki sekilde go6rulen durum meydona gelir. Poralei Isinlar «Fotografik Zon Plaka-
sindan gectikten sonra 3 gruba ayrihr. 1 no ile gésterilen grup sag yukariya, 2 no ile gésteri-
len safa, 3 no ile gosterilen sa§ asagiya dodru gider. Sag yukariya giden 1 nolu 1sinlarin
uzantilari seklin sol alt késesindeki P' noktasinda birlesir. P' noktasi sanal bir noktadir. 4 nolu
1sinlar p noktasinda birlesirler. P noktasi gergek bir noktadir. Fotografik Zon Plakasina sa§ yu-
kardan bakap bir kimse, filmin arka yiuziundeki P' noktasini gorir. Bu sekil Holografinin dayan-
digr temel kurali aciklamaktadir.

Zonlarm arasindaki gegisi, yavas olmayan, sert olan <i:Foto§rafik Zon Plakalari»
da yaptlmistir ve kullaniimaktadir.

HOLOGRAM

23 nolu seklin alt kisminda bir pramit ile bir kiire bulunmaktadir. Sa§ taraftan
gelen Laser isinlart bu 2 objeye c¢arparak yansimakta ve Fotograf filmine dogru git-
mektedirler. Seklin solunda ikinci bir Laser 1sint demeti gelmektedir. Bu 1sinlar bir-
birlerine paraleldirler, karin noktalari birer dizlem meydana getirirler. 23 nolu sekilde
soldan gelen Laser isinlarile, klire ve pramitten yansiyan Laser isinlari birlestikden
sonra fotograf filmi Gzerine dismektedirler. Birlesmis 1sinlardan etkilenen fotograf
filmi, banyo yapildiktan sonra, ¢Hologram» olmaktadir.
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24 nolu sekilde pramit ve kire kaldirilmistir, bunlarin Gzerine gonderilen l.aser

isinlari da kaldiriimistir. Soldan génderilen Laser isinlari, gene aynen goénderilmek-
tedir. Banyo edilmis fotograf filmi veya Cami yerine konulmustur. Bir insan bu filme,
arka tarafindan ve biraz yiuksekten bakacak olursa pramit ile kdrenin birer hayalini,
(Sanal gorintusund) gordr.

23 - 24 nolu sekillerle, 21 - 22 nolu sekiller arasindaki buyik bir benzerlik bulun-

maktadir. 21 nolu sekilde B ile gdsterilen 1sin demeti, 23 nolu sekilde kaldiriimistir,
fakat Zon Plakasinin sag yukarisindan bakan kimse, bu demet varmis gibi P' nok-
tasini gostermektedir.

Sekil No : 23

Hologramin yapilisini gosteren sekil. Seklin sa§ yukarsinda bulunan ve c ile gosterilen fotograf
filmine 2 1sin demeti gelmektedir. Birinci demet sol taraftan gelen ve A ile gosterilen demet-
ir. A demetindeki 1sinlar bir birbirlerine paraleldirler, karin noktalarinin meydana getirdigi diz-
lemler 3 tane kalin siyah g¢izgi ile gésterilmislerdir. ikinci demet sa§ taraftan gelmektedir ve B
ile gosterilmistir. Bu 1sinlar sekildeki pramit ve kiireye carptiktan sonra yansimakta ve fotograf
filmine gitmektedirler. B demetinin isinlari baslangigda birbirlerine paraleldirler yansidiktan son-
ra paralellikleri bozulmaktadir. A ve B demetlerinin 1sinlan C filminin 6ntnde birlestikten son-
ra filmi etkilemektedirler. Filmin Uzerinde cesitli egriler meydana gelmektedir. Bu film banyo
edildikten sonra Hologram olmaktadir.

23 nolu sekildeki pramit ve kire ile bunlar Gzerinde yansiyan isinlar 24 nolu se-

kilde kaldirilmistir. Fakat Zon Plakasinin (Hologramin) sagd yukarisindan bakan kim-
se, pramit ile kireyi varmis gibi gormektedir. 24 nolu sekildeki insan, basmi saga
sola veya asagiya - yukariya oynatinca, kirenin pramit tGzerindeki izdisiminin yer
degistirdigini gorir. Bunun anlami sudur : hologramin verdigi gorintiler, dogadaki
gercek duruma ¢ok uymaktadir.
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Sekil No : 24

23 nolu sekilde nasil yapildigi aciklanan Hologramin, kullanilisini gésteren sekil. 23 nolu sekil-
deki pramit ve kure kaldirilmistir. B 1sin demeti de kaldirilmistir, yalniz A 1sin demetinden ya-
rarlanilmaktadir. A sinlari hologramdan gegince 22 nolu sekildeki gibi 3 kisma ayrilir. Sag yu-
kari giden isinlar arasinda duran bir géz, pramit ve kirenin sanal gérunttsinta gorar.

LASER

Laser 1sinlari ilk defa 1954 yilinda, mikro dalgalari dreten bir sistemin gelisti-
rilmesile elde edilmistir. Amerikali bilim adami Charles H. Townes bu sistemi daha
fazla gelistirmis ve 1964 yilinda, fizik alanindaki Nobel ddilund almistir. Daha sonra
Sovyet bilim adamlarindan A. M, Prokkotov ve N. Basov Yaptiklari calismalarla ve
bulgularla, gelismeyi biytuk capta hizlandirmislardir. 1960 yilinda Amerikali T. H. Ma-
imen, Kaliforniyada, Hughes ugak yapim sirketinin arastnma laboratuarinda Uretti-
gi Laser isinlarini halka gdstermistir. Hugensin yaptigi ilk Laser dreticinin plani 25
nolu sekilde goérilmektedir. Bu Ureticide kiymetli bir ylizik tasi olan yakut veya ¢ok
sertlestirilmis cam cesitleri kullanilmaktadir. Y akuttan veya cok sertlestirilmis cam-
dan bir silindir yapilmakda ve bu silindirin etrafinda bir cam boru helozon seklinde
sarilmaktadir. Cam borunun bir ucu, depo edilmis bir elektrik enerjisine baglanir.
Elektrik enerjisi stratli bir sekilde cam borunun icersine dolar, bir cok sarsintilara
ve patlamalara sebep olur. Cam borudan c¢evreye bir ¢cok isinlar yayilir. Bunlarin dal-
ga boylari ¢ok cesitlidir. Diger bir deyimle, yayilan isinlar «Incoherent* &zellikdedir.
Cam boru igersine Kisa zamanda dolan enerji dalgalarinin bir kismini, yakut silindirin
atomlari emerek alirlar. Boylelikle, yakutun atomlardaki enerji mikdari artar belirli
bir dizeye ulasinca, 1sik haline ddnlserek ve bir parlama seklinde gevreye j'ayihr. Ya-
kutun atomlari yeniden enerji toplamiya baslarlar. Bu olaylar siratli bir sekilde bir-
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birlerini izler. Ani patlamalarla cevreye 1sik dalgalarinin yayildi§gi gorulur. Pratikde,
1Stk sacan butun araclar, isiklarini bu sekilde cevrelerine yaymaktadirlar, drnegin
elektrik ampulleri saniyede 5u0 defa yanip sdénmekde ve her seferinde ¢evresine 1sik
demetleri gondermektedir. Yakut atomlari enerji ile dolunca akkor haline gelmekde
ve cevrelerine daha gucli bir enerjinin yayilmasini saglamaktadirlar.

Hollandall bilim adamlarindan Niels Pohri bir siire 6nce, elektronlarin bir atom-
dan digerine ge¢cmesile radyasyon olayinin meydana geldigini disinmis ve bunu agik-
lamistir. Bir atom igersindeki elektronlarin sayisi ve ydéringesi, belirli bir enerji mik-
darint sinirlamaktadir. Elektronlarin sayisinda veya yoringesinde bir degisme oldugu

%

Sekil No : 25

Laser 1sin1 Ureten aygitin plani. Ortada yakuttan veya sertlestirilmis camdan yapilmis bir silindir

(No : 1) bulunmaktadir. Silindirin etrafina bir cam boru helezon seklinde sarilmistir (No : II).
Cam borunun uglari, depo edilmis elektrik enerjisi gecirilince, ortadaki silindir Laser isinlari {re-
tir. 1l no ile gésterilen levha, isinlari yansitmaya yaramaktadir. Seklin sag tarafinda IV ile gés-

terilen bir levha daha bulunmaktadir. Bu levha A ve B durumlarina getirilebilmektedir. A duru-
muna getirildigi zaman levhadan Laser isinlari c¢cikmakda ve yatay olarak ilerlemektedir. Sagda-
ki kalin siyah c¢izgiler (No : V) Laser isinlarinin karin noktalarini gdstermektedir.

takdirde, atomun kapsadigl enerji mikdari da degismektedir. Bu konularla ilgili ola-
rak bir ¢ok teori kurulmustur. Hepsinde elektronlarin birer yoriinge igersine yerles-
mis oldugu kabul edilmektedir. Einstein de, cisimlerin iclerine 151k aldikca enerjileri,
nin arttigini ve elektronlarinin tzerinde dolastigr ydringelerinin de degistigini kanit-
lamistir.

25 nolu seklin sol tarafinda, bir 1sm yansitan levha goérilmektedir. Buraya gelen
isinlar kirilarak iceriye girmekde veYakut silindire ulasmaktadir. Seklin sag tarafin-
da ikinci bir madeni levha bulunmaktadir. Bu levha A ve B durumlarina getirilebil-
mektedir. A Durumuna getirildigi zaman, levhadan Laser isinlari ¢ikmakda ve yatay
olarak ilerlemektedir. Levhanin sagindaki kalin siyah c¢izgiler, Laser isinlarinin Karin
noktalarinin olusturdugu dizlemleri gostermektedir. Buraya bir mercek yerlestirilecek
olursa, paralel giden isinlar bir noktaya toplanir ve yogun bir hale getirilil Yogunlas-
tirtlan Laser isinlari ile, sert cisimler delinebilmekde veya eritilebilmektedir. drnegin
Laser 1sini ile, bir jilet delinebilmektedir. Laser i1sinlari bir noktaya toplanmaz ve pa-
ralel olarak gitmeleri saglanirsa, ¢cok uzaklara kadar gidebilmektedirler.

25 nolu sekilde gorilen Laser isinlari dreten sistem, zamanla gelistirilmistir. Ya-
kut silindirin yerine, icinde cesitli gazlar bulunan tipler kullanilmaktadir. Temel ku-
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rai daima ayni kalmistir. Gazin bilesimi degistirilerek, ¢ikan isinlarin dalga boylan is-
tege uygun hale getirilebilmektedir. Asagidaki cetvel cesitli gazlarin kullanilmasi ha-
linde, elde edilen Laser isinlarinin dalga boylarini géstermektedir.

Elde edilen Laser i1sininin dalga

Gazin Cinsi boyu Isinin Rengi
(Angstrom)

Argon 4880 Mavi - Yesil

Argon 5145 Y esil

Azot 3371 Menekse

'Karbondioksit 106 000 Enfraruj

Y akut ile dretilen Laser isinlarinin dalga boylari 6328 Angstrom olmaktadir.

LASER ISINLARI TLE UZAKLIK OLCME

ince Laser 1sini demetlerinden yararlanilarak, uzakliklar cok sihhatli ve suratli
bir sekilde olcilebilmektedir. Ayni 1sin demetinden yararlanilarak, cisimlerin boyut-
lari, egiklikleri, suratleri 6lcllebilmektedir. Ayrica havadaki veya diger gazlarin igin-
deki cok kiiglik pargalarin hacimleri 6lgtulebilmektedir. Havanin kirlilik derecesi ve ge-
sitli kuruluslarin cikardiklart kirli maddeler, gene Laser isinlarile dlgilmektedir.

insaat islerinde de, Laser isinlarindan cok ceitli sekillerde faydalanilmaktadir. Ti-
nel yapilmasinda, maden kuyularinin acilmasinda, deniz diplerinin taranmasinda, kop-
ri ve binalarin yapilmasinda, kanalizasyon ve su borularinin désenmesinde Laser 1sin-
lari biuylik faydalar saglamaktadir.

Olgiilecek uzunlugun bir ucuna Laser i1sini Greten aygit kurulur, diger ucunada
bir yansitict yerlestirilir. Isinlar yansiticiya carparak geri gelirler. Gidis gelis zama-
ni biyik bir sihhatle Olgilir ve buradan uzaklik hesaplanir. 'Zamani élgme ve uzak-
g1 hesaplama isleri otomatik bir sekilde yapilmaktadir. Rizgardan sallanan eski bir
binanin én yizlinin cesitli noktalarina yansiticilar konulur ve Laser isinlari gonderi-
lerek bu noktalarin Laser Ureten kaynaktan nekadar uzakda bulunduklari .saptanir.
Saptanan bu uzakliklarin zamanla degismesi, binanin riizgarla nekadar sallandigini
gosterir. Laser i1sinlari sayesinde uzakliklar 0,03 mm. sihhatle &lgllebilmektedir. Cok
zaman bu sihhat daha da artmaktadir. Biiyik koépriler, 6zellikle asma koépriler, Or-
ne§in istanbul Bogdaz Koéprisi riizgardan sallanir. Bu sallanmanin derecesi, eski bi-
nada oldugu gibi gene Laser isinlarile dlgtilmektedir.

Laser 1sinlarindan faydalanarak uzakliklari 6lgmek gayesile cesitli aygitlar gelis-
tirilmistir. Bunlar genellikle karbondioksit gazi ile calismaktadirlar. Klasik geodezide,
uzakhklar sihhatli bir sekilde dlclilemediginden, kurulan nirengi aglarinda acilar ol-
¢ilmekde ve uzakliklar daha sonra hesapla bulunmaktaydi. Laser isinlarile uzaklikla-
rin sthhatli bir sekilde o6lgilmesi sayesinde, nirengi aglarinda hesap sistemi de degis-
mistir. Arazide ucgenlerin kenarlari 6lgilmekde, agilari bu kenarlara goére hesaplan-
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maktadir. Bu sekilde hesaplanan nirengi aglarina «Trelasyon:» denilmektedir. Laser
isinlari havadaki sis ve buluttan etkilenmemektedir. Bu sebeple, sisli ve bulutlu ha-
valarda da, uzakhk olgilmesi yapilabilmektedir.

Poligon kenarlarinin uzun alinmasi ve sthhatli dl¢iilmesi sayesinde, nirengi agla-
rinin tamamile kaldirilabilecedi dusinilmelide ve bir ¢cok yerde bu ydntem uygulan-
maktadir. Ornegin tepeleri agaclarla kapli olan ormanlik arazilerde nirengi aginin ku-
rulmasi ¢ok gi¢ olmaktadir. Tepelere kule insa ederek orman tabakasinin yukarisi-
na c¢cikma zorunlugu vardir. Bu ise pahali ve zor olmaktadir. Orman igerisinde uzun
kenarl poligon kurmak icin elverisli gdrulen istikamet poligon kenari olarak alinir.
Uzunluklar sthhatli bir sekilde 6lgulince poligon noktalari nirengi noktasi kadar sih-
hatli olur. Daha sonra kurulacak kugik poligonlar, uzun kenarli poligon noktalarina
baglanir.

O0zet olarak denilebilirin, Laser isinlarindan yararlanilarak uzakliklarin sihhatli
bir sekilde dlciilmesi sayesinde, nirengi agl kurma gicligunden kurtulma olanagi sag-
lanmis ve arazi calismalari buyik capta kolaylasmistir. Sisli ve bulutlu havalarda dlg-
me yapilabilmesi de arazi islerini ¢ok kolaylastirmistir.

Laser rinlart insanhgin éniunde yeni ufuklar agmistir. Yakin bir gelecc-kde bu ko-
nuda blyuk gelismelerin olacagi, barista ve savasta biyuk faydalarin saglanacag! ke-
sinlikle sdylenmelide ve blyuk umitler beslenmektedir.

Hologram da Fotogrametri bilimine yeni boyutlar kazandirmistir.
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ORMAN URUNLERININ DIS TICARETIMIZDEKI YERI

Prof. Dr. Metin OZDONMEZi

Dr. Aytuj AKESEN2

1. GIRIS

Turkiye ekonomik kalkinma yolunda ilerlemekte olan bir llkedir Bu amagla, bir
yandan tarimsal Uretimin arttirilmasina c¢alisilirken, 6te yandan da endistri alaninda
onemli cabalar gosterilmektedir. Ekonomik kalkinmanin gerektirdigi yatirimlarin ger-
ceklestirilmesi, genis doviz kaynaklarinin bulunmasint zorunlu kilmaktadir. Ddvize
duyulan gereksinmeleri karsilayabilmek icin basvurulmasi sézkonusu olan kaynak-
larin basinda ise ihracat gelmektedir. Bu balcimdan, ulusal ekonomimiz icersinde Ote-
den beri onemli bir yeri bulunan dis ticaret, bugin ulasilan kalkinma asamasinda
6nemini daha da arttirmistir.

Bu etiidiin amaci, ormanciligimizin dis ticaretteki yerini belirtmek ve bundan bazi
sonucglar c¢ikartmaktir. Bu amacla, Tirkiyenin ana ve yan orman durinleri ele ali-
narak bunlarin ithalat ve ihracat iliskileri degerleri bakimindan incelenecektir. Bun-
dan baska, orman drinlerinin dis ticaretimize katilma paylari dnce toplam ithalat
ve ihracat degerleri halinde sonra da ana ve yan orman drinlerinin gesitleri itibariyle
gbzden gegirilecektir. Ayrica, orman drinlerinin dis ticaret hadleri, diger urtinlerin
dis ticaret hadleri ile karsilastirilacaktir.

2. ORMAN URUNLERI ITHALATI VE IHRACATI

Tablo 1 incelenecek olursa, 1974 - 1975 yillari arasindaki ddnemde Ulkemizin
ana ve yan orman dridnleri ithalat ve ihracatina iliskin asagidaki sonuclari ortaya
koymak mimkindir :

a) Tiurkiye, 1924 yilindan bu yana siurekli olarak orman drinlerini hem ithal
hem de ihra¢ edegelmistir.

b) Bu ithaldt ve ihracata hem ana hem de yan orman dridnleri konu olmustur.
Ancak ithalat esas itibariyle ana orman urinlerine, ihracat ise genellikle yan orman
Urdnlerine dayanmistir.

| i.U. Orman Fakiltesi Ormancilik Politikasi Kirsiisii, istanbul.
- i.U. Orman Fakiiltesi Ormancilik Politikasi Kiirsiisii, istanbul.



Tablo 1

1924- 1975 Yillari Arasindaki Dénemde Orman Uriinleri Dis Ticareti

iTHALAT iHRACAT iIHRACAT — iTHALAT FARKI
Yillar Ana Y an Ana Y an Ana Yan
Uriinler ~ Urlnler Toplam Uriinler Urtnler Toplam Urinler Urtnler Toplam
(000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.) (000 TL.)
1921 1918 102 2020 2058 3074 5133 + 140 + 2972 4 3113
1925 1562 90 1652 4034 4 692 8728 + 2472 + 4602 ., 7076
1926 2042 342 2384 4633 3769 8 403 ., 2501 . 427 + 6019
1927 3252 31 3283 2 609 4 927 7536 — 643 4« 896 + 4253
1928 1876 59 1934 3141 3975 7116 + 1265 + 3916 , 5182
1929 2 545 84 2 629 2 303 2 607 4909 — 242 . 523 . 2280
1930 1208 772 1980 3509 2785 6 293 ., 2301 + 5531 + 4313
1931 744 77 821 2632 2830 5 463 + 1888 . 1811 + 4642
1932 575 59 633 2 069 2779 4 848 . 1494 + 2720 . 4215
1933 421 55 476 4844 2991 7 834 + 4423 ., 20936 + 7358
1934 575 127 1178 2226 2 586 4812 + 1651 + 2459 + 3634
1935 1580 81 1660 1563 2992 4 555 — 17 + 20911 + 2895
1936 1307 140 1446 1324 3629 4 953 + 17 . 3489 . 3507
1937 1884 103 1987 1750 3796 5545 — 134 ., 3693 + 3558
1938 2 862 93 2 955 1372 4108 5479 —. 1490 + 4015 + 2524
1939 2488 168 2656 876 4 954 5828 — 1612 + 4786 + 3172
1940 2790 80 2870 272 3823 4096 — 2518 + 3743 + 1226
1941 2103 178 2280 491 4 398 4 889 — 1612 + 4220 + 2609
1942 1317 214 1532 2133 6 025 8158 + 816 + 5811 + 6626
1943 2 349 545 4 425 6 661 13 804 20 465 + 4312 + 13 259 + 16 040
1944 1610 316 1926 4787 656 5 442 + 3177 + 5127 + 3516
1945 3672 659 4 332 6 448 6 818 13 266 + 2776 + 6159 + 8934
1946 4 304 101 4 405 11 408 15 445 26 853 + 7104 + 15 344 + 22448
1947 6 321 755 7076 12 610 15 909 28 519 + 6289 + 15154 + 21 443
1948 24 631 207 24 839 3172 15 797 18 969 — 21459 + 15590 — 5870
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1. Tablonun Devami

1949 37 393 416 37 810 6 935 17 511
1950 18 462 622 19 084 7149 15 135
1951 22 745 789 23 534 10 113 18 475
1952 49 982 582 50 564 8 651 12 351
1953 69 526 416 69 942 5752 11 737
1954 74 519 595 75 113 3161 10 282
1955 44 132 547 44 679 5016 13 421
1956 28 839 97 28 936 3467 15 184
1957 40 657 89 40 746 2225 13 635
1958 12 134 144 12 278 3210 15 586
1959 18 839 165 15 003 325 9 294
1960 8 134 239 8 373 7142 23 312
1961 34 959 557 35517 10 437 35 831
1962 34 789 1225 36 014 9 065 27 649
1963 22 575 1744 24 319 14 265 40 332
1964 13 542 2 235 15 777 13 136 34 325
1965 40 362 1854 42 217 15 926 35 613
1966 29 227 5433 34 660 19 347 32914
1967 29 300 5229 34 528 17 285 34 363
1968 24 733 4 341 29 074 17 108 35 627
1969 22 945 5 607 28 551 20 031 36 037
1970 52 576 6 098 58 674 38 817 33215
1971 127 079 9922 137 000 95 022 42 981
1972 108 239 8248 116 487 108 024 63 443
1973 172 758 8 768 181 526 147 646 74 257
1974 340 771 17 520 358 290 185 308 97 010

1975 314 096 16 333 330 430 78 942 100 417
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c) Tdarkiyenin ihrac ettigi orman drinlerinin degeri 1924 yilinda 5 milyon lira-
dir. Bu deger, sirekli artmayip dalgalanmalar kaydetmis olmakla beraber 1945 yilin-
dan itibaren genellikle gelisen bir seyir izleyerek 1960 yilinda 30 milyon liray1 ve 1974
yilinda da 287 milyon lirayr asmistir. Fakat 1975 yilinda orman drinleri ihracat dege-
rinde bir gerileme olmustur.

Ozellikle son yillarda orman Grinlerinin ihracatinda gérilen artislarda, kalkinma
planlarimizin orman {drlnleri ihracatinin tesvik ve gelistirilmesine iliskin (1 ve 2)
olarak 1969 yilindan itibaren yarurlige konulan kararnamelerle (3) bu drinlere ih-
racatta vergi iadesi yapilmasinin etkili oldugu soylenebilir.

d) Tirkiyenin ithal ettigi orman drunlerinin degeri 1924 yilinda 2 milyon lira-
dir. Bu deger, sirekli bir gelisme halinde olmamis, bazi yillar gerileme ve bazi yillar
ise artis gostermistir. Nitekim, 1933 yilinda en dusik diuzeye inen orman drinleri it-
halat degeri, 1974 yilinda 358 milyon lirayl asarak en yiksek diizeye g¢ikmistir.

e) Orman drinleri ithalat ve ihracat degerleri karsilastirilacak olursa, 1924 -
1951 yillari arasindaki dénemde (1948 ve 1949 yillari hari¢) ihracat degeri ithalat de-
gerinden fazla olmus, yani orman urunleri dis ticaret dengesi aktif bir durum ortaya
termistir. 1952 - 1959 yillari arasinda (1958 yili hari¢) ise, bunun tersi bir durum or-
cikmistir. Fakat 1960 yilindan itibaren yine ihracat degerleri ithalat degerlerine ki-
yasla fazla olmus ve dis ticaret dengesi 1-55 milyon lira arasinda her yil aktif bakiye
birakmistir. Ancak 1674 ve 1975 yillarinda, orman drunleri dig ticaret dengesinin pasif
bakiye verdigi, yani ithaldtin ihracat dizeyini yilda 71 - 146 milyon lira dolayinda as-
tig1 gorulmektedir.

f) Ana orman drinleri ithalat ve ihracat degerlerinin karsilastirilmasindan,
1924.- 1947 yillari arasindaki dénemde ihracat degerlerinin genellikle ithalat degerin-
den fazla oldugu, 1948 yilindan itibaren ise bunun tersi bir durumun ortaya ciktigi,
yani ana orman drinleri dis ticaret dengesinin pasif bir durum goésterdigi anlasiimak-
tadir.

Yan Orman Urunleri dig ticaret dengesi ise 1924 yilindan bu yana sirekli bi¢cimde
aktif sonuclanmistir.

3. ANA ORMAN URUNLERININ iTHALATI VE IHRACATI

3.1. Ana orman drunleri ithalati

Tablo 2 ve 3’Un incelenmesiyle ana orman Urdnleri ithalatina iliskin su sonug-
lara varilmaktadir :

() — ikinci Bes Yilhk Kalkinma Plani (1963 - 1972), SIt. 343.
@m) — Uciincti Bes Yillilk Kalkinma Plani (1973 - 1977), Sli. 352 ve 892.

(i) — j. c. Ticaret Bakanhgdr — 50. Yilda Turkiye'de ihracati tesvik tedbirleri. Ankara 1974, Sh. 29
ve 45.



1966
ANA URUNLER Deger

(%)
Yuvarlak odun 72057
Kereste 3384
Maden diregi
(dig. direkler) 440602
Travers
Kaplama ve
kontrplak 15614
Parke 22847
Pano, lif ve yonga levh 82899
Kundura givisi 31043
Figi ve cember —
Cubuk ve pervaz —
Resim cergevesi —
Sandik *
Kurma bina ve aksami 16S3
Aletler ve ayakkabi
kalibi —*
M utfak esyasi —
Masura, bobin v.b. 765
Mobilya ve aksami 7593

Kutu, ¢ekmece, v.b. esy 1435
Seliloz ve odun

hamuru 2533714
Digerleri 33724
TOPLAM 3247360

Ana Orman Urunlerinin Gesitlerine Goére ithalati (1966 - 1975)

1967
Deger

®)
55176

42257
18553
10939
15455

11

6

9
9740
17D
2380

2715410
3012
2873127

1968
Deger

%)
95949

17422

1590
6063

581

23
31
7006
2937
712

2252156
6580
2391050

Tablo 2

1969
Deger
(%)
587657

2727

3265

5203
8069
481

23776
22
1505

1908893
370
2549421

1970
Deger
(%)
1491281
100

22289

1599
1135

54

59
478
3250
10339

2850443
233
4381345

1971
Deger
(%)
12252
214367

1014281

16857
11114
10550

1744
2765
11699

7085929
6487
8388047

1972
Deger
(%)
60187
61288

13536
28472
5082

39

21
2578
24537
2952

7347340
23142
7569174

1973 1974
Deger Deger
(%) (%)

94425 116029
446840 70095

1950204 627373

861 53541
33288 505045
_ 2683
24023 57132

8444 4990

2170 11913

69 28

36 138
48165 5642
382 5224
1153 4197

9478238 22565951
1160 1808

1975
Deger
(%)
7197495

529

14757

1160994
322
314535
1650

4339
5361
60017
131078

12695598
441

12089458 24031789 21587361
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Tablo 3

islenmis ve islenmemis Ana Orman Uriinlerinin
ithalati (1966 - 1975)

URUNLER

islenmemis Odun islenmis Odun

Yillar Uriinleri Uriinleri TOPLAM

Deger ($) °b Deger ($) % Deger ($) %
1966 72 057 2.22 3175 303 97.78 3247 360 100.00
1967 55 176 1.92 2817 951 98.08 2873 127 100.00
1968 95 949 4.01 2295 101 95.99 2391 050 100.00
1969 587 657 23.05 1961 764 76.95 2549 421 100.00
1970 1491 281 34.04 2890 064 65.96 4381 345 100.00
1971 12 252 0.14 8375 795 99.86 8388 047 100.00
1972 60 187 0.79 7508 987 99.21 7569 174 100.00
1973 94 425 0.78 11995 033 99.22 12 089 458 100.00
1974 116 029 0.48 24020 760 99.52 24031 789 100.00
1975 7197 495 33.34 14389 866 66.66 21587 361 100.00

a) 1966 -1975 yillarini kapsayan donemde ithal edilen ana orman d{rinlerinin
degeri, orman drinlerinin genel ithalat degerine paralel bir seyir izleyerek dalgalan-
malar gostermistir.

b) Ana orman driunleri arasinda, yuvarlak odun (tomruk ve kagit odunu), ke-
reste, kaplama ve kontrplak, pano lif ve yonga levha, kundura ¢ivisi, masura ve bobin,
mobilya, kutu, ¢ekmece, seliloz ve odun hamuru genellikle strekli bicimde ithalata
konu olan cesitlerdir.

c) Ana orman durinleri ithalat degerinde en biyik pay odundan mamul (islen-
mis) dUridnlere ait bulunmakta ve bu pay % 66,0 -99,9 arasinda degismektedir.

d) islenmis ana orman drinleri ithalat degeri icinde en yiiksek paya sahip riin
selioz ve odun hamuru olup bunu sirasiyle kaplama ve kontplak, pano, lif ve yonga
levha, kutu, cekmece, mobilya, masura ve bobin izlemistir.

e) lslenmemis ana orman drinleri ithalati bir ka¢ yil hari¢ tamamen yuvarlak

oduna (tomruk ve kagit odunu) dayanmistir.

3.2. Ana orman darunleri iliracuti

Tablo 4 ve 5%in incelenmesiyle ana orman (rinleri ihracatina iliskin sonuglar
soylece belirtebiliriz:

a) 1966 - 1975 yillari arasindaki dénemde ihrac edilen ana orman drinlerinin
degeri, surekli bir gelisme halinde olmamis, dalgalanmalar kaydetmistir.

b) ihra¢ edilen ana orman {rinleri arasinda yuvarlak odun (tomruk ve kagit



ANA URUNLER

Yuvarlak Odun
Kereste

Maden diregi
(diger direkler)

Traves
Kaplama ve kontrplak
Parke

Pano, lif ve yonga
levha

Kundura c¢ivisi

Fici ve cember
Cubuk ve pervaz
Resim cergevesi
Baston

Sandik

Kurma bina ve aksami
Mutfak esyasi

Aletler ve ayakkabi
kalibi

Masura, bobin v.b.
Mobilya ve aksami
Pipo

Kutu, cekmece, v.b.
Seliloz ve odun hamuru
Ayakkabi

Digerleri

TOPLAM

1966
Deger

®)
1303007

451319

4491
220896
140489

18606

495

6239

400

1673
18
285

1748
2149666

Ana Orman Urinlerinin Gesitlerine Goére ihracati (1966 - 1975)

1967
Deger
(S)
1178063
552754

140373
49582

6254

500

1382
97
1056

1920598

1968
Deger
()
1019621

636827

119979
99840

8424

6681

2885

18
131
6455

1969
Deger

*)
1214141

85901:9

89 995
47 839

1234

8594

1092

298
2165
1222

1900864 2225667

1970
Deger
($)
1145169
1999168

12271
30

6310

2498
637
671

3403

432

3234729

1971
Deger
($)
1696420
4283878

208924

2143

16200
40

200
111197

3901

12224
15879

3204
44225

325

7398760

1972
Deger
(%)
2626234
4680946

3277
201867

624

193U3
558
11424
136992
1277

5668
8051
4305
2383

13122

1973
Deget
(%)
4160164
5583994

546376
100651

89116
4200
40650
371
4480
2154
3090

77
74858
236
12204

333405

7716027 11016026

1974
Deger
(S)
857303
1066145

78520
187978

207816
109722
40023
76616
41958
19722
614789
605207
212

6185
20503
2912
95391
16340
2982

4050324

1975
Deger
(%)
1427420
1758673

254240

25485
58105
46831
22365
27205
1578534
15551
2376

3539
43204
5109
77674
178097
4626

5532034

NINIYITINQEN  NVINYO

[4IA  IMIAZIWILIEVOIL Sia
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TObto 5.

islenmis ve islenmemis Ana Orman Urinlerinin
ihracati (1966 - 1975)

URUNLER

Yillar i§lenmemi§ Odun islenr_r?i§ Odun TOPLAM
Urinleri Urlnleri

Deger ($) % Deger($) % Deger ($) %
1966 1303 007 61 846 659 39 2149 666 100
1967 1178 063 61 742 535 39 1920 598 100
' 1968 1019 621 53 881 243 47 1900 864 100
1969 1214 141 55 1011 526 45 2225 667 100
1970 1145 169 35 2089 560 65 3234 729 100
1971 1696 420 23 5702 340 77 7398 760 100
1972 2626 234 34 5089 793 66 7716 027 100
1973 4160 164 38 6855 862 62 11016 026 100
1974 857 303 21 3203 021 79 4050 324 100
1975 1427 420 26 4105 614 74 5532 034 100

odunu), kereste, kaplama ve kontrplak, parke, baston, mutfak esyasi, ayakkabi kalibri,
mobilya, pipo, kutu, cekmece genellikle sureklilik gdstermistir.

c) Yuvarlak odun (tomruk ve kagit odunu), kereste, kaplama ve kontrplak,
mobilya, kutu, cekmece gibi drinler, sureklilik bakimindan oldugu kadar, hem it-
haldta hem de ihracata konu olmasi ydnunden dikkat cekmektedir.

d) Ana orman dridnleri ihracat degerinde en buylik pay, 1966-1969 vyillari ara-
sindaki donemde islenmemis drin cesitlerine; 1970 yilindan itibaren ise islenmis
Urin cesitlerine ait bulunmaktadir.

e) lislenmis ana orman Urinleri ihracat degerleri iginde en yiksek paya sahip
Urun kereste olurken, bunu sirasiyle kaplama ve kontrplak, parke izlemistir.

f) islenmemis ana orman drinleri ihracati, ithalatta oldugu gibi tamamen yu-
varlak oduna (tomruk ve kagit odunu) dayanmis bulunmaktadir.

4. YAN ORMAN URUNLERIi ITHALATI VE iIHRACATI

4.1 Yan orman Urinleri ithalat

1966 - 1975 yillari arasinda ithal edilen yan orman drlnlerinin degerini goste-
ren Tablo 6’nin incelenmesinden asagidaki sonucglari ¢ikarmak mimkindir.

a) Sézkonusu donemdeki yan orman drinleri ithalat dederi artis egilimi gos-
termistir, Fakat bu deger sirekli artmayip, bazi yillar gerileme ve bazi yillar ge-
lisme kaydetmistir.



YAN URUNLER

Mimoza Ozi

Sivi Regine

Cam Yagi

Odun Katrani
Palamut Ozi
Mantar (Tabii agl.)
Mantar Esya
Tanen

Kitre

TOPLAM

1966

Deg. $

10 693

462 135

114

22 322
5231

102 329

593

276

603 693

1967

Ded. $

17 092
361 411
1484
56 817

143 223

678

255

580 960

Tablo 6.

Yan Orman Urinlerinin
ithalati (1966

1968 1969

Deg. $ Deg. $

18 998 13 044
326 862 207 158
3111 1760
15985 291
116 096 231 006
— 168 984
781 712

462

482 295 622 955

Cesitlerine Gore

- 1975)

1970

De§. $

25 744
124 794

813

249 807
105 886

1112

508 156

1971

46 999
120 366
2 592

247 535
243 455

509

661 456

1972

17 185

5943
199 616
184 044
165 262

4763

576 813

1973

14 931

790
1896
460 905
105 527

29 500

613 549

1974

814 721
297 167

9 207

1235 515

1975

Deg. S

241 972
99 006
3 665

654 396
118 918
4618

1122 575

NINIEITINNQEN  NVINYO
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YAN URUNLER

Kestane

Cam Fistigi
Salep

Mahlep

Defne Yapragi
Meyan Kok
IThlamur (Yp. gicek)
Keci Boynuzu
Mazi

Sumak

Palamut
Palamut Tirnagi
Kitre

Sigla Yagi
Recgine (Ham. Sivi)
Defne Yagi
Palamut &z
Odun Katrani
Ginluk

Cehri

Meyan Koku 6z
Cam Yagi

TOPLAM

1966
Dej. $
253 628

4 854

11 200
168 982
265 818
207 371
164 710
133 805

3616
173 546

60 910

47 895
348 377
116 917

1002 115
955
5777

8 632
677 990

3657 098

1967
Ded. $
260 298

12 327

7995
272 269
230 213
462 768
140 092
327 676

2378

75 643

38 183
101 791
310 160
247 133
550 333

3 750

7 852

6 710
760 539

3818 110

Tablo 7.

Yon Orman Uriinlerinin
ihracati (1966

1968 1969
Dej. $ Ded. $
423 195 376 946

6 644 1 096
1644 8 844
192 919 190 772
274 100 339 609

79 692 697 853
303 777 183 804
421 505 394 699

4238 895

71833 280 284

47 059 47 131

51 320 —
357 761 247 411
295122 261 188
579 286 728 788

925 1701
2 817 645

23 488 6 997

819 816 —
1440 —
3958 581 3768 663

Cesitlerine Gore

- 1975)
1970

Deg. $

5738
350 920
394 784
146 110
335231
326 989

1717

82 451
49 483
146 151
270 077
322 288
499 928
945

2725 340

1971
Deg. $
1

10 745
307 579
474 344
279 142

207
418 459
463 604

2 405

99 384

69 486
211 897
154 337
332 288
643 053

2312

3459 242

1972
Ded. $

10 435
409 975
699 194
967 367

811
592 322
481 468

524

32 992

47 635
212 221
145 234
159 894
673 963

1198

281

27 325

4462 839

1973
Deg. $

28 363
483 263
1429 220
504 924
1700
446 633
706 593
12 379
3264
7571
274 420
191 145
424 459
641 958
1035
700

10 799

5168 426

1974
Deg. $
1143 770
420 212
16 511
470 369
1237 918
763 285
2 690
354 797
673 159
196 289
48 105
23 062
277 327
301 920
114 863
328 696
715 846
1858
612

7091 289

1975

Deg. $
487 891
397 728
572 384
1102 802
967 547
872 278
363 331
619 672
176 598
107 394
7 449
156 505
181 159
3652
393 712
594 834
1762

7006 698

ZAWNQAZQ W
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ORMAN URUNLERININ DIS TICARETIMIZDEKI YERI 105

b) Yan orman drinlerinden genellikle surekli bigimde ithaldta konu olan ce-
sitler, mimoza 06zl; sivi rejine, cam yagi, mantarve tanen’dir.

c) Yan orman drinleri ithaidt degerinde enbiyik payl, mantar alirken, bunu
sirasiyle sivi regcine ve mimoza 0zl izlemis bulunmaktadir.

4.2 Yaal orman drdnleri ihracati

Tablo 7'ye gdére yan orman durinleri ihracati ile ilgili sonuglan sdylece be-
lirtmek mimkundir:

a) 1966 -1975 doneminde ihra¢ edilen yan orman drinlerinin degeri genellik-
le gelisen bir seyir izlemistir.

b) Salep, mahlep, defne yapradi, meyan koki, keci boynuzu, mazi, sumak, pa-
lamut, palamut tirnagi, kitre, sigla yagi, defne yagi, palamut 6zi ve odun katrani
genellikle sirekli bi¢cimde ihrac edilen yan orman drunleridir.

c) Yan orman drinleri ihracat degeri icinde en biyiuk pay defne yapragina ait
olup bu driin cesidini sirasiyle meyan koki, mazi,palamut 6zi, defneyagdi ve pala-
mut izlemistir.

d) Yan orman drinleri arasinda odun katrani, kitre, palamut 6zi ve regine ba-
zi yillar hem ithaldta, hem de ihracata konu olmuslardir.

5. ANA VE YAN ORMAN URUNLERININ, ORMAN URUNLERI
DIS TICARETINE KATILMA PAYLARI

5.1 Ana ve yan orman urinlerinin, tum orman durinleri ithalatina katilma
paylari

Orman drinlerinin ithalat degerine ana ve yan orman drinlerinin katilma pay-
larini goésteren Tablo 8 ve 9’un incelenmesiyle su sonuclara varilmaktadir :

a) 1974 1975 yillari ortalamasina gore, ithal edilen orman drdnlerinin dege-
rinin % 95,08 sini ana orman Urinleri olusturmaktadir. 1966 yilinda % 84,32 olan bu
pay, 1975 yilinda % 95,05’ ulasmis bulunmaktadir.

b) Yine ayni yillar ortalamasina gdre, tim orman Urunleri ithaldt degerinde
en yiuksek pay (% 73,6) seliloz ve odun hamuruna ait bulunmaktadir. Ancak bu ce-
sidin pay! 1966 yilinda % 65,79 iken, 1975 yilinda % 55,90 a dismustir. Bunu, yu-
varlak odun (tomruk ve kagit odunu) (%15,2) kaplama ve kontrplak C% 3,5) ve
maden diredi (%1,3) izlemistir. Bu drinlerden sonuncusu hari¢ digerlerinin 1966
yilindaki paylart 1975 yilinda 6nemli &lciide artmistir. Diger ana orman drinleri-
nin ithalata katilma paylari ise % I|’in altindadir.

¢) Yan orman drdnlerinin, 1974 - 1975 yillari ortalamasina gore, tim orman
drinleri ithaldatindaki payr ancak % 4,91 dir. Bu oran, 1966 yilinda % 15,68 iken
1975 yilinda % 4,95% dismauastir.



Tablo 8.

1074 - 1975 Ortalamasina Gorn Ana vc Yan Orman Urinlerinin Orman Urunleri

- ithalat vc ihracatina Katilma Paylar

URUNLER

Yuvarlak odun

Maden diregi

Kereste

Fravers

Kaplama ve kontrplak
Parke

Pano, lif ve yonga levha
Kundura givisi

Figi ve gember

Cubuk ve pervaz

Resim cergevesi

Sandik

Kurma bina ve aksami
M utfak esyasi

Aletler ve ayakkabi kalibi
Masura, bobin v.b.
Molbiya ve aksami
Kutu, cekmece v.b. esya
Seliiloz ve odun hamuru
Baston ve Pipo
Avyakkabi

Digerleri

TOPLAM

™ Tt

%A

Cam fistigi

Salep

Mahlep

Defne yapragi
Meyan koki
Ilhlamur (Yp. cigek)
Keg¢i boynuzu

Mazi

Sumak

Palamut

Palamut tirnagi
Kitre

Sigla yagi

Recine (Ham, sivi)
Defne yagi
Palamut 6zl

Odun katrani
Ginluk

Mimoza 06zi

Cam Yagi

Mantar (Tabii, aglomere)
Mantar esya
Tanen

Kestane

TOPLAM
GENEL TOPLAM

iTHALAT
Deger (8) Pay (%)
3656 762 15.2
313 686 1.3
35 313 0.1
34 149 0.1
833 019 35
1504 0.02
185 833 0,8
3320 0.02
5 956 0.02
136 —
2 169 0.01
69 —
5502 0,02
32620 0.1
67 638 0.3
17630 775 73.6
1124 —
22809 575 95.08
—m _
87 845 0.38
110 —
.138 683 0.5
2 894 0.01
754 558 3.1
208 043 0.9
6 912 0.02
1199045 491
24008620  100.00

iIHRACAT
Deger ($) Pay (%)
1142362  9.65
1412 409  11.93
39 260 0.3
221 106 1.9
116 650 1.0
83914 07
20014 017
61733 052
32162 027
1096 662  9.30
311879  2.62
1294 0.01
3093  0.03
1769 0.02
31853  0.26
86534  0.13
97218 0.81
27473  0.22
3804 0.03
= _
4791219  40.47
408 970 3.45
8 255 0.08
521 376 4.40
1170 300 9.88
865 416 7.30
437 484 3.69
359 064 3.03
646 415 5.46
186 442 1.57
77 749 0.66
15 225 0.14
216 916 1.83
241 539 2.03
59 257 0.51
361 204 3.05
655 340 5.53
1810 0.02
306 —
815 803 6.90
7048871 59.53
11840090 100.00
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Deger
()

7197 495
529

14 757
1160 994
322

314 535
1650
245

4 339
5361

60 017
131 078
12695 598

441

21587 361

241 972

1975

Pay
(%)

0.43

1.06

Tablo 9.
1966 - 1975 Yillari Arasindaki Donemde Ana ve Yan Orman Urdnlerinin Orman
Urdnleri Ithalatina Katilma Paylarindaki Degisim
1966
URUNLER Deger | Pay
(%) (%)
ANA URUNLER
Yuvarlak odun 72 057 1.87
Kereste 3384 0.10
Maden diregi (dig. direkler) 440 602 11.44
Travers —_
Kaplama ve Kontrplak 15 614 0.40
Parke 22 847 0.59
Pano, lif ve yonga levha 82 899 2.15
Kundura civisi 31 043 0.81
Sandik — —
Kurma bina ve aksami 1683 0.04
Mutfak esyasi — —
Masura, bobin v.b. 765 0.02
Mobilya ve Aksami 7 593 0,20
Kutu, ¢cekmece v.b. esya 1435 0.04-
Seliiloz ve odun hamuru 2533 714 65.79
Digerleri 33724 0.87
TOPLAM 3247 360 84.32
YAN URUNLER
Kitre 276
Sigla yagi — —
Recgine (Ham, sivi) 462 135 12.00
Defne yagi — —
Palamut 6zl 5231 0.14
Odun katrani 22 322 0.59
Giunlik — —
Cehri — —
Mimoza 06zl 10 693 0.28
Cam yagi 114 —

Mantar (Tabii aglomera)
Mantar esya
Tanen

TOPLAM

GENEL TOPLAM

102 329 2.65

593 0.02

603 693 15.68

3851 053 100.00

3665
654 396
118 918

4618

1122 575

22709 936

0.02
2.88
0.53
0.03

4.95

100.00

107
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d) Yine 1974 - 1975 yillari ortalamasina gére, yan orman d{urinleri arasinda,
tum orman drinleri ithalatinda en yuksek paya (%3,1) mantar sahip bulunmak-
tadir. Bu g¢esidin, 1966 yilinda % 2,65 olan payr 1975 yilinda % 2,88'e yik-
selmistir. Diger yan orman dUrdnlerinin tim orman drinleri ithaldt icindeki pay-
lari ise ¢ok dusuk duzeydedir. Hernekadar, 1966 yilinda orman urtnleri ithalatinda
recinenin payr % 12 olmussa da, 1975 yilinda % 0,43’ dusmustir.

5.2 Ana ve orman drlnlerinin, tim orman {Urlnleri ihracatina katilma paylari

Tablo 8 ve 10’nun incelenmesinden ana ve yan orman {rdnlerinin tim or-
man Urdnleri ihracatindaki paylari ile ilgili asagidaki sonuclari ¢cikarmak mim-
kindir :

a) 1974 - 1975 yillari ortalamasina gore, ihra¢ edilen orman urlnlerinin % 40,47
sini ana orman drdnleri olusturmaktadir. Bu oran, 1966 yilinda % 37,02 iken, 1975
yilinda % 44 ,llre yukselmistir.

b) Yine ayni yillar ortalamasina gdre, basta kereste (% 11,93) olmak uzere,
yuvarlak odun (tomruk ve k&git odunu) (% 9,65), sandik (% 9,3), kurma bina
(%2,62) ve parke (% 1,9), tim orman drinleri ihracat degerine katilma paylari
yiksek olan cesitlerdi'*. Bu drinlerden yuvarlak odun (tomruk ve kagit odunu)
ve parkenin 1966 yilindaki katilma oranlart 1975 yilinda disme godstermis; keres-
tenin pay! ise artmistir.

c) Yan orman drdnlerinin 1974 - 1975 yillari ortalamasina gére, tim orman
Grinleri ihracat degerindeki payr % 59,53 dir. Bu oran, 1966 yilinda % 62,98 iken
1975 yilinda % 55,89’a dismustir.

d) Yine 1974 -1975 wyillar1 ortalamasina goére, yan orman {rinleri arasinda
ihracata katilma pay! buylik olanlar sirasiyle defne yapragr (%9,88), meyan koki
(% 7,30), kestane (% 6,90), palamut 6zi (%5,53), mazi (%5,46) mahlep (%4,40),
thlamur (% 3,69)"cam fistig1 (% 3,45), defne yaprag: (% 3,05) keci boynuzu (%
3,03) ve sigla yagr (% 2,03) dir. Bu drinlerden defne yapragi, meyan koki, mazi,
mahlep, ¢am fistigr ve' defne yagdi’nin 1966 yilandaki katilma paylari 1975 yilinda
artis gostermis; kestane, palamut 6zid ve sigla yaginin payi ise dismustir.

6. ORMAN URUNLERININ DIS TICARETIMIZE KATILMA PAYLARI

Turkiye’nin dis ticareti son yillarda dikkate deger bir gelisme kaydetmis ve
orman drdnlerinin dig ticareti de buna paralel bir seyir izlemistir. Tablo No. 11,
1966 -1975 vyillari arasindaki on yillik dénemde orman drinleri ile dig ticaretimizin
tim yilhk ithalat ve ihracat degerlerini gostermektedir. Bu tablonun incelenmesiyle
cikarilabilecek sonuglar sunlardir:

a) Ulkemizin ithal ettigi Grinlerin degeri genellikle gelisme halinde olmus-
tur. Bu deger( 1966 yilinda 718 milyon dolar iken, 1975 yilinda 5 milyar dolara
yaklagmistir.

Orman drinlerinin ithalat degerinin dis ticaretimizin tum ithalat degerindeki
pay! ise % 0,38 -0,83 arasinda degismeler gdstermistir. Bu pay, 1971 yilindan iti-
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1966 .

URUNLER

ANA URUNLER

Yuvarlak odun
Kereste

Maden diredi (diger direkler)
Kaplama ve kontrklak

Parke

Pano, lif, ve yonga levha

Kundura civisi
Cubuk ve pervaz
Resim c¢ercevesi
Baston

Sandik

Kurma bina ve aksami

Mutfak esyasi

Aletler ve ayakkabi kalibi

Masura, bobin v.b
Mobilya ve aksami
Pipo

Kutu, cekmece, v.b

Seliloz ve odun hamuru

Avyakkabi
Digerleri

TOPLAM

YAN URUNLER

Salep

Cam fistigi
Defne yapragi
Meyan kdéku
IThlamur (Yp. Cicek)
Keci boynuzu
Mazi

Sumak

Palamut
Palamut tirnagi
Kitre

Sigla yagi
Recgine (ham, sivi)
Defne yagi
Palamut 6ziu
Odun katrani
Kestane

Mahlep

Giunlik

Cehri

Meyan kokid 6zu

TOPLAM

GENEL TOPLAM

Tablo 10.

ihracatina Katilma Paylarindaki Degisim

1966

Deger (S) Pay (%1
1303 007 22.43
451 319 7.77
4491 0.08
220 896 3.80
140 489 242
18 606 0.32
495 0.0l
6 239 0.11
400 0.01
1673 0.03

18 —
285 —

1748 0.04
2149 666 37.02
11 200 0.19
4 854 0.08
265 818 4.57
207 371 3.57
164 710 2.84
133 805 2.30
3616 0.06
173 546 2.99
60 910 1.05
47 895 0.82
348 377 6.00
116 917 2.02
1002 115 17.25
955 0.02
253 628 4.37
168 982 2.92
5777 0.10
8632 0.16
677 990 11.67
3657 098 62.98
5806 764 100.00

1975
Deger (S'

1427 420
1758 673

240 254
25 485
58 105
46 831
22 365
27 205

1578 534
18 551

2 376
3539

43 204
5109

77 674
178 097
4626

5532 034

397 728
1102 802
967 547
872 278
363 331
619 672
176 598
107 394
7449
156 505
181159
3652
393712
594 834
1762
487 891
572 384

7006 698

12532 732

1975 Yillari Arasindaki Dénemde Ana ve Yan Orman Urinlerinin Orman Urinleri

11.38
14.03

1.93
0.20
0.40
0.38
0.19
0.22
12.59
0.15
0.03
0.04
0.35
0.05
0.63
1.43
0.05

44.11

3.17
8.79
7.72
6.96
2.89
4.94
1.42
0.86
0.06
1.26
1.44
0.03
3.14
4.74
0.02
3.89
4.56

55.89

100.00
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Tablo 11.

Orman Urinlerinin Dis Ticaretimize Katilma Paylari

(1966 - 1975)

~GENEL ORM. UR.  GENEL

YILLAR iTHALAT iTHALATI A IHRACAT
(000 S) (000 i) (000 1)
1966 718 269 3851 0.54 490 508
1967 684 669 3454 0.50 522 334
1968 763 659 2873 0.38 496 419
1969 747 285 3173 0.42 536 834
1970 885 779 4890 0.55 588 476
1971 1088 221 9 050 0.83 676 602
1972 1507 977 8 146 0.54 884 969
1973 2036 656 12 703 0.62 1317 083
1974 3719715 25 268 0.70 1532 182
1975 4738 559 22 710 0.50 1401 075
ORT. 1689 079 9612 0 56 844 648

Tablo 12.
Orman Urinleri ile Diger Urianlerin Dis Ticaretimize Katilma

(1966 - 1975 Yillari Ortalamasina Gire)

URUNLER |

Makina ve Ulasim araclari
Kimyasal Uriinler

Madeni yakit ve yaglar
Demir - Celik

Cesitli mamul esya

Cesitli madenler

Bitkisel Urinler (x)

Hayvansal ve bitkisel yaglar
Orman Uriinleri

Canli hayvan ve hayvansal Grtnler

Digerleri

TOPLAM

(x) Orman yan durunleri disinda kalanlar alinmistir.

iITHALAT
Deger Pay
(000 $) %
962 183 36
390 572 15
432 683 16
325 989 12
144 653 5
147 262 6
131662 5
66 299 2
13 098 0.5
10 394 0.5
57 732 2
2 682 527 100

ORM. UR.

IHRACATI PAY
(000 $) %
5807 1.17
5739 1.10
5859 1.17
5995 1.12
5 960 1.01
9 858 1.45
12179 1.37
16185 1.23
11 142 0.73
12 539 0.88
9126 1.13
Paylari.
iIHRACAT
Deger Pay
(000 9) %
9779 1
18 803 2
20 217 2
7 363 1
125 250 13
87 971 9
406 960 43
10 312 1
9173 1
37132 4
212 833 23
945 793 100
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% 0,50 den asagi dismemis ve 1966 - 1975 yillari

mustur.

b)

ber,
retim

Orman

Tarkiye’nin yillik
1968 yilindan

izin tim ihracat degerinde

Grinlerinin

ihracat degeri
itibaren surekli

ihracat degerinin

artis gostermistir.
bir gerileme olmustur.

tim ihracat

ortalamasi

dalgalanmalar
Fakat 1975 yilinda dis tica-

degerindeki

da % 0,56 ol-

kaydetmis olmakla bera-

pay! genellikle

% 1 den asag! inmemistir. Bu pay, 1971 yilinda % 1,45’ ulasarak en yiksek di-

zeye
bulun

ctkmistir. Fakat,
uyor.

7. ORMAN URUNLRIi iLE DIGER URUNLERIN

1974 yilinda

% 0,73’ ve 1975 yilinda da

% 0,88’e dusmis

iTHALAT VE

IHRACAT DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu amagcla dizenlenen Tablo 12 ve 13 ile Sekil 1. nin incelenmesiyle asa-
gidaki sonuclara varmak mimkindir:

a) 1966 -1975 vyillari ortalamasina gdére, ithalatin en biylik payini makina ve
ulastirma araclarit (% 36) alirken, en kii¢lik payr da canli hayvan ve hayvan irin-

leri

Orman Urinleri ile Diger Urianlerin Dis Ticaretimize Katilma Paylari (1966 -

b)
lar dizeyindi?

(%0,5) gergeklestirmistir.

URUNLER

makina ve ulasim araclar
kimyasal drunler
madeni yakit ve yaglar
demir - celik

esya

cesitli madenler

cesitli mamul

bitkisel drunler
hayvansal ve bitkisel yag

ORMAN URUNLERI

canli hayvan ve hay. Un

digerleri

Sozkonusil

Bunu,

dénemde vyapilan
iken 1975 yilinda 1 milyar dolan

yine ayni

oranla orman

urdnleri izlemistir.

% 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

50

sekil. 1

ihracatin degeri,
asmistir.

ithalat
ihracat

70 100

1975 Ortalamasina Gore)

1966 yilinda 490 milyon do-
1966 - 1975 yillari orta-



Tablo 13.

Orman Uriinleri ile Diger Urinlerin DisTicaret Hadleri (1966 - 1975)
iTHALAT $ iIHRACAT $ iTHALAT /iIHRACAT
URUNLER

1966 1975 3966 1975 1966 1975
Makina ve Ulastirma araclari 307 359 000 1617 007 000 171 000 19 387 000 0.0006 0.012
Kimyasal Griinler 128 182 000 652 962 000 3 464 000 34141 000 0.03 0.05
Madeni yakit ve yaglar 55 609 000 809 757 000 4 380 000 36 053 000 0.08 0.04
Demir - Gelik 54 938 000 597 040 000 2211000 12 514 000 0.04 0.02
Cesitli mamul esya 61 588 000 227 717 000 3 658 000 246 841 000 0.06 1.08
Cesitli madenler 39 423 000 255 101 000 46 789 000 129 153 000 1.19 0.51
Bitkisel drinler 24 131000 239 192 000 249 067 000 564 854 000 10.32 2.36
Hayvansal ve bitkisel yaglar 16 810 000 115 788 000 2509 000 18 115 000 0.15 0.16
Orman drinleri 928 000 25 267 000 5807 000 12 539 000 6.26 0.50
Canli hayvan ve hayvansal iriinler 5094 000 15 694 000 23 958 000 50 305 000 4.70 3.20
Digerleri 30 586 000 84 874 000 148 494 ORO 277 173 000 4.85 3.26
TOPLAM 718 296 000 4738 559 000 490 508 000 1 401 075 000 0.68 0.30

ZINNQAZQ W

N3ISIAMNV 'V -
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lamasina gore, en cok ihracat bitkisel urinlerde (%43) olmustur. En dusik ihra-
cat ise demir - celik endustrisi drunlerinde (%1) gerceklesmistir. Bunu, yine ayni
oranlarla orman dridnleri, makina ve ulastirma araclari ile hayvansal ve bitkisel
yaglar izlemistir.

c¢) Ote yandan, 1966 - 1975 vyillarini kapsayan ddénemde yapilan ihracatla it-
halat arasindaki iliski ise degisiklik géstermistir. ihracatin ithalata oram 1966 yi-
linda 0,68 dizeyinde iken, 1975 yilinda 0,30 dizeyine inmistir.

d) 1975 yilinda ihracatin ithalati karsilama oraninin, Grin cesitlerine dagi-
liminda ilk sirayr 3,20 orani ile canli hayvan ve hayvansal drinler almistir. Bunu,
bitkisel Grinler izlemistir. ihracatin ithalati karsilama oranit 0,50 ve daha biyik
olanlar, ilk iki sirayi alanlar diginda, cesitli mamul esya, cesitli madenler ve orman
trdnleridir.

e) 1966 yilinda, yaptigi ihracatta ithaldta gore, gerileme gosteren Urlnler ise
basta orman drtnleri olmak Uuzere, bitkisel Grinler, canlhi hayvan ve hayvansal
Urinler, cesitli madenler, demir-gelik, madeni yakit ve yaglar olmustur. Buna kar-
silik, yaptigr ihracatta yikselme gosteren drinler ise, makina ve ulastirma arag-
lari, kimyasal drinler, cesitli mamul esya, hayvansal ve bitkisel yaglardir.

8. OZET VE SONUGLAR

Buraya kadar yapilan agiklamalari soylece Ozetleyebiliriz :

a) Ulkemizde, Cumhuriyetin baslangicindan bu yana siirekli olarak gerek ana
gerekse yan orman drinleri ithaldti ve ihracati yapilmistir. Ancak, orman drin-
leri ithalat ve ihracati sirekli bir gelisme halinde olmamis, bazi yillar gerileme,
bazi yillar ise artis gdstermistir.

b) 1960 - 1975 ddneminde (son iki yil hari¢) orman drinleri dis ticaret den-
gesi aktif sonuclanmistir. Fakat bu dénemde ana orman dridnleri ithalat degeri,
ihracat degerinden fazla olmus; yan orman dUrinlerinde ise tersi bir durum ortaya
¢tkmistir. Bu nedenle, denilebilir ki Turkiye, ana orman drinleri yéninden bir it-
halat, buna karsilik yan orman drinleri yoéninden bir ihracat Ulkesi ozelligi gos-
termektedir.

c) 1966 -1975 yillari ortalamasina gére, ana orman drdnleri arasinda genel-
likle strekli bigcimde ithalata konu olan cgesitler, yuvarlak odun (tomruk ve kagit
odunu), kereste, kaplama ve kontrplak, pano, lif ve yonga levha, kundura givisi,
masura ve bobin, mobilya, kutu, cekmece, seliloz ve odun hamurudur.

Genellikle strekli bigimde ihra¢c edilen ana orman durlnleri ise, yuvarlak odun
(tomruk ve kagit odunu), keieste, kaplama ve kontrplak, parke, baston, mutfak
esyasl, ayakkabi kalibi, mobilya, pipo, kutu ve c¢ekmecedir.

Ana orman dUrunlerinden yuvarlak odun kereste, kaplama ve kontrplak, mo-
bilya, kutu ve c¢ekmece hem ithaldta hem de ihracata konu olmuslardir.

d) Yine ayni yillar ortalamasina gore, yan orman drinleri arasinda genel-
likle surekli bicimde ithalata konu olan cesitler, mimoza 6zi, sivi regine, ¢cam yagi,
mantar ve tanendir.
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ihra¢ edilen yan orman irinleri arasinda genellikle sureklilik gdéstermis olan
cesitler, salep, mahlep, defne yapragdi, meyan kokiu, ke¢i boynuzu, mazi, sumak,
palamut, palamut tirnagi, kitre sigla yagi, defne yagi, palamut 6z (ve odun kat-
ranidir.

Yan orman drunlerinden odun katrani, kitre, palamut 06zl ve regine bazi yil-
lar hem ithalata, hem de ihracata konu olmuslardir.

e) 1974 - 1975 yillari ortalomasma gére, orman drinleri ithalat degerinin yak-
lastk % 95 ini ana orman dridnleri; ihracat degerinin yaklasik % 60 in1 ise yan
orman Grlnleri olusturmustur.

f) 1966 - 1975 yillari ortalamasi olarak, orman {runleri ithaldt degerinin dis
ticaretimizin tum ithalat degerindeki payir *% 0,56 dir. Buna karsilik, orman drin-
leri ihracat degerinin tum diracat degerindeki payr ise % 1,13'dir. Bu miktarla--
rin diger drunlerinki ile karsilastirilmasi halinde, orman drinlerinin dig ticareti-
mize katilma paylarinin énemli miktarlarda olmadigi gorilmustir.

g) Yine ayni yillari kapsayan donemde gergeklestirilmis bulunan orman drin-
leri ihracati ile ithalati arasindaki iliski degisiklik géstermistir. Orman urinleri
ihracatinin ithaldta orani 1966 yilinda 6,26 dizeyinde iken, 1975 yilinda 0,50 diize-
yine inmistir. Bdylece, 1966 yilinda yapilan orman drinleri ihracati ithalata gore
gerileme kaydetmistir.
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HAVA FOTOGRAFLARI YARDIMIYLA ORMAN MESCERELERINE

AIT DENDROMETRIK ELEMANLARIN SAPTANMASI VE AGAG
SERVETI ENVANTERI

Dog¢. Dr. Alparslan AKCA

1. GtBIi$S

Hava fotografi, ozellikle biyuk o&lgekli hava fotografi, tek agacin veya mes-
cerenin hacmini bulmada &nemli bir aractir. Hava fotografi, orman envanterlerin-
de yersel dendrometrik yontemlere yardimci olabilece§i gibi, hacmin saptanmasin-
da gerekli dendrometrik degiskenlerin dogrudan dogruya dlciilmesinde de kullani-
labilir.

Bilindigi gibi yersel yontemlerde aga¢ veya mescere hacmi dogrudan dogruya
Olgilemez. Agac boyu ve cap gibi dogrudan dogruya olgiilebilen dendrometrik de-
Jiskenlerden yararlanilir. Hava fotografi yardimiyla hacim tayininde de durum ay-
nidir. Yalniz burada sdzkonusu dendrometrik degiskenlerin saptanmasi dogrudan
dogruya obje Uzerinde degil, onun belirli bir &élgekte alinmis fotografi Uzerinde ya-
pilmaktadir. Hava fotografi (zerinde saptanabilen (&lgulebilen, sayilabilen veya
tahmin edilebilen) s6z konusu degiskenler

Tek agacla ilgili degiskenler . Agac¢ boyu
Govde ¢api
Tepe boyutlari "Tepe capi ve tepe alani)

Tek agacin komsuluk iliskileri
ile ilgili degiskenler . Poligon alani

Agdac sayisi

Komsu agaclarla ortilu tepe alani yizdesi
Mescere ile iligli degiskenler : Ortalama boy

Ortalama tepe boyutlar

Tepe kapaliligi

Agag sayisl

Mescere yasl

olmak Uzere ¢ ana grupta toplanabilir. Bu degiskenler incelendiginde bunlarin
hepsinin (mescere yasi hari¢c) aga¢ boyu, govde capi, tepe ve agac¢ sayisi ile ilgili
olduklari gorulmektedir.

1 i.0. Orman Fakiltesi Geodeji ve Fotogrametri Kirsisi, istanbul.



116 ALPARSLAN AKCA

Bu yazida o6nce adac ve mescere hacmi saptanmasi icin gerekli ve yukarida
Ozetlenmis olan degiskenlerden 6nemli olanlar ele alinacak ve daha sonra da tek
agac ve mescere afac¢ serveti tayini ile ilgili yontemler hakkinda genel bilgi ve-
rilecektir.

2. HAVA FOTOGRAFI UZERINDE SAPTANABILEN DENDROMETRIK
ELEMANLAR

2.1 Agac boyu

AQac boyu tepenin en yiksek noktasi ile agacin gdévdesinin toprakla birlestigi
nokta arasindaki yikseklik farki olarak tanimlanir. Hava foto§rafi lzerinde sap-
tanabilen dendrometrik degiskenlerden, ister tek aga¢ hacmi, ister mescere agac
hacmi saptanmasi icin olsun, en dnemlilerinden bir tanesidir.

Agac boyunun hava fotograflari yardimiyla saptanmasinda
1 — Radyal kaymadan yararlanma
2 Agdac gdlgesinin uzunlugundan yararlanma

3 — Stereoskopik metot I
olmak Ulzere U¢c ana yodntem sdzkonusudur.

2.11 — Radyal kaymadan yararlanarak agac¢c boyu tespiti

Hava fotograflarinin genel o6zelligi merkezsel perspelctifligin bir sonucu olarak
yatay bir dizleme gore bir yikseklige sahip olan objelerin yatay dizlem {zerin-
deki ayak noktasi ile bu dizlemden daha yiksekte bulunan tepe noktasi hava fo-
tografi Uzerinde ayni noktaya dusmezler. Tepe noktasi ayak noktasina gdre radyal
dogrultuda, yani fotograf merkezinden fotograf kenarina dogru kaymis olarak res-
medilir (sekil 1). Fotograf zerinde bu objenin ayak ve bas noktalari arasindaki
mesafeye radyal kayma adi verilmektedir. Radyal kayma miktari (Ar'), sekilden
de goraldigd gibi obje boyena (Ah), objenin tepe noktasinin fotograf merkezine
olan uzakhgina (r') ve objenin ayak noktasi lzerindeki ucus yuksekligine (H) bagh
bulunmaktadir. Yani bu degerler arasinda

iliskileri sézkonusudur. Burada Ar ve r degerleri Ar' ve r' degerlerinin yatay diz-
lem dGzerindeki karsitlaridir.

A».
Bu iliskiden Ah= — .H elde edilebilir. iste radyal kaymadan yararlanarak

r
agac boyunun tespiti bu esitlije dayanarak yapiimaktadir. Ar' ve r' mm cinsinden
ve olabilirse mm nin yizde birine kadar bir incelikle okunur. H ucus ylksekligi
metre olarak formile kondugunda aga¢ boyu (Ah) metre olarak okunur.

Basit ve uygulamali ilk bakista kolay gérilen bu yéntemin aslinda ¢ok blyuk
sakincalari vardir. Bir defa sekilde de gorildigi gibi hava fotografinin tam yatay
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olarak alinmasi kosulu cok ender olarak ve raslanti sonucu gergeklesir. Genellikle
hava fotograflari bir miktar (ortalama olarak en iyi sartlarda 1-2 grad) egiklikle

alinirlar. Fotograf egikligi yukaridaki esitligin hatali sonug¢ vermesine neden olur.
Fotograf egikligi arttikca da bu mata miktari ihmal edilemiyecek degerlere ula-
sir. Ayrica hava fotografi lzerindeki radyal kayma (Ar') mm ve kisirati ile ifa-
de edilebilen ¢ok kicuk bir degerdir. Fotograf lzerinde ol¢lilmesi oldukga zordur.
Diger taraftan ayni objeye ait radyal kayma (Ar") degerleri objenin fotograf Uze-
rinde bulundugu yere gore degisir. Yukardaki belirtilen geometrik iliskilerden

esitligi elde edilebilir. Yani fotograf Gzerindeki radyal kayma obje tepesinin fotog-
raf merkezine olan uzakhgr (r') ile dogru orantili olmaktadir. Ayni objeye ait rad-
yal kayma miktari fotograf merkezinde sifir olurken, fotograf koselerinde de mak-
simum degere ulasmaktadir. Radyal kaymanin yeterli bir sihhatle &lgilebilmesi
icin agacin fotograf kenarina yakin olarak resmedilmis olmasi gerekmektedir. Ha-
va fotografi orta noktasinda ve ortasinda bulunan agaclarin radyal kayma deger-
leri sifir veya sifira yakin ¢ok kiicik degerler olacagindan bunlarin boylarinin bu yén-
temle saptanmasina olanak bulunmamaktadir.

Ayrica ormanhik bdlgelerde adacin ayak noktasinin komsu agaclarca oOrtilmesi
ve fotograf Uzerinde gorinmemesi olasihginin biyiuk olmasi ydéntemin ormancilik
icin diger bir onemli sakincasidir.
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Sonug¢ olarak bu yontemin sadece teorik de§eri vardir ve uygulamada goster-
digi zorluklar nedeni ile kullanilmasi ¢ok sinirhidir. Buglin pratikte hemen hemen
hi¢ kullaniimamaktadir.

2.12 — Golge uzunlugu yardimi ile aga¢ boyu tespiti

Bu yoOntem, agac boyu, golgesi ve giines isinlarinin gelis agisi arasindaki tri-
gonometrik iliskiye dayanmaktadir. Sekil 2 de goruldugi gibi

Ah =L. tg«

yazilabilir.

P ~ a * «SLa!?3
Burada Ah aga¢ boyunu, L yatay dizlem lzerindeki gdlge uzunlugunu ve a da

hava fotografi alimi aninda gines i1sinlarinin gelis agisini ifade etmektedir. Yatay

t~1-M

dizlem Uzerindeki gdlge uzunlugu (L), hava fotografi tzerinde 6lcllen gdlge uzun-
lugunun (1) hava fotografi oOlcek sayisi (mb) ile carpilmasiyla (L = 1.mb) elde
edilir.

Bu yo6ntemin de, bir evvelkinde oldugu gibi, mevcut sakincalari pratikte uygu-
lanmasini anlamsizlastirmaktadir. Yéntemin uygulanmasindaki zorluk, hava fotog-
rafi Gzerindeki gélge uzunlugunun (1) ve gines isinlarinin gelis agisinin (a) sap-
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tartmasindaki glgclukten ileri gelmektedir. Golge uzunlugu (1) hava fotografi uze-
rinde bir mikrometre yardimi ile dlgulecektir. Burada da dogru neticeye ulasabil-
mek icin sekil 2 de gdrulen ideal durumun gerceklenmesi kosulu s6z konusudur. Bir
evvelki ydontemden daha fazla olarak, burada hava fotografinin yatay olarak alin-
mis olmasindan baska, ayrica arazi yuzeyinin diz ve yatay olmasi ve karsilastirma
dizlemi olarak alinan yatay dizlem ile ¢akismasi da gereklidir. Ayrica gdlge uzun-
lugunun (1) hava fotografi lzerinde o&lclilmesi de her zaman olabilir degildir. Gol-
genin basladigr agacin ayak noktasinin komsu agac tepelerince o&rtilmis olmasi,
merkezsel perspektifin bir sonucu olarak, 6l¢ilmesi gerekli gdlge uzunlugunun agac
gorintusiniun arkasinda kalmasi vs. gdlge uzunlugunun &lgilmesini olamaz bir du-
ruma sokabilir.

Diger taraftan bu ydntemde glines isinlarinin gelis acgisina (a) gerek bulun-
maktadir. Gilnes yikseklik acisi olarak da isimlendirilen bu acinin saptanmasi ol-
dukca yorucudur. Bunun igin fotografin alindigi gin ve saatin yaninda, alim yeri-
nin cografi koordinatlarinin da bilinmesi gerekmektedir. Fotografin alindigi gin ve
saat fotograf kenari bilgilerinden, alim yerinin cografi koordinatlari da bir harita-
dan alinir ve bir astronomik almanak yardimi ile giinesin yikseklik acisi hesapla-
nabilir (SCHYVIDEFSKY, 1963).

Yukarida belirtildigi gibi hava fotografi tzerinde olgilen gdlge uzunluguna da-
yanarak aga¢ boyunun bulunmasi yorucu ve basariya gotirici olmiyan bir ydn-
temdir. Fotogrametrinin temel prensiplerinden biri olan hizli ve tutumlu calismak
burada sdzkonusu degildir. Bu nedenle de bir evvelki yontemde oldugu gibi sadece
kuramsal degeri vardir ve uygulamada hemen hemen hi¢ kullanilmaz.

3.13 — Stereoskopik ydntem

Hava fotograflarindan aga¢ boyunun saptanmasinda en fazla kullanilan ydn-
temdir. Aga¢ boyu stereoskop altinda hava fotograflari lzerinde basit paralaks
olcme aletlerinden baska, olanaklar elverdigi takdirde IlIl., Il. ve hatta |. derece
fotogrametrik degerlendirme aletleri yardimi ile de o&lgulebilir (AKCA, HILDEB-
RANDT, REICHERT, 1971, 1972; AKCA, 1973).

ister basit paralaks dlgcme yoluyla, ister fotogrametrik degerlendirme aletleri ile
olsun, bu yontemde agac boyu ile stereoskopik paralaks arasindaki geometrik iliskiden
Bu iliskinin geometrik olarak g¢ikarilisi hakkinda genis bilgi AKGCA (1971) de veril-
mistir. Burada ayrica ele alinmayacaktir. Hava fotograf cifti lzerinde agac¢ boyunu ve-
ren basit paralaks esitligi

Ah= 25— H seklindedir
p
Burada

Ah = Agac boyunu

p -- Hava fotograf ¢ifti Uzerinde Olgulen stereoskopik paralaks’
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H = Sol fotograf orta noktasinin arazideki karsiti Gzerindeki ucus yiksekligini
b = Sag fotograf uzerinde 6lgilen bazi

ifade etmektedirler. Sayet aga¢ boyu '*h) ucus yuksekliginin (H) % 3 nden daha ki-
cuk ve nisbi ylukseklik hatasi % 01 veya daha kiglik olarak kabul edilebilir ise esit-
ligin sag tarafindaki paydasinda da Ap ihmal edilebilir ve agac¢ boyu

Ah= .Ap formiline gore hesaplanabilir,

w
b
H metre Ap ve b mm cinsinden esitlige konduklarinda aga¢ boyu (Ah) metre cinsin-
den bulunur.

Diger taraftan fotogrametrik degerlendirme aletleri ile bu formulleri kullanarak
(Ornedin Zeiss Stereotop aleti) veya kullanmadan (Ornedin I. ve Il. derece fotogra-
metrik degerlendirme aletleri) agac boyu daha dogru olarak &lcilebilir. I. ve Il. de-
rece fotogrametrik degerlendirme aletlerinde aga¢ boyu alet tzerindeki cesitli yiksek-
lik 1skalalarindan dogrudan dogruya okunabilir.

Yapilan cesitli arastirmalar gdstermistir ki, aga¢ boyunun hava fotograflari tze-
rinde setereoskopik yontemle o&lgilmesinde dogruluk derecesini etkileyen en dnemli
faktdr dlcmeyi yapan operatérin bu konudaki 6zel yetenegidir. Orta yetenekli bir
opratdr aynali stereoskop altinda basit paralaks dlgme yoluyla 1:5000 — 1:15 000 &l-
cekli hava fotograflari Gzerinde aga¢ boyunu + 10 — + 15 m lik bir orta hata ile
tespit edebilmektedir (AKCA, HILDEBRANDT, REICHERT, 1971). I. ve Il. derece fo-
togrametrik degerlendirme aletleri ile hava fotograflari Uzerinde aga¢ boyunun da-
ha sthhatli bir sekilde 6l¢ilmesi mumkundir. Bu aletlerin aynali stereoskopa nazaran
daha mikemmel olan optik sistemleri, hava fotograflarinin daha iyi bir sekilde ince-
lenmesini ve neticede agac boylarinin daha sihhatli bir sekilde 6l¢ilmesini mimkin kil-
maktadirlar. isvicre Kern Firmasinin.PG 2 degerlendirme aleti ile yapilan bir aras-
tirmada 1:10 000 dlgekli renkli hava fotograflar: ile aga¢ boylari + 0,40 m — + 0,60
m lik bir dogruluk derecesi ile dlgulebilmistir (AKGA, 1973).

Agac boylarinin yukarrdaki yéntemlerle hava fotograflari (zerinde 06lclilmesinde
ozellikle ibreli agac turlerinde sistematik bir hata sézkonusudur. Fotograf alimlarinda
en kiglk ayrintilarin saptanmalarindaki sinir nedeniyle, hava fotograflari {zerinde
agac tepeleri tepenin ucuna kadar resmedilemezler. Agac tepelerinin sivrilik duru-
muna ve fotograf aliminda kullanilan filimierin alim giciine gore degdismek uzere
gercek boylarindan daha kicuk olculurler.

Sonu¢ olarak stereoskopik ydontemle hava fotograflari Gzerinde agac boyu dlgme-
leri uygulamada kabul edilebilecek bir dogruluk derecesi ile yapilabilmektedir, 6zenli
bir élgme ile dogruluk derecesi yukseltilebilir. Ormancilikta fotogrametrik olarak ha-
va fotograflari Gzerinde aga¢ boyu 6lgmesi bugiin tamamen bu yéntemle yapilmakta-
dir.

2.2 — Tepe boyutlari

Hava fotograflari tGzerinde Olgilebilen ve hacim saptanmasinda énemli bir diger
bagimsiz degisken veya degiskenler grubu da tepe boyutlaridir. Tepe boyutlarini tepe
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capl (veya tepe genisligi) ve tepe alani olmak tzere iki grupta toplamak muimkin-
dar.

Bunlardan tepe capi ve tepe genisligi ¢esitli sekillerde tanimlanmaktadir. BONNOR
(1964) tepe genisligini

Total tepe genisligi : Tepenin en genis noktada veya ona dik olarak olcilme-
si ile bulunan deger,

Effektif tepe genisligi : Birbirine dik istikamette iki 6lgme ve bunlarin orta-
lamasinin alinmasi ile bulunan deger

olmak tzere eiki sekilde tanimlamaktadir.

Tepe ¢apini da KIPPEN, SAYN - VITTGENSTEIN (1964) hava fotografi tzerin-
de asal noktay! tepe merkezine birlestiren dogruya dik olarak olcllen tepe genisligi-
dir, diye tanimlamaktadirlar. Aslinda tepe capi! terimi agac tepelerinin hava fotogra-
fi Uzerinde muntazam olmiyan sekilleri nedeni ile isabetli se¢cilmemistir. Tepe genis-
ligi daha uygun bir terimdir. Diger taraftan tepenin genellikle muntazam olmiyan
sekli, asagida da belirtilen nedenlerle tepenin taninmasini ve tepe capinin dogru ola-
rak olclilmesini zorlastirir. Genellikle diizgin tepelere sahip agaclarda tepe genisligi
daha glvenilir bir sekilde &lgllebilmektedir. Ayrica hava fotograflarinin ayrim guci-
nin sinirh olmasi ve i¢ ice girmis tepelerin fotograflar lGzerinde saptanmamasi tepe
genisliginin yersel dlgcmelere nazran daha dusuk olcilmesine neden olmaktadir. Tepe
genisligini 6lgcmedeki sibjektiflik, bu parametrenin hacim tayini i¢in dizenlenen reg-
resyon analizlerinde bagimsiz degisken olarak kullanilmasinda ciddi bir problem ol-
maktadir.

Tepe boyutlarinin hava fotograflari tzerinde 6lctilmesinde en 6nemli sorun, yu-
karida da belirtildigi gibi, tek agra¢ tepesinin fotograflar Gzerinde taninmasi ve sinir-
landirilmasi konusudur. Bu durum, yani aga¢ tepelerinin hava fotograflari (izerinde
taninmalari ve smirlandiriimalari, hava fotograflarinin 6lgedine, ayrinti ayirma gici-
ne, malzemesine, tepesi dlclilecek agaglarin tepe sekline, tepe yapisina tepee buyukli-
glne, gines 1sinlarinin gelis durumuna, tepenin hava fotografi Gzerinde bulundugu
yere, golge durumuna, tepeler arasindaki bosluklarin durumuna ve topografik yapiya
baghidir. Bu nedenle hava fotograflari Gzerinde agac tepelerinin basarih bir sekilde ta-
ninmalari, smirlandiriimalart ve olgilmeleri &nce orta ve buyik olgekli (1:5000 —
1:10 1000) ve ayrinti ayrim glgcleri yiksek hava fotograflarinin varhigini gerektirmek-
tedir. Kagit yerine cam veya filim tzerine alinmis hava fotograflari basari oranini
ylkseltir. Filim veya cam uzerine alinmis diapozitif hava fotograflarinda ayrinti ta-
nima derecesi daha yuksektir. Genel olarak diapozitifler uygun aydinlatma sartlari
altinda fotografik gérintuye zarar vermeden 10 - 15 defa optik olarak biyiultilebilir.
Kagit tzerine alinmis fotograflarda ise, fotograf Uzerine dusirilen 1s1gin yeterli ol-
mamasi ve kagit dzerinden tam yansimanin sdzkonusu olmasi nedeniyle bdyle bir
buyitme anlamsiz olmaktadir.

Agac tepelerinin sekli tepenin sinirlarinin saptanmasinda ve dolayisiyle tepe bo-
yutlarinin dogru olarak o&lcilmesinde cok etkilidir. Tepeler konik, konik oval, sivri
oval, Gi¢ koseli, konkav, dalgali, piskilli, diz kubbemsi, kubbeli, Idiremsi, kapali, agik,
semsiye sekilli, sivri plrizli ve oval gibi sekiller gostermektedir (ZSILINSZKY, 3966).
Bir ¢ok agac tirlerinin, o6zellikle ibrelilerin kendilerine 6zgu tepe seklleri vardir. Yal-
niz dogal, ekonomik ve sosyal faktérlerin etkisi ile agac tirlerinin tepe sekilleri ita-
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rakteristik sekilden buyuk 6lgude ayrilabilirler, 6rnek olarak Ladin, Gdknar, Kayin ve
Mese’nin tepe sekillerini ele alalim.

Ladin hava fotograflari lzerinde genellikle tipik bir yildiz seklinde gorilir. Tepe
sivri ve asagl dogru genislemektedir. Yani yandan goérunisi itibariyle dar bir koniyi
andirabilir. Tepenin giunes gdéren ve gormiyen yerleri kuvvetli bir kontrast ile birbir-
lerinden ayrilir. Tepenin toplu bir gorintise sahip olmamasi kuvvetli gélgeleme nede-
niyle tepenin tamamini hava fotografi tGzerinde sinirlamak ve dolayisiyle tepe boyut-
larini 6lgmek ekseri hallerde oldukga zordur. Buna karsilik Goknar silindirik bir te-
peye sahiptir. Hava fotografi Gzerinde incelendiginde leylek yuvasini andirir. Ladine
nazaran hava fotografi tizerinde daha donuk ve daha koyu ve daha toplu gorulir.

Bu nedenle de tepe boyutlari Ladine gore daha guvenilir bir sekilde élcilebilir.

Kayin mesceere sartlari icinde oldukca pliriizsiz ve fakat yaygin bir tepe yapar.
Cok sayida kiucuk ve muntazam olmayan dallari nedeniyle tepe komsu tepelerden be-
lirgin bir sekilde sinirlanmamistir. Bu durum tek tek Kayin tepelerinin hava fotog-
rafi Gzerinde taninmasini ve dolayisiyle tepe boyutlarinin 6lgiilmesini giglestirir. Mes-
ccre kosullarinda Kayma nazaran daha kiglik tepe yapan Mesede tepenin st ylzeyi
ince dallarla cevrilidir. Hava fotograflari tGzerinde kubbemsi ve toplu bir gdrinise
sahip olan Mese tepeleri kolayca taninabilir ve dlgilebilir.

Hava fotograflari Uzerinde tepe boyutlarini élgmeyi sinirlayan diger bir faktér de
tepenin blyuklugudir. Tepe biytdiukce fotograf Gzerinde taninmasi ve boyutlarinin 8l-
¢culmesi kolaylasir. Gengc mescerelerde zaten kigik olan tepelerin 6zellikle yaprakh
agac tirlerinde birbirlerinden ayrilmalari olanaksizdir. Orta Avrupa’da yapilan bir
arastirmada 1:13000 o&lgekli siyah - beyaz hava fotograflari Gzerinde 40 yasindan daha
geng. Ladin mescerelerinde tepe caplarinin dlgiilmedigi gorilmistir (KAHLEYS, KLI-
ER, 1968).

Gines 1sinlarinin gelis yéni, 6l¢tilmek istenen tepelerin hava fotografi lzerindeki
yeri, gélge durumu, mescere icindeki bosluklar ve topografik yapi hava fotografi lze-
rinde tepe boyutlari 6lgme islemini olumlu veya olumsuz yénde etkiler. Tepe, hava
fotografi ortasinda resmedilmis bulunan agaglarda genellikle iyi &élgulir. Hava fotog-
rafi kenarina dogru gerek golgeleme, gerekse tepelerin birbirlerini értme oranlarinin
artmasi nedeniyle tepe dlgcme islemi zorlasir ve hatta bazan da olamaz bir durum
alir. Mescere igindeki bosluklar, bosluk icinde kalan tepelerin dlgilmesini yine gdlge-
leme nedeniyle olamaz duruma getirebilir. Buna karsilik gdlge altinda kalmayan bos-
luk icinde tepelerle, bosluk kenarindaki tepelerin dlgilmesi kolaylasir. Topografik ya-
pi da duruma gore, Ozellikle hava fotografi kenar bélimlerinde tepe boyutlarim 6lg-
me islemini zorlastirabilir veya kolaylastirabilir.

Tepe boyutlarinin hava fotograflarinda dlcilmesi isleminde kullanilan ydntemleri
1 — Tek hava fotografi Gzerinde tepe boyutlarinin élgilmesi
2 «— Hava fotograf cifti Uzerinde tepe boyutlarinin oélgilmesi

olarak iki ana grupta toplamak muimkindir.

221 — Tek hava fotografi Gzerinde tepe boyutlarinin dlgilmesi

Tek hava fotografi tzerinde tepe genisligi veya tepe ¢ap! lup, mukayese sablonu,
noktalr sablon veya odlgme kamasi ile, veyahut sadece olgme lupu ile &lcilebilir. (Se-
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kil 3) Bunlardan birincisinde 6zel olarak hazirlanmis ve lzerinde caplari belli trans-
parent sablonlardan yararlanilir. Bir lup yardimi ile tepeye esit blyuklikte olan dai-
re aranir. Dairenin ¢api tepe capi olarak alinir. Uzerine noktali sablon konmus bir ha-
va fotografi Uzerinde bir lup ile tepe capi boyunca nokta adedi sayilir. Noktalar ara-
si mesafe bellidir. Sayilan nokta adedi noktalar arasi mesafe ile ¢arpilinca hava fo-
tografi Gzerindeki tepe cap! bulunur.

Noktali sablon Olgme kamasi Olgme lupu Karsilastirma sablonu

Tepe hava fotografi tzerinde tepe genisligi veya tepe capinin olgilmesinde olg-
me kamasi ve dlgme lupundan da yararlanilabilir, 6lgme kamasi saydam bir kagit
lzerine ¢izilmis ve birbirinden uzaklasarak ayrilan iki dogrudan ibarettir. Bu dogrular
arasindaki araliklar belirli uzakhklarda isaretlenmistir. Genisligi veya capi olctilecek
tepenin kenarlari bu dogrulara teget olacak sekilde kama hava fotografi tzerine bir
olgme lupu yardimi ile konur. Teget noktasinda kamada okunan deger, tepe genisligi
veya capinin hava fotografi Gzerindeki degerini verir. Diger yéntemde ise 8-10 defa
biyitmeli bir élgme lupundan yararlanilir. Olgme lupunun altinda metal veya plas-
tik bir cetvel yer alir. Cetvel Uzerinde 0.1 mm lik taksimat vardir. Bu lup hava fo-
tografi Gzerinde oOlgilmesi istenen agac tepesinin lzerine getirilerek, tepe genisligi ve-
ya capl cetvel Uzerindeki taksimat yardim1 ile okunur.

Bu ydntemlerin hepsinde de bulunan deger hava fotografi Uzerindeki tepe genisligi
veya capidir. Agdac tepesinin gergek genisliginin veya capini bulmak igin bu degerin
fotograf dlcek sayisiyla garpilmasi gerekir. Yani bu yontemlerde tepe genisligi veya
capim bulmak icin fotograf dlcedinin bilinmesi gereklidir. Ayrica tek fotograf Gzerin-
de tepenin taninmasi ve olgilmesi islemi de, saglikli bir sekilde yapilamaz. Diger ta-
raftan fotograf dlcedi ortalama bir de§erdir. Arizali arazide foto§raf Gzerindeki dlgek
topografik yapiya gore degisik. Orne§in ayni hava foto§rafi izerinde ayni tepe ge-
nisliginde veya capindaki agagclarin tepeleri agacin vadide veya sirtta bulunmasina go-
re farkli degerler olarak bulunur. Sadece diiz arazide ve tam yatay alinmis fotograf,
lar Gzerinde bdyle bir hata sézkonusu degildir.

Tepe alaninin tek hava fotografi Gzerinden 6lgiilmesi noktali sablon veya Uzerin-
de alani belli dairelerin bulundugu &zel sablonlar yardimi ile yapilir. Noktali sablon
hava fotografinin izerine yerlestirilir. Olgiilmek istenilen tepeye isabet eden nokta
sayisi (n) bulunur. Bir noktaya isabet eden (f) ise, aranan tepe alani fotograf odlge-
ginde

F = n.f olur.

Bu sekilde yapilan tepe alani 6l¢gmesinde noktali sablonun nokta sikligi dlgmenin
dogruluk derecesi halamindan cok énemlidir. Nokta sikhi§r arttikca tepe alani dlgme-
sinin dogruluk derecesi de ylikselmektedir.
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Netice olarak tek fotograf Gzerinde tepe genisligi (veya capi) ve tepe alaninin yu-
karidaki yontemlerle dlciilmesindeki dogruluk derecesi hem tek fotograf lzerinde te-
pelerin taninmalarindaki zorluk, hem de arazinin topografik yapisinin etkisi nedeni
ile oldukca dusuktir, 6zellikle tepe alani sadece fotograf ortasinda élgiilmelidir. Uygu-
lamada topografik yapinin etkisinin olmadigi arazilerde kullanilmaktadir (HILDE-
BRANDT, 1969).

2.22 — Hava fotograf ¢ifti Gzerimle tepe boyutlarinin 6l¢llmesi

Hava fotograf cift Gzerinde tepe boyutlarin dlgilmesi, stereoskopik gdrisin adac
tepesinin teshisini ve tepenin sinirlanmasini kolaylastirmasi nedeniyle daha basari-
I olur. Tepe boyutlarinin stereoskopik olarak 6lciilmesi ya stereoskop altinda (cep
veya aynali steieoskop) veya bir stereo-fotogrametrilc degerlendirme aleti ile yapi-
hr.

Stereoskop altinda tepe genisligi (veya capi)nin ve tepe alaninin &lgilmesinde
tek hava fotografi tzerinde uygulanan yontemler kullanihir. Yani dlgme islemi, kar-
silastirma sablonu, noktali sablon, 6lcme kamasi ve mm nin onda birine kadar tak-
simatl cetvel yardimi ile yapilabilir. .Sablon, 6lcme kamasi veya taksimatli cetvel,
stereoskop altinda karsilikli oryantasyonu yapilmis ve dolayisiyla stereoskopik ola-
rak incelenebilecek hale getirilmis olan hava foto§rafi ¢iftinden birinin izerine ko-
nur. Tepe genisligi (veya capi) ve alani 6lgmesi yukarida belirtildigi sekilde yapi-
lir. Sayet kullanilan hava fotograflari diz araziye ait degilse, ve hava fotograflari
tam yatay olarak alinmamis ise, o takdirde burada da hem topografik yapidan, hem
de hava fotografi egikliginden dogan 6lcek farkhiliklari sézkonusudur. Hava foto§-
rafinin ortalama d&lgcek sayisiyla carpilmasinin sonucu bulunan tepe c¢ap! veya hava
fotografi tUzerinde bulunsa tepe alaninin dlcek sayisinin karesi ile ¢arpiimasi netice-
si bulunan gercek tepe alani olcek farkliligr nedeniyle, bazi durumlarda ihmal edile-
miyecek hata ile yikli olur. Ulkemizde ormanlarimizin buyik ¢ogunlugunun daghk
arazide bulundugu gézonine alinir ise,.hava fotograflarindan tepe ¢apinin yukarida-
ki yontemlerle saptanmasindaki sakinca agik olarak ortaya cikar.

Tepe genisligi veya capinin ve tepe alaninin hava fotograflarindan é&lgiilmesinde
stereofotogrametrik degerlendirme aletleri de kullanilabilir. Bu aletlerin kullaniima-
sindaki en biylik avantaj da, yukarida belirtilen sakincanin bunlarda sézkonusu ol-
mamasidir. Yani diger bir deyimle tepe genisligi (veya capi) ve tepe alani hava fo-
tograflari Gzerinden fotogrametrik degerlendirme aletleriyle daha dogru ve daha gi-
venilir bir sekilde odlcilebilir.

Stereofotogrametrik degerlendirme aletleri sihhat dereceleri ve uygulama ola-

-naklarina gére 1., Il. ve Ill. derece olmak Uzere ¢ grupta toplanabilmektedir. I. ve
Il. derece aletlerle 6lcme Il1l. derece aletlere gore daha saglikli olarak yapilabilir.
I11. derece ve bazi Il. derece aletlerle sadece grafik degerlendirme sézkonusudur. Bu

aletlerle 6nce agac tepesinin projeksiyonu uygun 6lcekte plan tGzerine gegirilir ve

plan dzrinde tepe genisligi veya ¢api1 bir 6lcme lupu ile tepe alani ise bir noktali

sablon veya planimetre ile 6lc¢llur. Bazi Il. derece ve butin |. derece aletlerle gra-
fik degerlendirmeye gerek kalmadan tepe c¢api 6lgcmesi yapilabilir. Bu aletlerde sa-
yisal degcrlenedirme yolu ile tepe genisligi veya c¢ap! olusturulan stereoskopik mo-
delde dogrudan dogruya olculebilir. Bu takdirdee grafik degerlendirme de sézkonusu
olan aktarma (aletten ¢izim masasina) hatalari ortadan kalkacagindan dogruluk
derecesi de ylkselecektir. Boyle dederlendirmede de en biyik hata tepnin taninma-
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sinda olmaktadir. Tanima hatasi diger yontemlerde de s6zkonusudur. Fakat burada
diger yéntemlerde sozlconusu Olgek farkliligindan dodan hata ortadan kalktijindan,
tepe genisligi (veya capi) ve tepe alani dlgme de yapilan hatanin hemen hemen ta-
mamini tanima hatasi olusturmaktadir. Yalniz mutlak deder olarak tanima hatasi
stereofotogrametrilc degerlendirme aletlerinde O6ncekilere nazaran daha kiglktir. Zi-
ra bu aletler daha miukemmel bir optik sisteme sahiptirler.

Buna karsilik stereofotogrametrik degerlendirme aletlerinin, pahali olmalari, bu
aletlerde calisabilecek teknik elemana, ve oiyantasyon i¢in pas noktalarina gerek-
sinme gostermesi gibi sakincalari séz konusudur, 6zellikle fiatlari ormancilik amag-
lari i¢in bunlarin kullanilmasinda énemli bir engel olmaktadir. Amortismanlarinin
da yuksek olmasi bu aletlerin devamli galismalarini gerektirmektedir. Bu nedenle
de bdyle bir uygulama ancak biyik bir ormancilik &érgitinin merkezinde sdzkonu-
su olabilir (6rnegin Orman Genel Midiurliginde oldugu gibi). Nitekim Orman Ge-
nel Mudiarliginde oldugu gibi). Nitekim Orman Genel Midirligid Amenajman ve
Kadastro Dairelerinde bulunan italyan Santoni firmasinin Stereomikrometre aletleri
bu amacla kullantlabilirler.

Bugiin hava fotograflari tzerinde tepe genisligi veya 0Olgmesi genellikle aynal
stereoskop altinda ve oOlgme kamasi ile yapilmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerin-
de yapilan bir arastirmada 6lgme kamasi ve aynali stereoskop altinda yapilan tepe
¢ap! 6lcmelerinde orta hata 4- 0.9 - 1.2 m olarak bulunmustur (WORLEY, MEYER,
1955).

Diger taraftan 30 adet Pinus strobus agacinda ¢ ayri kisi tarafindan yapilan
Olcmelerde tepe genisligi 4- % 7.95 ve tepe alani da 4- % 5.03 lik bir standart
sapma ile tespit edilmistir (ALDRED, SAYN -WITTGENSTEIN, 1972). Yani tepe
alani tepe genisligine gore daha sihhatli bir sekilde hava foto§raflarindan dlcliebil-
mektedir.

2.3 — Tepe Kapalilig:

Mescere tepe kapaliligi, bilindigi gibi, mescereyi olusturan agaclarin tepelerinin
toprag! 6rtme oranidir. Bu oran aga¢ tepelerinin kapladigr alanin, tim mescere ala-
nina oranlanmasi ile bulunur. Tepe kapalihginin tayini islemi de ya tek hava fotog-
rafi lGzerinde veya hava fotograf ¢ifti Gzerinde stereoskopik olarak yapilir. Tepe ka-
paliligr, mescerelerin sikligr (dolgunlugu) ile yakin iliskisi nedeni ile, hava fotograf-
larindan servet tayini yontemlerinde énemli bir parametredir. Ayrica tepe kapali-
g1 hava fotograflari Gzerinde kolayca ve yiksek bir dogruluk derecesi ile tespit
edilebilir. Hava fotograflari izerinde mescere tepe kapaliliginin saptanmasi ydntem-
leri :

1. Oranlama (tahmin) yontemi

2. Anahtar sablonlarla karsilastirma yontemi

3. Noktali sablon yontemi

4. Tepe projeksiyonlarinin planimetrik olarak o&lciilmesi yéntemi

olmak tizere dért ana sekilde 6zetlenebilir. Bu dort yéntem hem tek hava fotografi
tizerinde monoskopik olarak, hem de hava fotograf c¢ifti Gzerinde stereoskopik ola-
rak uygulanabilir. Tepe kapalihigim tek hava fotografi Gzerinde oldukga sihhatli bir
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sekilde saptamak olanagi vardir. Stereoskopik degerlendirme tepe kapaliliginin sap-
tanmasindaki dogruluk derecesine tepe genisligi (veya tepe capl) ve tepe alani dlc-
mede oldugu kadar yikseltmez. Bu yontemleri aslinda iki ana grupta toplamak ola-
nagi sézkonusudur. Zira 1 ve 2 inci yontemler tahmine, 3 ve 4 iinci yontemler de
olgmeye dayanmaktadirlar. Ydéntemlerin dogruluk derecesi de 1 den 4 dog§ru artmak-
tadir.

Birinci yontemde, tepe kapaliligi ya tek hava fotorgafi tzerinde monoskopik
olarak veya hava fotograf cifti lzerinde stereoskopik olarak oranlama (tahmin) ile
saptanmaktadir.

ikinci yéntemde ise yine bir oranlama sézkonusudur. Fakat bu defa oranlama
kapakliklari belli anahtar sablonlardan (Sekil 4) yararlanilarak yapilmaktadir. Ya-
ni anahtar resim veya sekilleri hava fotografi Gzerindeki mescere ile karsilastirilarak,
uygun resim veya sekil bulunmakta ve resim veya seklin daha 6nceden saptanmis
kapalilik derecesi mescerenin kapalilik derecesi olarak alinmaktadir.

i 3 B S H

Sekil 4

Noktali sablon yonteminde, ormancilikta alan bulma isleminde kullanilan, tzerin-
de muayyen siklikta noktalarin bulundugu saydam sablonlardan yararlaniimaktadir.
Saydam noktali sablon hava fotografi (hava fotograf c¢ifti ile ¢alisihiyor ise fotog-
raflardan biri) Gzerine konur. Mescere de afac¢ tepelerine isabet eden nokta sayisi
sayilarak bulunur, isi kolaylastirmak igin genellikle mescerede bosluklara isabet eden
nokta sayisi (nb) saptanir. Bltin mescereye isabet eden nokta sayisi nm ise mescere
kapalihgi

nb formald ile ondahik
Hm

olarak bulunur. Noktali sablon yonteminde hava fotograf c¢ifti (zerinde ¢ift nokta-
I sablon kullanmak suretiyle noktalara da stereoskopik bir gérinis vermek ve isin
dogruluk derecesini yiikseltmek mimkiindiir. Bunun icin énce hava fotograf cifti
stereoskop altina .tercihen aynali stereoskop) konur ve stereoskopik gorus elde edi-
lir. Noktali sablonlarin her biri hava fotograf ¢ifti Gzerine konur. Sablonlar saga,
sola, 6ne, arkaya kaydirilarak doéndiriulerek noktalarin da stereoskopik olarak mes-
cere tepe catisi ile ayni yukseklikte gdérulmesi temin edilir. Bu sekilde mescerede
agac tepelerine isabet eden noktalarin daha dogru olarak sayilmasi saglanmis olur.

Tepe projeksiyonlarinin planimetrik olarak &lgilmesi yonteminde, kapalihigi ta-
yin edilmek istenen mesceredeki tepelerin projeksiyonu ya dogrudan dogruya hava
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fotografi lzerine veya bir saydam kagit Gzerine ciizlir. Tepeler arasi bosluklar (Fb)
ve tim mescere alani (Fm) planimetre ile dlgilur ise

Em—F|,
Fm

formuld ile mescere kapaliligi bulunur. Burada gerek tim mescere, gerekse bosluk
alanlarinin hektar veya ar olarak bulunmasina gerek yoktur. Planimetre ile bulunan
ve hava fotograf oOlcedi ile muamele edilmemis rakamlar dogrudan dogruya formile
konabilir. Bu yéntem ile uygulamadaki zorluguna karsilik herhangi bir dogruluk de-
recesi yukselmesi sdzlconusu olmamaktadir. Uygulamada en c¢ok anahtar sablonlarla
karsilastirma ve enoktali sablon yontemleri kullaniimaktadir. Bu iki yontemle mes-
cere kapaliligim + % 10 luk bir orta hata ile tespit etmek mimkindir (GINGRICH,
MEYER, 1965).

Genel olarak hava fotograflarinda mescere kapaliligi yersel tespitlerin aksine
gercek degerinin uzerinde tayin edilmektedir. Yani hava fotograflari lzerinde tepe
kapaliliginin tayininde bir sistematik hata s6zkonusu olmaktadir. GINGRICH ve ME-
YER (1965) bu sistematik hatayr % 5-10 arasinda vermektedir. Ayrica sistema-
tik hatanin noktali sablon yonteminde anahtar sablonlarla karsilastirmaya nazaran
daha kiciuk oldugunu saptandig: da bildirilmektedir. Buradaki sistematik hata, adac
teplerinin golgelerinin degerlendiriciyi yaniltmasindan dogmaktadir. Yukarida belir-
tilen stereoskopik noktali sablon ydntemi ile sistematik hatay! kigiltmek mimkin-
dir. Zira bu takdirde noktali sablonun noktalari da stereoskopik olarak goérilecek ve
agac¢ tepelerine ve bosluklara isabet edeen noktalar daha emin ve dogru olarak sa-
yilabilecektir.

2A. Agag, sayisi

Agac sayisi, daha dogrusu hava fotograflari lzerinde gdrilebilen agaglarin sa-
yisi, hava fotograflari tGzerinde dogrudan dogruya tespit edilebilen diger bir mesce-
re bilgisidir. Agac¢ sayist bilindigi gibi mescere aga¢ servetinin tayininde dnemli
bir parametredir ve hava fotograflari Gzerinden kolayca elde edilebilir.

Mescere agac sayisinin hava fotografi tzerinde sayilmasinda basari derecesi,
mescerenin kurulusu, yasi, topografik yapi, karisiklik sekli gibi faktdérler yaninda
once fotograf oOlcedi ve kalitesine baglidir. Nitekim SPURR (1948) in verdigi bil-
giye gdre 1: 12 000 olgekli hava fotograflarinda stereoskopik inceleme ile ¢capi 0.60 m
den buyuk olan tepeler sayilabilmektedir. Orta Avrupa’da yapilan bir arastirmada
da (KAHLEYS, KLIER, 1969) 1: 13 000 6lcekli fotograflari tzerinde 20 yasindan ki-
cuk ladin mescerelerinde tepelerin sayilmasinin imkansiz oldugu gorilmustir. Fe-
deral Almanya’da yapilan bir baska arastirmada (TANDON, 1973) ise 20 cm den
kicik gogis capma sahip agaclarin tepelerinin 1:10 000 6lgekli hava fotograflari tze-
rinde sayilamadigr gorilmustir. Bu degerler hava fotograf aliminda ve kontak kop-
yalarin cikartimasinda kullanilan filim malzemelerinin ayrim gictd ile yakin ilis-
kilidir. Ayrim gici ve hava fotografi kalitesi yikseldikce, hava fotografi tzerinde
saptanabilecek en kiuciuk ayrintinin boyutlari da kuculecek, neticede daha kugik cap-
lara sahip agac tepeleri hava fotograflari tzerinde taninarak sayilabilecektir.

Hava fotograflari lzerinde saptanan tepe sayisi, mesceredeki aga¢ sayisindan
daima daha azdir. Zira hava fotograflari tGzerinde sadece galip agaclar, misterek ga-
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lip agaclar ve maglup agaclardan da ortilmemis olanlar resmedilmektedir. Galip
agaclarin tepelerince ortuli maglup agaclarin fotograflari tzerinde goérilmesi olanagi
yoktur. Diger taraftan galip agaclarda bile 6zellikle yapraklilarda, iki veya daha fazla
tepenin hava fotografi Gzerinde bir tepe imis gibi gdrilmesi olnag: da her zaman so6z-
konusudur. Ayrica fotografik ayrim gict sinirinin altinda olan aga¢ tepeleri de hava
fotograflari Gzerinde resmedilmeyeceklerdir. Bitin bu nedenlerele hava fotograflari
lizerinde saptanan aJa¢ tepesi sayisi, mescerenin gercek aga¢ sayisinin daima altinda
kalmaktadir. Almanya’da iyi kaliteli 1: 4000 — 1: 7500 olgekli hava fotograflari tze-
rinde ibreli agag¢ turlerinden olusan isletme ormanlarinda saptanan aga¢ sayisinin
mesceredeki galip agac gercek sayisindan % 5 oraninda daha az oldugu goérilmius-
tir. Amerika’da isletilmeyen ormanlarda yapilan bir arastirmada 1: 12000 ve daha
kigik olcekli hava fotograflari Uzerinde saptanabilen adac¢ sayisinin, havadan go-
rilebilen agaclarin sayisindan W 10 - 50 oraninda daha az oldugu goérilmustir.
(SPURR, 1960)

Hava fotograflari Gzerinde saptanan tepe sayisindan mescerelerin gergcek agag
sayisina ge¢cmek mumkindir. Nitekim KAHLEYS, KLIER, (1969) 1:13 000 dlgekli ha-
va fotograflari uzerinde aynali stereoskop altinda tespit edilen tepe sayisi ile mesce-
renin gercek agag sayisi arasinda

y = 180.42 -r 0.3256 X
iliskisini bulmuslardir. Burada

y = Hava fotografinda sayilan tepe sayisi

X = Mescerenin gergek agac¢ sayisi

ni ifade etmektedir. Korelasyon katsayisi da ayni iliskide 0.959 olarak bulunmus-
tur. Neticede hava fotografi lzerinde sayilan tepe sayisi ile mescerenin agaa¢ sayisl
arasinda korelasyon katsayisi oldukgca ylksek bir dogrusal iliskinin bulundugu go-
rilmektedir.

Fakat bu arada yapilan diger bir arastirmada da (TANDON, 1974) mescere agagc
servetinin saptanmasi icin boyle bir dénlisime gerek bulunmadigr ortaya cikmistir.
Mescere agag¢ serveti ile hava fotografi Gzerinde sayilarak bulunan tepe sayisi arasin-
da, gercek mescere agac sayisi arasindakine nazaran daha yuksek bir korelasyon bu-
lunmaktadir. Diger bir deyimle hava fotografi Uzerinde sayilan tepe sayisi ile mes-
cere afac serveti arasinda daha kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Cok ilgi cekici bu
durumun gayet basit bir nedeni vardir. Hava fotograflari zerinde sayilan tepeler yu-
karida belirtildigi gibi galip ve musterek galip agaglara ait tepelerdir. Bu agaclarin
ise mescere aga¢ servetine olan katkilari, maglup agaglarinkine nazaran cok daha
fazladir. Mescere agac serveteinin o6nemli bolimint olusturan bu agaglarin sayisi ile
mescere aga¢ serveti arasinda kuvvetli bir korelasyonun olmasi normaldir.

Mescerelerdeki agac tepesi sayisi tek hava fotografi tizerinde lup ile veya hava fo-
tograf ¢ifti tizerinde bir stereoskop yardimi ile stereoskopik olarak saptanabilir. ikin-
ci yontem stereoskopik goriise imkan vermesi nedeni ile daha dogru netice vermekte-
dir. Agac tepeleri sayilirken, sayilan tepelerin ya dogrudan dogruya hava fotografi
lizerinde veya hava fotografi tzerine konacak saydam bir kagit dzerine bir kursun
kalem ile cizilerek veya bir pim ile delinerek isaretlenmesi gereklidir. Bu sekilde bazi
agaclarin iki defa sayilmasi veya bazi agaclarin sayilmadan birakilmasi énlenmis olur.
Sayma esnasinda herhangi bir sayma yanhishigini énlemek ve operatériin sadece agac
tepelerinin teshisine”™ yénelmesini saglamak icin el sayacinin kullanilmasi faydalidir



HAVA FOTOGRAFLARIYLA, AGAC SERVETI ENVANTERI.. 129

(sekil 5). El sayaci uzerindeki bir digmeye teshis edilen ve isaretlenen her tepe icin
bir defa basilir. Sayacin 6n tarafindaki pencerede basma sayisinin toplami okunur.
Sayma isleminin iki defa yapilmasi kaba hatalarin énlenmesi yoniunden 6nemlidir.

Sayma islemini titin mescere Uzerinde yapmak yorucu olur ve ¢ok zaman alir.
Bunun yerine daire seklinde 6rnek alanlar almak dnerilmektedir, 6rnek alanlarin bi-
yukligu fotograf olcedine, daha dogrusu oérnek alan igine girecek afac sayisina gore,
ayarlanmalidir. SFURR (1960) drnek alan caplarinin, icersine 20 - 30 adag¢ girecek
sekilde secilmesini 6nermektedir. Ornek alanlarin biyikliginin secilmesinde g6z6-
nine alinmasi gereken diger bir husus da fotograf egikligi ve arizali arazide calisil-
dig1 takdirde arazideki yukseklik farklhiliklarindan dogan fotograf dlcegi degisiklikle-
ridir. Ayni fotograf tzerinde ylksek yerlerde daha alcak yerlere nazaran 6lcek daha
biytk olacaktir, 6rnek alan, bdyle yiuksek bir yerde ayni buyuklikte tutuldugu tak-
dirde olgegdin buylimis olmasi nedeniyle arazide daha kiigiik bir sahayi temsil ede-
cektir. Bu hata kaynagini, érnek alani hava fotografi tzerinde bulundugu yerin é&lge-
gine gore buydlltip kiciltmek veya drnek alan Uzerinde sayilan agac sayisini dlcek-
le orantili olarak belirli sayilarla garpmak- suretiyle etkisiz hale getirmek mumkin-
dir. Diger taraftan bu isi stereofotogrametrik harita aletleri ile yapmak ve &rnek
alani 6nce haritada isaretlemek ve sonra da bu alani stereoskopik modele aktarmak
sekli de sdzkonusu olabilir. Arizali ai’azilerde de diferansiyel ydntemle dogrultulmus
fotograflar (ortofotograflar) kullanmak suretiyle hava fotografi egikliginin ve ara-
zideki yukseklik farklarinin hava fotograf dlcegine olan olumsuz etkileri ortadan kal-
dirtlabilir.

2.5. Gogus Capr ,

Gogus capr ozel hallerde dogrudan dogruya hava fotograflari tGzerinden dlgilebi-
lir. Diger taraftan gdgus capi dolayli olarak tepe capi veya aga¢ boyuna dayanarak
hesaplanabilir.

Genel olarak govde gapinin hava fotograflari tzerinden dogrudan dogruya élgil-
mesi ancak govdenin hava fotografinda gdrilmesi durumunda mumkindir. Bu konu-
daki calismalar Sovyetler Birliginde 6lgegi 1:500 ile 1:1000 arasinda degisen egik ha-
va fotograflari Gzerinde yapilmistir (GORDEEV, 1954). Kis mevsiminin, ozellikle yer-
de kar oldugu zaman, bu amagla hava fotografi alimi i¢in uygun oldugu saptanmis-
tir. Beyaz fon o6niinde agac govdeleri daha bariz olarak hava fotograflari Gzerinde
belirmektedir. Ayrica yaprakli agaglardan olusan ormanlarda kis alimlarinda gévdenin
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yapraklar tarafindan ortilmesi de sdzkonusu olmamaktadir. E§ik hava fotograflari
lzerinde gogis c¢apindan baska, aga¢ boyu ve agac sayisi da saptanabilir ve hacim
tayini dogrudan dogruya hacim tablolarindan yararlanilarak yapilabilir.

Yalniz hemen belirtilmesi gereken husus, bu ydntemle g6gus ¢apinin hava fotog-
raflari Uzerinde dogrudan dogruya ol¢lilmesinin ancak ¢ok sinirli kosullarda s6z ko-
nusu olmasidir. Mescerenin seyrek bir kurulusa sahip olmasi gereklidir. Bu nedenle de
¢ok az bir uygulama olanagi vardir. Buna karsilik gégus capinin tepe capindan gidi-
lerek hesaplanmasi daha yaygin bir yontemdir. Tepe cap! ile gégis capr arasinda
kuvvetli bir korelasyon oldugu yapilan cesitli arastirmalar ile ortaya konmustur
(SPURR, 1960; KAHLEYS, KLIER, 1968; HILDEBRANDT, 1969; KLIER, 1970; ALD-
REO, SAYN - VVTTTGENSTEIN, 1972). Tepe cap! ile gégls c¢api arasindaki iliskinin
dogruya yakin bir egri oldugu ve agik bir S harfine benzedigi saptanmistir. Bu egrinin
sadece orta kisminin alinarak tepe capi ile gégis capi arasindaki iliskinin

y = ax + b

esitligi ile ifadesi mumkindir. Burada

y Gogus capl

X Hava fotografi tzerinde dlgulen tepe capi

a ve b de katsayilari ifade etmektedirler.

Nitekim KAHLEYS ve KLIER (1968) Ladin mescerelerine ait 1:13 000 Olgekli ha-
va fotograflarinda olclilen tepe capi ile gdgis ¢ap! arasinda

X = 264901 y — 34.967

iliskisi bulunmuslardir. Korelasyon katsayisinin 0.948 e ulastigi esitlikte x cm
olarak gogus capint y de mm olarak hava fotografinda olgulen tepe g¢apini ifade et-
mektedir. Ancak tepe c¢ap! ile gogis capr arasindaki bu iliski yetisme yerince yek-
nesak ve silvikultirel bakimdan ayni midahaleleri gdrmis mescerelerde s6zkonusu-
dur. Agag¢ turu ve yukaridaki faktdrlerden biri degisince bu iliskideki a ve b kat-
sayilari da degisecektir.

3. Agag servetinin saptanmasi

Buraya kadar hava fotograflarindan saptanabilen dendrometrik degerleri, bunlarin
ne sekilde ve hangi dogrulukla saptanabilecekleri ele alinmistir. Bunlara dayanarak
agac servetinin bulunmasi yéntemlerini

1 — Tek agac serveti tayin yontemleri
2 — Mescere agag serveti tayin yontemleri

olmak lzere iki ana grupta toplayabiliriz.

3.1. Tek agac serveti tayin yontemleri

Tek agac serveti tayin yontemleri hava fotograflari tGzerinde tek agaca ait dlgl-
lebilen veya tahmin edilebilen agac¢ boyu, tepe capi gibi dendrometrik degerlere daya-
nirlar. Daha dogrusu agac boyu ve tepe cap! ile aga¢c hacmi arasindaki
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y = ax + bz + ¢

iliskisinden yararlanilir. Burada y agac¢ hacmini, x tepe capini, z aja¢ boyunu, a, b ve
c de regresyon sabitelerini ifade etmektedir. Bu esitlikten istifade edilerek tepe ¢api
ve hava fotograflarindan dlciilen aga¢ boyu cikislh hacim tablolari da diizenlenebilir.
SPURR (1960) Amerikan Kara Ladini (Picea mariana) ve Balzam Gd&knari i¢cin ha-
zirlanmis boyle bir hacim tablosunu vermektedir (TABLO 1). Bu hacim tablosu Ame-
rika’nin Goller bdlgesinde ve Kanada’da 616 Goknar ve Ladin Uzerinde yapilan dlg-
melere dayanarak hazirlanmistir. % 51 standart sapma ile tek aga¢c hacminin bu tab-
lodan bulunabildi§gi saptanmistir. Bu tabloda tepe capi 4 er (veya renk tonu) ve ayni
tekstire sahip mescerelerin ayni yasta ve ayni sikliga sahip oldugu sonucuna ulasi-
labilir. Bu nedenle de ydnetim uygulanmasi ancak anahtar streeogramlarin hazirlan-
digr fotograf malzemesi ile mimkindir. Baska hava fotografi alim uguslarinda ayni
filim - filitre kombinezonu kullaniimis ve alim ayni 06lcek ile yapilmis olsa bile alim
sartlari, gunes 1sinlarinin gelis istikameti ve gsiddeti, filimin banyosundaki muhtemel
farkliliklar nedeniyle hem fotografik tonda, hem de foto§rafik tekstirde bazi farkli-
liklar s6zkonusu olacaktir. Karsilastirma islemini degerlendiricinin gdériusiine dayanan
sibjektiflikten kurtarmak icin aga¢ boyu, tepe capi ve kapalilik dlgmelerini yapmak
tavsiyeye sayandir. Yalniz boyle dlcmelerden yararlanabilmek i¢in anahtar stereog-
ramlarda bu bilgilerin de bulunmasi gereklidir. Fakat bitin bu 6nlemlere ragmen
yontemin dogruluk derecesi disuktir ve tamamen .deerelendiricinin ustaligina ve
glvenirligine bagh kalmaktadir. Bu nedenle de bu ydntemin, heniiz isletmeye acil-
mamis her dem yesil tropik ormanlarin gecici olarak siniflara ayrilmasi ve daha

sonra yurutiulecek entansif bir envanter calismasi i¢in uygun stratifikasjronun yapil-
masi i¢in kullaniimasi dénerilmektedir (LOETSCH, HALLER, 1964).

Genel olarak bu yéntem, buyik sahalarin ilk envanter calismalarinda ve entansif
envanter ¢calismalarinda 6nce gerekli strafikasyonun yapilmasi isleminde kullanilabi-
lir.

3.22. Mescere Profilleri Yontemi

Bu yéntem HUGERSHOFF (1933), ve is arkadaslari ZIEGER (1928) ve NEU-
MANN (1933) tarafindan gelistirilmistir. Yd&éntemin uygulamasi ormanciliktan ¢ok
fotogrametri bilgisine ihtiya¢c gdéstermektedir. Ayni sekilde diger yodntemlerden farkl
olarak burada hassas fotogrametrik degerlendirme aletlerine gerek bulunmaktadir.
Avyrica bu aletler bir dogru boyunca profil dlgebilecek techizata da sahip olmalidir.
AQac serveti tayin edilmek istenen orman belirli aralikta dogrular boyunca taranarak
profilleri ¢izilir veya bu profiller sayisal olarak kayit edilir. Profillerin dlctilmesinden
6nce mescere veya ormanin sinirlari plan tzerine gegirilir. Plan tzerinde belirli ara-
liklarla alinacak profiller isaretlenir. Profiller boyunca aletin 6l¢i markasi mescere-
nin tepe catisinda ve mescere bosluklarinda da arazi ylzeyine temas edecek sekilde
yirutulur. Bu esnada degerlendirme aletine bagl profiloskop adi verilen yardimci bir
arac ile mescere profili otomatik olarak belli bir 6l¢ek ile ¢izilir. Komsu iki feet
(= 1,20 m) lik ve hava fotografindan odlcilen adac boyu 5 er feet (= 1.5 m) lik ka-
demelere ayrilmistir.
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TABLO No. 1

Hava fotograflari icin feet3 (1 feet3 = 0.028 m3) olarak dizenlenmis hacim tab-
losu (kabuksuz hacim) (SPURR, 1960).

Hava fotografinda . L
oy o Hava fotografinda, d&lcilen tepe capi (feet)
Olcilen agag¢ boyu

(feet) 2 6 10 14 18 22 26 30 34
20 28 39 61
25 29 42 69 9.4
30 29 45 74 100 14.0 19.0
35 29 49 80 110 16.0 22.0
40 30 52 85 120 18.0 24.0
45 30 55 9.0 130 19.0 26.0
50 30 58 95 140 21.0 29.0 39.0
55 31 61 10 15.0 22.0 31.0 42.0
60 31 64 10 16.0 24.0 34.0 45.0 59.0 74.0
65 6.7 11 17.0 25.0 36.0 49.0 64.0 80.0
70 70 11 17.0 27.0 39.0 52.0 68.0 86.0
75 71 12 19.0 29.0 41.0 56.0 73.0 92.0
80 73 12 20.0 31.0 44.0 59.0 77.0 92.0
85 75 13 21.0 32.0 46.0 62.0 82 104.0

Diger taraftan agac boyu ile tepe capinin birbirine bagimh dentrometrik degerler
olmalari nedeni ile sadece tepe capl ve sadece afa¢ boyuna dayanan tek agac hacim
tablolari da sézkonusudur. Bilindigi gibi bir agacin gévde hacmi (v), g6§us capi (d),
boy (h) ve sekil emsalinin (f) bir fonksiyonu olarak

V= dM 1.f

4
esitligi ile hesaplanmaktadir. Gogis ¢api ve agac boyu bir biri ile orantili olarak ki-
culdigi veya buyudugu takdirde sekil emsali sabit kalmaktadir. Bu durumda agag
hacmi bu kompontenlerden birine dayanarak da hesaplanabilir. KLIER (1070)
1:12 000 orijinal olgekli negatif hava fotograflarindan buyditilmis 1:2500 olgekli si-
yah - beyaz hava fotograflari tzerinde 103 Ladinde yaptigi dlgmelerde, hava fotografi
lizerinde dlcilen tepe capi ile aga¢ hacmi arasinda,

y = 1584 x°-33
y = 1.774 x 0512

ve

iliskilerini bulmustur. Korelasyon katsayisinin 0.84 gibi relatif olarak yuksek bir de-
gere ulastigr bu iliskilerden «y» m3 olarak ara¢c hacmini «x» de mm olarak hava fo-
tografi Gzerinde odlgulen tepe capini ifade etmektedir. Ayni sekilde hava fotografindan
Olcilen agac boyu ile agac hacmi arasinda da korelatif bir iliski kurulabilir. Neticede
araziye gidilmeden hava fotografi lzerinde o&lgulen tepe capi ve ada¢ boyuna veya
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bunlardan sadece birine dayanarak tek agac hacmini hesaplamak, veya aralarindaki
iliskilere dayanarak dizenlenmis tek aga¢ hacim tablolarindan tek agacin hacmini
bulmak gibi ¢cok pratik bir yontem elde edilmektedir.

Tek aga¢ hacminin fotogrametrik yontemle bulunmasindaki pratiklige karsilik,
yonetim bazi ¢ok biyiik sakincalari sézkonusudur. Ornegin tek agac hacminden mes-
cere aga¢ servetine gegis icin ya tam saha lzerinde veya Ornek alanlar dzerinde
6lcme yapmak gereklidir. Her iki halde de mescerede veya 6rnek alanda bulunan bi-
tin agacglarin o6lgtilmesi zorunludur. Halbuki yukarida da belirtildigi gibi hava fo-
tograflari Gzerinde saptanan tepe sayisi, mesceredeki veya 6rnek alandaki gergcek agag
sayisindan daha az olmaktadir. Dolayisiyle mescerede veya oérnek alanda bulunan ve
fakat hava fotografi lzerinde saptanmayan agaglarin gévde hacimleri hesap disi kala-
caktir. Ayrica hava fotograflari tzerinde Olcllen tepe capl hacim tayininde bir pa-
rametre olarak alindigi takdirde, hava fotografi egikliginden ve arizali arazide de
yikseklik farkliliklarindan dogan hava fotografi olcedi degisikliklerinin de g6z 6ni-
ne alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan hava fotograflari Uzerinde aga¢ boyu ol-
¢lUlmesi, tam kapali mescerelerde yer ylziniun goérilmemesi nedeniyle bazi zorluklar
gosterir. Bu nedenlerle hava fotograflari lzerinde tek agac¢ hacmi tayini yontemleri
bugiin sadece bluyuk sahalarda seyrek kapalilikta orman mescerelerinin sézkonusu ol-
dugu ABD, Kanada ve Sovyetler Birliginde biyik dlcekli hava fotograflarinin deger-
lendirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Kanada'da ucus ylksekligini hassas bir sekil-
de dlcen radar altimetreleri de kullanilarak biyik olgekli hava fotograflari alinmak-
ta ve bunlar tzerinde tek aga¢ hacmini tayin yontemleri uygulanmaktadir. Ormanlik
sahalarin genis diz araziler uzerinde olmasi nedeniyle arizadan dogan dlcek degisik-
likleri de sdzkonusu degildir (ALDRED, SAYN - WITTGENSTEIN, 1972; BRUN,
1972).

3.2. Mescere Agag Serveti Tayin Ydntemleri

Hava fotograflari yardimi ile dogrudan dogruya mescere afag¢ serveti tayin yon-
temleri

1 — Anahtar fotograflarla karsilastirma,
2 — Mescere profilleri dlgme,
3 — Hava fotograflarinda dlgiilen dendrometrik degiskenlerle mescere adac ser-

veti arasinda yapilan regresyona dayanan ydntemler,
4 — Mescere hasilat tablolari yéntemleid

olmak lzere dort ana grupta toplanabilir.

3.21. Anahtar Fotograflarla Karsilastirma Y déntemi

Hava fotograflarindan mescere agac serveti tayininde kullanilan en basit yontem-
dir. Agac serveti bulunmak istenen mescerenin hava fotografi Gzerindeki goruntisa,
daha dnce agac servetleri yersel yontemlerle bulunmus mescerelerin  fotograflari
(anahtar fotograflar = anahtar stereogramlar) ile stereoskopik olarak karsilastirihir.
AgJag serveti tayin edilmek istenen mescereye en uygun olan mescerenin hektardaki
agac serveti, hacmi istenilen mescerenin hektardaki aga¢ serveti olarak alinir.
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Bu yontemin uygulanabilmesi icin stereogramlar halinde ve karsilatirma mesce-
relerini gosteren anahtar fotograflarin dnceden hazirlanmasi gereklidir. Ajac serve-
ti tayin edilmek istenen orman bdlgesinde ormanlik saha mescere tiplerine ayrilir. Her
mescere tipinden belirli sayida 6rnek alan alinir veya bu mescere tiplerinden tam sa-
ha dlgmesi yapilacak olanlar sinirlari ile saptanir. Ornek alanlar veya karsilastirma
mescereler! hava fotograflari lzerinde de isaretlendikten sonra bu &érnek alanlarda
veya mescerelerin tamaminda bilinen yerseel yéntemlerle aga¢ serveti tayin edilir,
ayrica mescere Ozellikleri de saptanir. Daha sonra bu mescereleri veya drnek alanlari
gosteren kisimlar hava fotograflarindan kesilerek stereoskopik gorise olanak vere-
cek sekilde bir kartona yapistirilir. Bu sekilde elde edilen stereogramlarin altina ait
olduklari mescerenin hektardaki aga¢ serveti ve mescere 6zellikleri yazilir.

Hava fotograflari tGzerindeki mescerelerle anahtar stereogramlarin karsilastiril-
masinda mescere orta boyu, kapaklilik, ortalama tepe c¢api gibi dendrometrik para-
metreler yaninda gri ton, tekstir gibi fotografik parametrelerden de yararlanilir,
6rnedin hava fotografi Gzerinde ayni gri ton profilin planimetrik olarak &lcilen alan-
lari ortalamasi aradaki mesfe ile garpilarak iki profil arasinda «mescere yetisme
ortami1 hacmi» bulunur. Toplam mescere yetisme ortami hacmi de

Vi=1*+El.s
2

V, = 225)iL S

Wy FnsPr e den
v=V,+V2f ... v, =-j+-B2 . S{FdIF3 .s+... Fv~Fnf1

v= (N FnH+F2+F3+.. . +f4).s

seklinde bulunur. Formulde,
F. = isayih profil
S = profiller arasi mesafe
V — mescere yetisme ortam1 hacmi

ni ifade etmektedirler. Bu sekilde bulunan «yetisme ortami hacmi» mescere siklik
sayist (f) ile carpilarak

v = fV

mescere agac serveti (v) bulunur. Siklik sayisi (f) yersel d6lgmelerle tayin edilir ve
formilden de gorialdigi gibi mescere agac serveti ile mescere yetisme ortami ara-
sindaki orani ifade etmektedir. Ayrica bu iliskiden yararlanarak mescere profillerine
dayanan bir mescere hacim tablosu yapmak da miumkundir. Mescere profilleri hem
mescere orta boyunu hem de mescere sikligini iceren bir degisken oldugundan mesce-
re afac serveti ile mescere orta boyuna nazaran daha yiksek bir korelasyona sahip-
tir.
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Avyrica ison yillarda fotogrametrik de§erlendirme ve onlara bagh kayit aletleri
ile elektronik bilgi isleme sistemlerindeki gelismeler profil 6lgmelerini daha pratik bir
hale getirmistir. Profillerin grafik yontemle c¢izilmesi yerine, bunlarin fotogrametrik
modelde sayisal olarak olgiilmesi ve ilgili de§erlerin sayisal olarak kaydedilmesi ve
daha sonra da elektronik bilgi isleme sistemlerinde profil alanlarinin otomatik ola-
rak hesaplanmasi mimkin hale gelmistir. Bu sekilde isin hem siirati, hem de dog-
rulugu artirilmis olmaktadir.

Mescere profilleri yontemi ile mescere aga¢ serveti bulunmasi yénteminin diger
yontemlere gore Ustin tarafi, degisik yasli mescerelerde uygulanabilmesidir. Gerek
anahtar stereogramlarla karsilastirma ydntemi, gerekse daha sonra gérece§gimiz yon-
temler ayni yash mescereler icin gelistirilmislerdir ve degisik yasli mescerelerde iyi
netice vermemektedirler.

3.23 Hava Fotograflarinda Olgiilen Dendrometrik Degiskenlerle Mescere Agag
Serveti Arasrnda Yapilan Regresyona Dayanan Yemtemler

Hava fotograflari tGzerinde yukarida belirtildigi sekilde saptanabilen dendromet-
rik degiskenlerle .mescere orta ve Ust boyu olarak aga¢ boyu, tepe sayisi, tepe kapa-
Iihgr ve mescere ortalama tepe capi olarak tepe capi) mescere hacmi arasinda yapi-
lan regresyonlar ile mescere aga¢ servetinin tayini muimkindir. Bu iliskiler grafik
sekilde, formdiller halinde veya tablolar seklinde gdsterilebilir.

Hava fotograflari tzerinde saptanabilen agac¢ boyu, tepe ¢api, aja¢ sayisi ve
mescere yasl ile mescere agag serveti arasindaki iliskilerin teorik agiklamasi da mim-
kindur. Bu iliskiler sekil 6 da gdsterilmistir.
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Mescere agac servetini yersel olarak bulabilmek icin genel olarak aga¢ boyu, g6-
gus capl, sekli emsali ve agac sayisinin bilinmesi gereklidir. Bu dért unsura dayana-
rak mescere agac serveti hesaplanabilir. Bunlardan boy ve aga¢ sayisinin dogrudan
dogruya hava fotograflarindan belirli bir dogruluk derecesi ile saptanmasi mimkiin-
dir. Tepe cgap! ile gogus capi arasindaki iliskiden hav fotograflarindan bulunabilen
tepe capindan gcgis capma gecmekte ayni sekilde olanLk icindedir. Buna karsilik se-
kil emsali hava fotograflari lzerinden dogrudan dogruya veya dolayli olarak tespit
edilemez. Fakat sekil 6 da da gorildigu gibi sekil emsali dolayll yoldan hava fotog-
raflarindan saptanabilen dendrometrik degerleri etkilemektedir. Bilindigi gibi sekil
emsali aga¢ tirinden baska mescere yasi, bonitet, yetisme bdlgesi, mescere sikligi
(yani kapalilik derecesi, aralama sekli ve derecesi) gibi faktdrlerin etkisi altindadir
ve bunlarca belirlenir. Diger taraftan bu sayilan faktérler hava fotograflari Gzerinde
saptanabilen ve yukarida belirtilen unsurlari dogrudan dogruya veya dolayli olarak
etkilemektedir. Ornedin boy, tepe cap! ve afac sayisi ve faktdrlerce etkilenmektedir.
Tepe cap! ve agac sayisinin bir fonksiyonu olan tepe kapaliligi da sekil emsalini etki-
leyen faktdrlere baglh olarak degismektedir. Yine sekil emsalini etkileyen 6nemli bir
faktor olan yas da hava fotograflari (zerinde gok kaba olarak da saptanabilmekte-
dir.

Sonug¢ olrak sekil emsali unsuru kendini etkileyen faktérler kanali ile hava fo-
tografi Gzerinde Olculebilen dendrometrik degerleri etkilemekte ve diger bir deyimle
sekil emsalindeki herhangi bir degisiklik bu unsurlara da yansimaktadir. Bu suretle
mescere aga¢ serveti tayininde gerekli dort unsur boy, gdégis capi, sekil emsali ve
agac sayisi, hava fotograflarindan tespit edilebilen boy, tepe capi, mescere kapalilhigi,
agac saylsl ve mescere yasl unsurlarinda temsil edilmektedirler. Bu nedenle de bu un-
surlara dayanarak mescere agac servetine gec¢is de mimkin olmalidir.

Hava fotograflarindan mescere agac serveti tayini igin bitin bu 5 unsurunda 6l-
ciilmesi ve regresyonda kullanilmasi geredi yoktur. Ornegdin hava fotograflarindan
saptanabilen unsurlardan boy ve tepe ¢apl, boy ve tepe sayisi mescere agac serveti
icin gerekli dort unsurun hepsini de temsil etmektedir. Dert unsuru temsilen hava
fotografinda olcilebilen unsurlardan iki tanesini almak ve mescere aga¢ serveti ile
arasindaki iliskiyi kurmak mimkindir. Hatta sadece boy ve sadece ortalama tepe
¢ap! ile mescere aga¢ serveti arasinda iliski kurmak ve bu sekilde mescere agac ser-
vetini bulmak yolu da denenmis ve basarili sonuglar alinmistir. Bunlardan sadece
boya dayanan regresyonlar (V = a + b.h) ayni yash saf ve tam sik mescerelerde
mescere agac serveti tayininde ¢ok iyi neticeler vermistir. SPURR (1946, 1948) Ame-
rika Birlesik Devletlerinde Ladin ve Gdknar mescereleri icin boya dayanan hava fo-
tografi mescere hacim ablolari diizenlemistir. Yaprakli agac¢ tirlerinden olusan olgun
mescerelerde ortalama tepe capi ile mescere afga¢ serveti arasinda yiksek bir kore-
lasyon bulunmaktadir. Zira yaprakl tirlerde tepe capi ile gégus capi arasinda ayni
sekilde yuksek bir korelasyon sdzkonusudur. Ortalama tepe cap! ile mescere agag
serveti arasindaki iliski

V = a + bD

esitligi ile ifade edilebilir. Burada V mescere aga¢ servetini a regresyon denklemi sa-
bitesini, b regresyon katsayisini ve D de ortalama tepe capini ifade etmektedir. Sa-
dece boya dayanarak mescere aga¢ serveti hesabinda regresyon denkleminin verdigi
aga¢ serveti normal sikliktaki mescereler icindir. Normalin altindaki siklikta bir or-
man mesceresinin agac¢ servetini bulmak icin mescerenin siklik derecesinin bilinme-
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si gerekir. Bu durumda mescere kapaliligindan istifade edilebilir. Sayet mescere ka-
palihgr hava fotografi tzerinde % 70 olarak saptanmis ise mescere sikligini normal
sikligin % 70 i olarak kabul edebiliriz. Regresyon denkleminden veya mescere hacim
tablosundan bulunan agac servetinin % 70 ini almamiz gerekmektedir. Bu hareket
sekli gayet tabi tam dogru bir is degildir. Fakat yapilan uygulamalarda kabul edile-
bilir sonuglara ulasildigr gorilmiistir (SPURR, 1960). Fakat hava fotografi mescere
hacim tablolari iki bagimsiz degiskene (6rnegin boy ve tepe c¢api) dayandirilmakta-
dir. Hava fotografi lzerinde saptanabilen iki unsur ile mescere adac serveti arasinda
dir. Hava fotografi Uzerinde saptanabilen iki unsur ile mescere agac serveti arasinda
regresyon analizi yapiimaktadir. Matematik olarak bu iliski

V = a +bXj + cx,

seklinde en basit sekliyle ifade edilebilir. Burada 6rnegin xt mescere orta veya ust
boyunu, x, de ortalama tepe capini gdstermektedir, a, b ve ¢ regresyon denklemi sa-
bite ve katsayilarini ifade etmektedir ve regresyon analizleri ile saptanirlar; GING-
DICH ve MEYER (1965) hava fotografi Gzerinde d&lctikleri ortalama tepe capi ve
mescere orta boyuna gore yukaridaki esaslara gore diizenledikleri hava fotografi mes-
cere hacim tablolari ile mescere agac servetini % 25-29 luk bir orta hata ile
bulmuslardir. Yeterli sayida temsilci saha alindiinda mescere hacmi bu ydntemle
4 % 10 luk bir orta hata ile bulunmustur.

Yukarida verilmis olan formile gore mescere agac servetini bulmak lzere mes-
cere orta (veya Uust) boyu ve ortalama tepe gapi yerine, hava fotografi Uzerinde
saptanabilen tepe sayisi ve mescere yasi da alinabilir. TANDON (1973 b, 1974) Fe-
deral Almanya’da hava fotografi lzerinde saptanabilen aga¢ sayisi ile mescere agag
serveti arasinda yiksek bir korelasyon bulunmustur. Hava fotografindan saptanan
ajac sayisi ve fotografindan tahmin edilen mescere yas kademesi ile mescere agag
serveti arasinda yapilan regresyon analizlerinde 0.9 un tzerinde korelasyon katsayisina
ulasiimistir.

So6z konusu arastirmada hava fotografindan saptanabilen agag¢ sayisi (Xj) ve yine
hava fotografindan tahmin edilen mescere yas kademesi (”~) ile mescere aga¢ ser-
veti (Y) arasinda yapilan regresyon analizlerinde

Yaprakli mescerelerde Y = — 126,0137 + 0.0324 xrx, — 0.0049x"
ibreli mescerelerde de Y ~ 614.943 — 4.277 x, — 6.395 xt + 0.0067 x L ,xa

esitlikleri en iyi sonuglari vermistir.

Diger taraftan mescere agacservetinin hava fotograflarindan élgtlebilen veya tah-
min edilebilen G¢ dendrometrik degere dayanarak bulunmasi da sez konusudur. Yani
boy, tepe kapaliliyi veya afa¢ sayisi, mescere yasindan baska ortalama ¢apini da
regresyon analizine dahil ederek mescere agac servetine gecilmektedir. Amerika Bir-
lesik Devletlerinde boy, tepe kapildigi ve ortalama tepe capina 'MOESSNER, 1957),
boy, tepe kapaliligi ve aga¢ sayisina (WILLINGHAM, 1957) dayandirilarak yapilan
dir. Fakat burada dclinci bir demokratik degerin bagimsiz degisken olarak
regresyon analizleri ile diuzenlenen mescere hacim tablolariyla iyi sonuclar alinmis-
resyon analizine dahil edilmesiyle daha iyi sonuglar alinmadi§i, hatta bazi durum-
larda daha kétu sonuclara ulasildigr gorialmastar. Zira yukarida da belirtildigi gibi
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gerek tepe capl, gerekse agac sayisi tepe kapaliligi ile dogrudan dogruya iliskilidir.
Birbiri ile iliskili katsayisinin yikselmemesi beklenen bir durumdur.

Karisik ve deg@isik yaslhh mescerelerde mescere aga¢ servetine gecmeden 0On-
ce mescerenin ana komponentlerine bélinmesi ve bu komponentlerin her biri igin agag
servetinin bulunmasi gerekmektedir. Orne§in mescere ajag serveti bir ibreli-yaprakh
karisik mesceresinde boy ve ortalama tepe capina gore dizenlenmis mescere hacim
tablolarina gdre bulunacak ise mescerenin dnce ibreli, yaprakli, boy ve ortalama tepe
¢apina gore

ibreli, (25 m orta boy, 6.0 m ortalama tepe capl) % 20
ibreli (15m » ,3.0m » P » ) % 30
Yaprakl 15m » , 40m > » » ) % 40
Mescere boslugu % 10

komponentlerine bdlinmesi gereklidir. Bundan sonra her ltomponent icin aga¢ serveti,
katilma ylzdeleri de gézénine alinarak hesaplanir.

3.24. Mescere Hasilat Tablolari Yéntemleri

Hava fotograflari yardimiyla mescere agac servetinin bulunmasinda yersel yén-
temlerle hazirlanmis hasilat tablolarindan da yararlanilabilir. Bu yontem sadece ayni
yash mescerelerde uygulanabilir. Bilindigi gibi hasilat tablolari aga¢ turleri icin, bo-
nitet, yas ve mescere orta boyuna gdre mescere agac¢ servetini vermektedir. Hava fo-
tograflari lzerinde mescere orta boyu Olcllerek, aga¢ sayisi da sayilarak saptanabi-
lir. Yalniz hava fotografinda sayilarak bulunan aga¢ sayisindan, gergek agac sayisi-
ni hesaplamak gereklidir. Yukarida da belirtildigi gibi hava fotografindan saptanan
agac sayisindan daima daha az olmaktadir. Fakat bu iki aga¢ sayisindan birisinden
digerini hesaplamak da mumkindir. Hasilat tablolarindaki agdac sayisi gergcek agag
sayist oldugundan, hava fotografi tzerinde bulunan agac¢ sayisindan gergek aga¢ sa-
yisina ge¢cmek zorunludur. Mescere yasi da ya dogrcdan dogruya mescerede veya daha
kaba bir sekilde hava fotograflari lzerinde tespit edilebilir. Yas ve mescere orta bo-
yuna dayanarak mescerenin boniteti saptanir. Bonitet ve yasa dayanarak da mesce-
re agac serveti hasilat tablosunda okunur. Bulunan bu mescere aga¢ serveti normal
sikliktaki bir mescere igindir. Mescerenin kendi agag¢ servetini bulmak icin hasilat
tablosundan alman degerin mescere siklik derecesi ile carpilmasi gerekir. Hava fotogra-
fi Uzerinde bulunan ve gercek degere donustirilen aga¢ sayisinin, hasilat tablosunda o
mescere icin verilen agac sayisina orani mescere siklik derecesi olarak alinir.
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HAVZA ISLAHINDA SUYUN ASINDIRICI GUCUNDEN
YARARLANMA1

— HIDROLIK ISLAH —

Dr. Evtugrul GORCELIOGLU”
GIiRIS

Sorunu enerji agisindan ele alirsak, toprak erozyonunun kontroluna ydnelik mi-
hendislik yaklasimlarini iki ana gruba ayirabiliriz. Bunlardan ilki ve herhalde daha
eski zamanlardan beri kullanilagelmekte olani, suyun erozyona yol agan giciini kont-
rol altina alan énlemlerin timiini kapsamaktadir. iki klasik yaklasim, yani tasinti ba-
rajlari ve su yollarinin otlandirilmasi suretiyle erozyonun kontrol altina alinmasi, bu
grupta yer almaktadir.

ikinci yaklasim ise, havzayi stabil duruma getirmek amaciyla, erozyona yol acan
guclere karsi savasmak yerine bu gliclerden yararlanmak esasina dayanmaktadir. Bu
yazida tzerinde durulacak olan hidrolik i1slah, bu yaklasima &rnektir.

Erozyon kontrolundaki iki ana yaklasimdan birincisi, yani dogal guclere karsi
koyma yaklasimi, éteden beri hemen bitun ulkelerde yaygin bigimde benimsenip uy-
gulanagelen yontemlerin kaynaklandigi bir yaklasim olmustur.

ikinci yaklasima, yani dogal gliclerden yararlanma yaklasimina 6rnek olabilecek
yontem ve uygulamaya ise ancak italya’da rastlandigi bildirilmekte, bu nedenle hidro-
lik 1slah, «yalniz italya’ya 6zgii bir yéntem» olarak tanitilmaktadir. (HEEDE 1965;
1968).

Durum boyle olunca, bu 6zgiin yéntemin ortaya konarak uygulandigi tlkede ta-
rimin ve toprak erozyonun gelisimine kisaca goz gezdirmek uygun olacaktir.

1 iTALYADA TARIMIN VE TOPRAK EROZYONUNUN GELISIiMI

italya’da tarimin ve toprak erozyonunun tarihsel gelisimi BENNETT’in (1939,
S. 31-35 ve 899- 904) verdigi bilgilerden yararlanilarak séyle 6zetlenebilir:

Eski kayitlara gére, simdi italya’nin bulundugu yarimadaya ve adalara 1.0. VIILI.
yuzyilda gelip yerlesen Yunanlilar, orada ormanlarla kapli daglar ve verimli ovalar
bulmuslardir. Bu tarihten sonra Yunanistan yiyecegini ve donanmasi i¢in gerekli ke-

1 Bu yazinin hazirlanmasinda, hidrolik 1islah c¢alismalarini yerinde gérme ve inceleme olanagi bulan
Burchard H. Heede'in kaynak olarak verlien 1965 tarihli yazisindan genis capta yararlaniimistir.

2 LU. orman Fakiltesi Ormon isletme insaati Kiirsisi, istanbul.
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resteyi Italjm’dan saglamaga baslamis, Sicilya «Yunanistan’n tahil anbari» olarak (n
kazanmis, daha sonra da tahil Gretimine ydnelik tarim bitiin italya yarimadasinda
yayginlasmistir.

Ancak 1.6. VI. yizyilin sonlarindaki c¢esitli saldirilar sonucunda (lkedeki sulama
tesislerinin harap olmasi ve ormanlarin genis clgiide kesilerek tahrip edilmesi nede-
niyle sel ve taskin olaylari hizlanmistir. Béylece verimliligini yitiren ve bataklasan
ovalardaki c¢iftgiler yamaclardaki arazaileri isleyip kullanmaga zorlanmislar, bitin
italya’da ormanlarin giderek daha da azaltilmasi ve e§imli arazide tarim yapilmasi
nedeniyle daha sik goérilmege baslanan seller, erozyon ve sedimentasyon zararlarinin
da ginden gine daha biyik boyutlara ulasmasini kolaylastirmislardir.

Sellerin gittikge daha sik ve daha siddetli meydana gelmesinde ormanlarin tah-
ribi biyiuk rol oynamistir. Bu nedenle Tiber Irmagi da stk sik tasmaga baslamis ve
Hristiyanhgin ilk dénemlerinde, sel sularini tutmak iizere yapay géller olusturulma-
sI konusunda Oneri ve tartismalar olmustur. Bu gdller en verimli araziyi kaplayacak-
lari gerekcesiyle yaptimamis, bunlarin yerine, sel sularinin hizla ve cevreye zarar
vermeden akitilmasini saglamak amaciyla Tiber Irmaginin asagi! kesiminde ana yata-
ga yardimci bir kanal kazilmistir.

Roma, baslangicta kuglik ciftliklerden olusmaktaydi. Ciftliklerin alani, arazi sa-
hibinin ve «familiassinin, yani birka¢ kdle ile birlikte ailesinin isleyerek yeterli drin
alabilecekleri toprak miktari ile belirleniyordu. Ornegin Cincinnatus’u diktator sege-
rek kendisine bu karari bildirmege gidenler onu, Vatikan tepelerinde 4 jugera (yak-
lasik 1,0 hektar)lik tarlasini siurerken bulmuslardir. Roma edebiyatinin baslangici da,
bu kicuk ciftliklerde edinilen deneyimlere dayanan tarimsal kuram ve ilkelerin tar-
tisitimasiyla ortaya ¢ikmistir.

ilk zamanlarinda Roma her turld tarimsal gereksinmesini yerel Uretimle Kkarsi-
liyabiliyordu ve ticaretten cok tarimla ugrasan insanlarin tlkesiydi. Tyi bir ¢iftci ola-
bilmek, kisilere onur ve kivanc¢ veriyordu. Bu nedenle Romali yazarlar ge¢misin ve
yabanci ulkelerin edebiyatini arastiriyor, ¢iftgilerin daha genis bilgi ve deneyimlerden
yararlanmasini saglamaga calisiyorlardi.

Cato, Varra, Plinus, Columella ve Vergilius gibi yazarlar, agiz birligi etmiscesi-
ne, ¢iftcileri daha ¢ok ve degisik yéntemler denemege, bilinen pratikleri farkli kosul-
lara adapte ederek uygulamaga, tarimda basarinin toprak d&zelliklerini ve edimi dai-
ma g6z Oninde bulundurmakla saglanabilecegine inanmaga zorluyorlardi.

Bu cabalar, Romalilarin yetersiz bazi tarim geleneklerinden uzaklasmalarinda bir
dereceye kadar yararli olmustur. Ornegin 1.S. 23-79 yillari arasinda yasamis olan
Plinus, bir yazisinda c¢iftcilere 6git verirken, «.... yamacta ¢ift struliyorsa, ¢ift
siralari enine - egim dogrultusuna dik - olmahdir........ Ayni zamanda, dogal kosulla-
rin gerekli kildigr yer ve durumlarda daha buylik boyutlu kariklar acarak, degisik
yerlerde suyu - ylzeysel akisi - hendeklere gotirecek kanallar olusturmak iyi olur.:>
demektedir. Bu tavsiyede, glinumuzde uygulanan teraslama yOdnteminin ilk kez ortaya
atihisint gériuyoruz.

Bunun yanisira Vergilius, hayvan yemi (yonca), tahil ve baklagillerin birbirini
izleyerek yetistirilmesi biciminde basit bir rotasyon da onermektedir. Vergilius hay-
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van yemini daha tavsiyeye deger bulmakla birliktel, bu pratik olmadig! taktirde, bak-
la ya da fasulyeden sonra dogrudan dogruya tahil ekimi de yapilabilecegini kaydet-
mistir. Cinkd Vergilius’a gére, bunlarin hepsi de topragi daha verimli duruma geti-
rirler.

Roma imparatorlugunun kurulus déneminde italya'nin tarimsal kosullarinda da
degisiklikler'olmus, dlkenin tahil tiketiminin 2/3’0ni Kuzey Afrika ve Misir karsila-
maga baslamistir. Afrika’dan gelen bugdayin ucuz olusu italya'daki kicik ciftlikle-
rin silinip gitmelerine yol a¢mis, latifunda denilen biyik arazi holdinglerinde ise ta-
hildan daha ¢ok kazang getiren baska Urinler yetistirilmege baslanmistir. Bu dénemde
hayvan yetistiriciliginin her tdrlt tarim drinleri yetistirilmesinden daha kazangl ol-
dugu, hayvancihgr . getirdigi kazang bakimindan - meyvacilik ve zeytinciligin izledi-
gi bilinmektedir.

1.0. 200 yilindaki ikinci Pén Savasindan sonra, Romalilarin tariminda zeytincili-
gin ve bagcihgin 6nemi artmistir. Zeytin ve Gzum yetistirmenin énemi artinca, Ro-
malilar, bunlari uzun stredir yetistirmekte olan (lkelerin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanma yoluna gitmislerdir. Bu konuda Kartacalilar ¢ok ileri olduklarindan, Kar-
tacali Mago’nun konuyla ilgili 28 ciltlik kitab1 Latinceye cevrilmistir. Bu 28 ciltlik
kitap, Romalilarin Kartaca dilinden Latinceye ¢evirmege deger bulduklari tek yapit-
tir. Aaicak Roma imparatorlugunun c¢okistu ile bu kitaplar da timiyle ortadan kay-
bolmustur. Mago’nun kitaplari hakkinda bugin bilinenler, Romali yazarlarin o za-
man bu kitaplardan aktardiklari bolumlerden ibarettir.

Zeytincilik ve bagcilik, yogun bir calisma ve bakimi gerektiren tarimsal Gretim
bicimlerindendir. Ancak, zamanla ve zeytin - Gzim dretiminin artmasiyla arazinin
karakterinde de olumsuz yénde bir degisiklik meydana geldigi kesinlikle sdylenebilir.
Hristiyanhgm ilk dénemlerinde, butin italya’da topraklarin artik verim gicini yi-
tirdigi ve tarimin kotuye gittigi kanist  yayginlasmistir. Gerek o caglarin, gerekse
modern cagin otoriteleri bu disuncede birlesmektedirler. Bununla birlikte tlkenin
topraklan oldukga dayanikli ve e3ki kalitesini yeniden kazanabilecek glicteydi, 0y-
le gérintyor ki Roma tariminin eski énemini vyitirdigi dénem topraklar icin genis
capta bir nadas, dinlenme ve yenilenme dénemi olmus, bdlgenin daha sonraki kusak-
lara hizmet edecek gucli yeniden kazanmasina olanak saglanmistir.

Kisacasi, Roma imparatorlugu zamaninda tarimda biyuk ilerlemeler saglanmis,
ancak imparatorlugun cokisinden sonra arazinin genis Olciide ihmale ugramasi ta-
rimin gerilemesine yol agmistir. Bu donemde UGlkenin ormansiz kalmis yamaclari ko-
yun ve keciler icin otlak olarak kullanilmaga baslanmistir. Bunun sonucunda seller
daha sik gorilmege ve daha zararli olmaga baslamis, yukarilardan tasinip gelen ma-
teryaller verimli tarlalari kaplamis, akarsu yataklarini doldurup tikamis, sivrisinek
yuvasi durumundaki batakliklarin alanlari genislemistir.

Bunun sonucu olarak, Romalilar zamaninda yogun bir nifusu barindirdigr bili-
nen Roma - Napoli arasindaki genis ve verimli alanlarda, XX. yuzyilin ilk yarisi or-
talarinda yalniz birkag c¢iftci ailenin kendilerine yetecek drini elde etmek tlzere
kisa sire konakladiklari ve sonra yaylalara doéndikleri bildirilmektedir (BENNETT
1939, s. 900).

.1 Kaba yonca, hayvan yemi olarak o&zellikle ye§ tutuluyordu. Yoncaya deger verilmesinin nedeni, top-
ragl pargalayan derin koklere sahip olmasiydi. Bunun yanisira yoncanin «topradl herhangi bir gubre
kadar kuvvetlendirdigi» de biliniyordu.
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Yine ayni yazara gore, daha kuzeyde yer alan Po Irmagi vadisi de buna benzer
degisikliklere sahne olmustur. Ornedin bir zamanlar Venedik yakininda bir kiyi kasa-
basi olan Ravenna, 1930’larda denizden 6.5 km iceride idi; ayrica Augustus zamanin-
da bir liman kenti olan Adrla’nin ise ayni yillarda denizden uzakligi 32.5 km yi as.
mis bulunuyordu.

O0te yandan orta ve giney Apeninlerde ormanlarin tahribi ¢ok eski dénemlerde
baslamistir. Kuzey Apeninlerin, Alplerin dogu kesimlerinin ve kiyr Alplerinin orman-
lari Orta Cafa kadar tahripten uzak kalabilmis, o ¢agda ise gerek Venedik ve Ce-
neviz donanmalarinin kereste gereksinmelerini karsilamak, gerekse Turk akincilarinin
buralarda pusu kurmalarina engel olmak amaciyla bu ormanlar da kesilmistir.

italya’da Roma imparatorlugunun sarsinti ve ¢okis yillarindan baslayarak XX.
yuzyila kadar siregelen orman tahriplerine ve arazinin yanhs kullaniimasina bagh
olarak ortaya c¢ikan asiri ve yaygin toprak erozyonu ve bunun zararli sonuglari ile
dizenli bir savasa ancak 1920 yilinda baslanabilmistir. Ulke gapindaki arazi islah
calismalarini yasal bir dizenlemeye kavusturmak amaciyla 1929 yilinda yururluge
konan Ulusal Islah Program1 (Bonifica integrale) ile, 14 yillik bir dénemde italya’nin
asagl yukarr 1/3°Untn 1slah edilmesi dngéralmastir (BENNETT 1939, s. 901).

Daglhk bolgelerde islah ve koruma calismalarini birbirinden kesinlikle ayirmak
olanagi yoktur. Bu nedenle yiksek yerlerde tarimin toprak ve su kaybini 6nleyecek
bicimde yapilmasina 6zen gosterilmis, selleri azaltmak amaciyla da bu gibi yerlerde
ormanlarin timayle ortadan kaldirilmasina engel olunmustur.

Birinci Dinya Savasim izleyen yillarda hizla artan nifus ve biraz da azalan dis
ticaret nedeniyle italya’da tarim alanina duyulan gereksinme, érnegin Brisighella pro-
jesindel o zamanin parasiyla hektar basina 625 -875 Amerikan dolarina varan mas-
rafi gerektiren 1slah calismalarint hakli gdésterecek kadar coktur. Sik ve derin oyun-
tularla parcalanmis arazide, ¢ok oyulan yamaclar dinamitlenmis ve kismen de elle
duzeltilmistir. Daha derin oyuntularda barajlar yapilmis, bazi bdélgelerde ot ve tahil
tohumlari ekilerek toprak stabil duruma getirildikten sonra, ayni yerlere Gzim as-
malart dikilmistir. Bu yolla killi topraklarin birka¢ yil icinde verimli bir duruma ge-
tirildikleri belirtilmektedir (BENNETT 1939, s. 902).

Adi gecen donemde yeni gelistirilen gradom sistemi de agaclandirma calismalarini
onemli 6l¢ide kolaylastirmistir. Bu sistem olduk¢a masrafli olmasina karsilik, ézellik-
le dik yamaclarda agaclandirmanin basarisini arttirmis ve 1930 yilindan baslayarak
bu sistemin agaclandirma alanlarinda uygulanmasi genis olciide yayginlastiriimistir.

italya’da Ozellikle son 50 yil icinde yapilan yo§un arazi islahi galismalari ve bu
konuda ulasilan basarili sonuglar (bk. TNAL 1948; GORCELTOGLU 1970; LOWDER-
MILK 1975), benzer sorunlara sahip baska Ulkelere isik tutacak niteliktedir.

1 Floransa yakinindaki Brisighella projesi, ¢ogunlukla engebeli ve daglhk araziyi kapsamaktadir. Burala-
rin  karakteristik erozyon bicimi «calanche» denilen, birbirinden keskin sirt cizgileriyle ayrilmis sik ve
derin oyuntulardir. Bu erozyon bigimi, Apeninlerin yamaclarindaki Kkilli Pliosen arazisinde de karakte-
ristik ve yaygindir. Buralarda su, yamagclardan asagdiya akarken fazla miktarda topragi da birlikte go-
tirmekte ve birbiri yanisira olusan «V» kesitli derin oyuntular ytiziinden tarim yapma olanagl ortadan
kalkmaktadir.
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2 HIDROLIK ISLAH

2.1 Genel

italya’nin Avrupa Ekonomik Topluluguna (Ortak Pazar) girmesinden sonra bu
Ulkenin tarimi, daha elverisli iklimlere ve daha ileri tarimsal teknolojiye sahip ulke-
lerin cetin rekabetiyle karsi karsiya kalmistir. italyan tariminin bu rekabetle basa
¢ikabilecek bir duruma getirilmesinde en etkili olabilecek yollardan birinin tarim alan-
larinin sulama olanaklarma kavusturulmasi, digerinin de yararlanilamayacak o&lgude
bozulmus arazilerin entansif bir bicimde islah edilmesi olacag! distnilmis ve ¢alisma-
lara bu yonde yeniden hiz verilmistir.

S6z konusu llkede kullanilabilir suyun etkili bir bicimde degerlendirilmesi ve
erozyonun dnlenmesi amacina yonelik arazi i1slahi ¢alismalari, yukarida da deginildigi
gibi yeni degildir. Genis ve dar teraslar, cit yapimi gibi yontemler yizlerce, hatta
binlerce yil 6nceleri uygulanmistir. Daha yakin zamanlarda, kic¢uk teraslar tzerine
yapilan dikimlerle olusturulan kordon sistemi ve oyuntu kontrol barajlari kullanilmis-
tir. Bilindigi tzere bu yéntemlerin ikisi de XIX. ylUzyilin ortalarinda Fransa’da gelis-
tirilerek buglnkd bicimlerini almiglardir. Bu yontemler ve bunlarin cesitli modifi-
kasyonlari, erozyon sorunlarina c¢c6zum arayan birgok Ulkelerde de uygulanagelmek-
tedir*.

Bunlarin yanisira, yalniz italya’ya 6zgi olan baska bir yontem daha vardir.
Hidrolik Islah adi verilen ve ortaya ¢ikisi tarih icinde gerilere uzanan bu ydntemde,
O0zel olarak hendekler igine toplanan ylzeysel akis sulari, yamaglar tGzerinde olusmus
stk ve derin oyuntulari birbirinden ayiran keskin sirtlari asindirip alcaltmak ve ya-
mag¢ ylzeyini daha diz ve dengeli bicimlere donustirmek amaciyla kullanilmakta-
dir.

2.2 Hidrolik Islah Yodntemi

Hidrolik 1slah, erozyona yol acan gugclerin bir havzanin stabil duruma getirilmesi
amacliyla kullanilmasi bakimindan, benzeri olmayan bir uygulamadir. Bu gugclere kar-
sI savasmak yerine bu guclerden yararlanmak, genis kapsamli ve ayrintili bir planla-
maya, ayrica yakin bir gozetim ve denetime dayanan yogun bir ¢abay! gerektirir.

2.21. Planlama
Hidrolik 1slah planlamasi sirasiyla su islerden olusmaktadir :
1) Proje alani i¢inde boyle bir 1slaha gerek gérilen yerlerin segilmesi.

2) Bir su toplama hendekleri sistemi icin su toplama havzasi gdrevi yapabilecek
uygun cevrelerin belirlenmesi ve bu alanlarin yizélgimlerinin hesaplanma-
sl.

3) Kabul edilen ortalama siddetteki bir yagis sirasinda havzadan beklenebilecek
akis miktarlarinin hesapla bulunmasi.

4) Hemen 1slaht ongdrilen alanlarin buyukliklerinin beklenen su verimleri ile
dengelenmesi.

5) Suyu toplayacak ve istenen yere iletecek bir hendek sisteminin, su tutma ka-
pasitesi ve erozyon bakimindan genis bir glvenlik faktéri géz oninde tutu-
larak tasarlanmasi ve projelendirilmesi.
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G) Cevre kosullarina uygun ve yiksek degerdeki trtinlerin segilmesi.

7) Planlanan uriinlere gore, i1slah edilen araziden elde edilmesi beklenen verim
dizeyinin hesaplanmasi ve gibre gereksinmesinin saptanmasi.

Durumun karmasikhi§gr ve bazi faktorleri tam olarak degerlendirmenin guclugu
nedeniyle planlamada ve projelendirmede genis dlcide ampirik yaklasimlara bagh
kalinmaktadir. Dolayisiyla etkili bir planlama ve basarili bir projelendirme igin 6n-
kosul, bu isi yapacak olan kisinin yeterli bir arazi deneyimine sahip bulunmasidir.

Bir projenin denetim altinda bulundurulmasi projeye dahil yapilarin tamamlan-
malariyla sona ermemekte, suyun hendekler igcinde akmaga basladig: aktif proje asa-
malarinda da surdirulmektedir. Proje alanindaki ya da yakinindaki bir binada otur-
masi saglanan bir goérevlinin, her siddetli yagis sirasinda ya da boyle bir yagistan
hemen sonra binadan ¢ikarak su akislarini gereken yoéne cevirmesi ve hendeklerin ba-
kimini yapmasi saglanmaktadir. Topragin erozyona karsi ¢cok duyarli ve dayaniksiz
oldugu boéyle zamanlarda yalnizca bir kirek yardimiyla suyu birinci ve ikinci dere-
cedeki hendeklere ydnelten bu «yagmurdaki adam» su amenajmam sanatinda usta-
Iig1 simgelemekte, erozyon ve depolanmayi kendi istedigi yerde gergeklestirmek lzere
dogal guclerden yararlanmaktadir (HEEDE 1965, s. 216). Daha sonra gdrilecegi gi-
bi bu goérevlinin kritik alanlara dikkat etmesi ve siddetli yagislar sirasinda bilingli
bir bicimde calismasi, basarinin temelidir.

2,22 Uygulama

Bir havzanin hidrolik i1slah yontemiyle dizenlenmesi, birbirini izleyen ¢ asama-
da gerceklestirilmektedir. Bunlar sirasiyla soyle ézetlenebilir:

I. Yuzeysel akis suyunun erozyon alanlarinin yukarisinda toplanmasi ve bu suyun
1slah edilecek bdlgelere sevkedilmesi,

XlI. Islah edilecek bdlgenin konsantre akislardan etkilenmemis olan kesimlerinin 1s-
lah amaciyla mekanik olarak elden gecirilip dizenlenmesi; bu arada suyu top-
lamak ve istenen yerlere yoneltmek tzere kullanilmis olan hendeklerin kapati-
larak yok edilmesi.

I11. Boylece duzeltilen yamac¢ arazisinin islenmesi, gubrelenmesi ve dikim yapil-
masil.

2.2.2.1 italya’daki Bir Uygulama Alaninin Tanitimi

italya’nin orta - bati kesimindeki Toscana bélgesinde bulunan Volterra kenti ya-
kininda, Era Irmaginin yukari havza alanindaki bir havza islah uygulamasi icinde
hidrolik islahin gizel bir crnegi yer almaktadir.

Bu uygulama projesi birka¢ km2 lik bir alani kapsamakta, proje alani icinde
yikselti 530 -900 m Zler arasinda degdismektedir. italya yarimadasinin bati kiyisina
kus ugusu uzakhgir 40 km kadardir.

Ortalama yillik yagis 89 mm dir. Esas yagisli mevsim Ekim’den Mayis'a kadar
sirmekte, Haziran’dan Eyliul’e kadar olan donemde ise zaman zaman kisa siren, fa-
kat siddetli saganaklar olmaktadir. Bu safanak yagislar sirasinda yagis siddetinin
stk stk 50 mm/saat’i gectigi gorilmektedir.

Yaz sicakliklari yiksektir; Temmuz ayinda ortalama ginlik maksimum sicaklik

46.5 °C, ortalama gunlik minimum sicaklik 36.1 °C dir. Temmuz ayinda ortalama ba-
g1l nem (nisbi rutubet) % 57 olup, bunun ginlik degisimi % 85-29 arasindadir.
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Buralardaki yiksek kesimlerde eskiden ormanlarin yer aldigi bilinmektedir. Fa-
kat bu ormanlar tarihin akisi icinde hemen timiuyle yok edilmislerdir. Ydrede 1s-
lah calismalarindan 6nce tarim yalniz taban arazilerde yapilmakta ve bdyle yerler,
Toscana belgesi icin yapilan bir hesaba godre, toplam alanin yaklasik olarak % 12
sini olusturmaktaydi. Ciftgilik ve hayvan otlatmasi, baslicalarini Pinus pinea L., Pi-
nus halepensis Mili, ve Quercus ilex L.'in olusturdugu Akdeniz maki tirleri ile kap-
I yamaclara dogru giderek daha fazla tirmanmistir. Nifus baskisil sonucunda ara-
zinin tarimsal amaglarla asiri bir kullanim altinda tutulmasi, erozyonun 6zellikle geng
sedimanter formasyonlarda yayginlasmasina ve hiz kazanmasina neden olmustur.

Proje alanindaki jeolojik formasyonlar Pliosen déneminde olusmuslardir. Bu for-
masyonlarin Ust tabakasi 16 m kalinhikta yumusak kumtasindan ibaret bulunmak-
ta, kumtasimn altinda 330 m derinlige kadar yumusak seyl’ler (Pliosen 1lilleri) yer
almaktadir. Daha ¢ok seyl’den tiuremis bulunan topraklarin ortalama kil orani
% 56°dir. Kumtasindan ibaret koruyucu Ust tabakanin parcalanip ufalan- :asi sonu-
cunda alttaki seyl’lerin yiizeye ¢ikmis oldugu yer ve durumlarda erozyon daha hizh
ve daha siddetlidir.

2.2.2.2. Uygulama Asamalari
2.2.2.21 1. Asama : Erozyonun istenen Yere Yoneltilmesi

Era Irmagina baglanan kuru derelerin yukarr havza alanlari genellikle mesac ti-
pinde bir topografyaya sahip bulunmaktadir. Bu mesalar genel olarak kiigik boyut-

Resim 1. 1.6. 500 yillarinda kurulmus olan eski Etrislc kenti Volterra, asagisindaki yamaclarda baslayip
giderek yerlesme bélgesine dogru ilerleyen erozyonun tehdidi altindadir. Yamacin 6n kesiminde keskin
hath sirtlar, saj ve geri planda da, hidrolik i1slahin ilk asamasinda keskin hatlari yumusatilmis arazi
ylzeyi goriliyor (Foto: U.S. Forest Service).

1 italya'da ekili - dikili alanlarin km2 si basina 319 kisi dusmektedir. Bu rakam A.B.D. icin ancak 80 ki-
sidir (LOVVDERMILK, W.C. 1975, S. 20). Bu karsilastirma, italya'daki tarim alanlari tzerinde niifus bas-
kininin énemini ortaya koymaktadir.

1 Uzeri diuz ya da duze yakin (hafif egimli), yanlari dik olan masaya benzer daj ya da tepe; masadag.
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ludur ve bazen bir bastan &6te basa uzunluklari 800 m yi bile gecmez. Bu mesalar
tzerinde ve yuvarlak goérinimlu kigik tepecikler arasinda arazi tath bir egimle
uzanir; fakat yanlardaki yamac¢ egimleri ¢ok diktir ve arazinin dize yakin ust yuzi
yanlarda birdenbire kesilerek dik yamaclar yer yer 300 m yi asan bir dalistan sonra
vadi tabanlarina ulasirlar. Bu yamaclar Gzerinde yukaridan asagilara dogru uzanan
dik duvarh oyuntular arasindaki sirtlar, keskin birer ¢izgi durumunu almislardir (Re-
sim 1).

Mesaya benzeyen bu dizlikler lzerinde, ylizeysel akisi toplamak Uzere balik
kilgigr dizeninde toplayict hendekler kazilmistir. Bu dizendeki ana toplama hendek-
leri, keskin hatl sirtlarin tzerine —bu sirtlar boyunca— acilan hendeklere baglan-
mistir. Toplayici hendeklerin egimleri % 1 dolaylarindadir ve bu egimler hicbir za-
man % 2'i asmaz; buna karsilik sirtlar boyunca uzanan akitici hendeklerin egimleri
Cok diktir ve bu hendekler, toplayici sistemin saganak yagislar sirasinda kendilerine
ilettigi suyu buytk bir hizla yamaglarin asagilarina bosaltirlar (Resim 2).

Resim 2. Mesa'yva benzer topografya dile kenarli bircok oyuntularla parcalanmistir: Hidrolik islahin ilk asa-
masI burada faaliyetini strdirmektedir. Toplayici hendek sistemi, bu vadi yukarisindaki hafif egimli ara-
zi ylzeyi uzerinde yer almaktadir. Ana iateral (yan kol) okla isaretlenmistir ve ikinci derece yan hen-
deklerin (insan yapisi sel dereciklerinin) asagl uclarinda tasinti konilerinin olusmaga basladiklari goérul-
mektedir (Foto: U.S. Forest Service).

Vadinin tabaninda, vadi tabanini ve yanlardaki yamaclarin eteklerini stabil du-
ruma getirmek (zere tasmti barajlari yapilmistir. Bir derenin asagi kesimi daha yu-
kari kesimlerindeki erozyonu biyik é&lciide etkilediginden, tasmti barajlarinin yapil-
masina vadinin bogaz kesiminden baslanmaktadir. Bu sistematik barajlarin yapimi,
genel olarak, ilk barajin sediment basenininin dolmasi beklenmeksizin yukariya dogru
birbiri ardina surdirulmektedir. Birbirini izleyen barajlar arasindaki mesafeler, bir
barajin 6n yuzinin mecra tabaniyla kesistigi nokta ile asagidaki barajin akim sek-
siyonu tabani arasindaki proje edimi % |’i asmayacak bicimde ayarlanmaktadir. Bu
proje kriteri sedimantasyon sireclerini gerektigi gibi goz 6ninde bulundurmamakta,
dolayisiyla sediment depolanmasindan sonra mecra egiminin % |’in Gzerine ¢iktigr yer
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ve durumlarda gergekte gerekli olandan daha fazla sayida barajin yapilmasi sonucunu
dogurmaktadir.

S6z konusu barajlarda yapi malzemesi olarak toprak, harcli tas ya da beton kul-
lanilmaktadir. Toprak barajlarin akim seksiyonlari daima hargli tas ya da betonla kap-
lanmakta, ayrica bu barajlarin dnlerine, alcim seksiyonundan akan sularin disis
enerjilerini yok etmek (zere birer diusim baseni yapilmaktadir. Baraj gerisinden si-
zarak disum baseninin altindan akan perkolasyon suyunun alttan oymasini dnlemek
amaclyla disim baseninin asagir (ug¢) kenari boyunca asagi yukari 90 cm derinlige
kadar beton kaziklar ¢akilmakta, bu kaziklar perkolasyon suyunun disiim basenininin
devam ettigi mesafeden daha uzun mesafelere kadar mecra tabaninin (orijinal talveg
¢izgisinin) altinda ulemasini saglayarak hem alt oyulmalarini engellemekte, hem de
suyun daha usun bir mesafe iginde derinlere sizmasina olanak vermektedir.

Hidrolik islahta 6nemli kriterlerden biri de, hendeklerde toplanarak akan sula-
rin asindirict giiciinden, topragin erozyona karsi en duyarh oldugu zamanlarda, ya-
ni siddetli bir yagis sirasinda ya da boyle bir yagistan hemen sonra yararlanmaktir.
Kil orani ¢ok yuksek olan topraklar kuru iken nisbeten stabil olmalarina karsin, is-
lak olduklari zaman, yagmur altinda, karin guneste erimesini andirir bir bigimde
hizla ¢oézilerek tasinip gitmektedir.

Siddetli bir yagis olunca, meydana gelen ylizeysel akis toplayici hendek sistemi
tarafindan toplanmakta ve hi¢ bekletilmeden yamactaki oyuntulari birbirinden ayiran
sirtlar boyunca acilmis bulunan hendeklere ulastiriimaktadir. Suyun, egimi ¢ok du-
sik olan ana toplama hendeginden blyik bir edime sahip bulunan bir yamac¢ hen-
degine gecisi —onemli egim kirikhi§1 nedeniyle— ani ve siddetli oldugundan bu
noktada akis bir su disisine donismekte ve kigik capta bir cavlan (sarlalc) olus-
maktadir. Bu su dususinin hendek tabanina ¢arpmasiyla olusan oyuk, bu noktadan
baslayarak hendegin yukarisindaki dizligin kenarina dogru hizla ilerleyen bir eroz-
yona neden olur. Hendek icindeki bu taban oyulmasi (mecra erozyonu) yukaridaki
duzlugin kenarina ulasinca yeni bir oyulma devresi baslayacak, bu kez hendegin,
yamacin biraz daha asagisindaki bir noktasi, tirmanan mecra erozyonu icin bas-
langic noktasi olacaktir. Bu asindirma sireci, eskisinden daha kiigik olan bir egim
degerine ulasilincaya kadar yinelenerek siriip gidecektir. Bu arada hendegin derin-
lesmesi hendek yan duvarlarinda da oyulmalara ve —hendek igine ya da disa dogru—
yikilmalara yol agar. Hendek yan duvarlarinin disa dogru yikilmas: halinde, buradan
dokilen materyal tepenin asa@ilarindaki kicuk sirtlar arasinda uzanan oyuntulari
doldurur. Hendegin icine devrilen yan yizler ise, hendekten akan sular tarafindan
asagilara tasinir.

Hendegin yukari kesimindeki hizli erozyon, topografyadaki ana kirikligi mesa-
lelerine dogru geriye gotirir. Bu kesimdeki siddetli erozyon ayni zamanda su aki-
minin sediment yikunin hizla artmasi ve asagl kesimlerde ise suyun sediment ta-
sima kapasitesinin azalmasi sonucu dogurur. Bu nedenle hendegin asag! kesimlerinde
erozyon siddeti bir dlglide zayiflamaktadir. Bununla birlikte, materyalin buyik co-
gunlugunun asili yik (suspansiyon) halinde tasmmayip, yatak yliku olarak hareket
ettigi gercegini de unutmamak gerekir.

Tasmti barajlari, sedimentlerin vadi tabaninda depolanmasini saglamaktadir. Bu
depolanmalar sel deresinin taban diizeyini yukselterek, vadi yamaglarinin dere taba-
nina yakin eteklerinde allviyal konilerin (tasinti konileri) hizla olusup gelismelerini
kolaylastirirlar.
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Yamag eteklerinin vadi tabaniyla Icesi§en alt kisimlarinin stabilizasyonu gergek-
lestirilmedigi takdirde, vadi tabaninin alcalmasi ve vadinin iki yanindaki yamacglarin
gerilemesi siriup gidecektir.

Erozyon ve depolanma siregleri, bir vadi yan yizinin, oyuntu eksenlerine dik
dogrultuda bir disey dizlemle kesilmesi halinde ortaya cikacak bir enkesit tizerinde
sematik olarak gorulebilir (Resim 3). Ana sel deresine yaklasik olarak dik dogrultuda

Resim 3- Erozyon ve depolanmanin gelisim semasi. Keskin hatli sirtta profilin algaldi§i ve sirtin iki ya-
nindaki algak alanlarin doldugu géruliyor: (a) orijinal yizey, (b) hende§in birbirini izleyen asamalari,
(c) sedimentin kademeli depolanmasi, (d) 1slah sonundaki toprak ylizeyi {Heede 1965 den).

uzanan ve oyuntulari birbirinden ayiran sirtlar tGzerinde acilan hendeklerin giderek
derinlesmeleri, bunlarin ayni zamanda genisliklerinin 'de artmasina ve baslangicta
keskin sirt hatlarina sahip bulunan oyuntu yan duvarlarinin dstlerinin yayvanlasma-
sina neden olur. Yamac Uzerindeki oyuntulari birbirinden ayiran bu ikinci derece
sirtlarin aralarindaki ve asagilarindaki algcak alanlarin materyalle dolmasi ile bir-
likte, bu silrecler vadi yamacglarindaki keskin hatlarin yavas yavas kaybolmasini,
nisbeten diz ve hafif egimli yamaclarin gelismesini saglarlar.

Yukarida agiklanan erozyon ve depolanma sireglerinin de gdsterdigi gibi hidrolik
islah, dinamiktir. Bu islakta buylik glgler kullaniimaktadir. Yalcin bir gdzetim ve
stirekli bir denetim altinda tutulmadig: takdirde bu gucler kolayca kontroldan ¢ika-
bilir. Bdylesine siki bir kontrol, sularin akisi sirasinda proje havzasini gézetim altin-
da tutan bir gorevli tarafindan saglanir. Genel olarak bu goérevli kisi arazide bu isi
yaparken yalnizca bir el kiireginden yararlanir. Topraklarin kohezif 6zelligi, hendek-
lerin bozulan kisimlarinin birka¢ kirek kuruca toprakla onarilabilmesini ve gerekirse
hendek icinde su akisinin ayni yolla gecici olarak durdurulabilmesini saglamakta,
bu da gorevlinin isini kolaylastirmaktadir. Bu yapiskan topraklarin tek sakincali yan-
lari, calisma kosullarini zorlastirmalaridir; ciunki i1slak, kaygan ve egimli arazide kay-
madan yiurimek giglesmektedir.

Bu kisinin akislari istenen tarafa yoneltmedeki ve toplu akisin yamacg asagilari-
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na dogru uzanan hendekler icindeki ani etkisini arttirmak amaciyla toplayici sistem-
de suyu gecici olarak depolamadaki beceri ve deneyimi, bir projejnin basariya ulas-
masinda 6nemli bir etkendir. Bir hendedin bozulan bir yerinden sularin akmasi ve bu
nedenle materyal depolanmasinin (sediment birikiminin) planlandigi bir yerde eroz-
yonun meydana gelmesi halinde, projeden beklenen yarar kisa sirede zarara doni-
sebilir. Bu ylzden, arazideki gdrevlinin su akislarini istenen tarafa yoéneltmekteki de-
neyimi, islahin birinci asamasi icin gerekli sirenin uzunlugunu énemli &lciide etkile-
yecektir. Volterra’da, bu asamanin amacina ulasmasi 3-4 yilda gerceklesebilmelcte-
dir.

Bu yontemde dogal giclerle insan kontroli arasindaki karsihikli iliski ve etkiler
gbz oOnunde tutulursa, arazinin istendigi gibi sekillendirilmesi amaciyla su akislarin-
dan yararlanmak icin artistik bir beceri ve deneyimin gerekli oldugu gorilecektir. Do.
layisiyla arazide yagmur altinda c¢alisan gérevli, usta bir sanatci niteligindedir; asin-
dirici ve tasiyicr glglerin etkin oldugu dénemlerde erozyonun ve depolamanin nere-
lerde yer alacagini kararlastirir ve bunun gergceklesmesi icin gerekeni yapar. Tarihsel
ve artistik agidan nli bir gecmise sahip bulunan italyanlarin, arazi islahinda da
boyle bir artistik yontemi gelistirmis olmalari dvgliye deger.

2.2.2.2.2 1. Asama : Mekanik Islah

Hidrolik islahin ikinci asamasi, bitin toplayicit ve akitict hendeklerin —yizey-
sel akisin gelecekte buralarda toplanmasini ve erozyonun yeniden hizlanmasini dnle-
mak lUzere— ortadan kaldirilmasiyla baslar. Hendeklerin doldurularak kapatilmasi ve
bdylece ortadan kaldirilmas: islerinde genellikle pulluklardan yararlanilir. Dolduru-
larak duzeltilen ve daha baska bir mekanik isleme gerek gdstermeyen alanlarda,
koruyucu bir bitki ortisu gelistirmek amaciyla hemen dikim yapilr.

Ozellikle toplayici hendeklerin iyice yok edilmesine biyik ©6zen gosterilmekte-
dir. Genel olarak su toplama sistemi i1slah edilen kisimlarin yukarisinda ve uzaginda
bulunmakta, bu nedenle de bazen ihmal edilmektedir. Toplayici ve akitici hendeklerin
ihmal edilerek acgik birakildigi bircok yerlerde i1slahtan sonra yapilan dikimler, yok
edilmeyen bu hendeklerden gelen kontrolsuz su akislari nedeniyle zarar gérmistir.

Toplayici ve akitict hendeklerin yok edilmesinden sonra, arazi yamac¢ asagisina
dogru surulerek topografya biraz daha duzlestirilir (Resim 4). Yamag¢ asagisina dog-
ru strdm, hidrolik 1slahin herhangi bir nedenle yeterince basarili olmadi§i yerlerde
Ozellikle 6nem tasir. Belli yerlerdeki kosullar géz Online getirilirse, arazinin bu se-
kilde slrulmesi zor bir istir. Boylesine bir sirim, pullugun kullaniimasinda buylk
bir beceri ve sabir gerektirmektedir.

Dere asagilarindaki kigiuk kanallar ve tasmti barajlarinin gerisindeki sediment
birikim alanlari, buralarin otsu ve odunsu bitkilerle kaplanmasini 6nlemek {Uzere
stirekli bir kontrol altinda bulundurulmalidir. Buralarda kendiliginden yerlesip geli-
sen ot ve calilar sik bir 6rtd olusturduklari takdirde akisi engelleyebilir ve suyu sap-
tirarak kanal ve basenler boyunca yan oyulmalarina yol agabilirler. Boyle yerlerde
ségudun yetisip gelismesi durumunda, sepet yapimcilarinin bundan yararlanmalarinin
saglanmasiyla zararli bir sikligin olusmasi zorlasmaktadir, 6¢te yandan suyun aki-
sina elverisli bir kanalin sirekli olarak agik bulundurulmasi icin ise ¢ogu kez daha
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degisik onlemlere basvurmak gerekmekte, genellikle mecralar tas ya da betonla
kaplanarak, stk sik bakim ve temizleme zorunlulugundan kurtulma yoluna gidilmek-
tedir.

Resim 4. Resmin ortasindaki alan hidrolik 1slahla duzlestirilmistir ve islahin ikinci asamasinin son du-
rumunu goéstermektedir. Yamac¢ asagisina dodru siramin izleri resimde - belirgin olmamakla birlikte «
gorulebilmektedir. Resmin solundaki ve sagindaki alanlar halen birinci islah asamasindadir. Yamacin
yukari kesiminde, halen tamamlanmamis kisimlari sekillendirmede kullanilan akitma hendeklerini besle-
yen toplayici hendek géruluyor (Foto: U.S. Forest Service).

atabilizasyon ilerledikge havzadan akan sularin tasidigr sediment yiuki azalmak-
ta, boylece su akisi mecranin asagl kesimlerinde yeni bir erozyonu baslatacak gigc
ve nitelik kazanmaktadir. Bu gibi mecra asagi kesimlerinin beton ya da tas kap-
lama ile korunmasi zorunlu olmaktadir.

Gerekli yerlerde yapilan bu uygulamalarla islahin ikinci asamasi ve baslica mu-
hendislik isleri sona erer.

2.22.23 1ll. Asama : Uriin Yetistirme

Uciincii asama, gelecekte erozyonu en disik diizeyde tutmak ve yiksek degerde
tarim drdnleri yetistirmek amaciyla arazinin kultivasyonu icin gerekli olan bitin
stregleri kapsamina alir. flcinci asamadakinin aksine, bu son asamada topragin si-
rilmesi esylkselti egrilerine paralel dogrultuda yapilmaktadir (Resim 5).

Bu asamada gerekli olan kapsamli denetim ve uygulamalarin yénetimi, toprak
koruma orgutinin ve deneme - arastirma istasyonlarinin elemanlari tarafindan ger-
ceklestirilmektedir. Bunun 6tesindeki yardimlar ise, toplam proje giderlerinin ya-
risini 6deyen hikiumet tarafindan saglanmaktadir.

Bu yolla islah edilerek kiiltivasyon elverisli duruma getirilen alanlar icin tretim
planlari ve bigimleri gelistirilmistir. Bu arada ylksek degerde urlinlerin yetistirilece-
gi yerlerde topraklar ayrintili bir analizden gegirilmekte, buralari i¢in sulama sis-
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temleri projelendirilerek hemen uygulanmaktadir. Volterra projesinin uygulama ala.
nmda simdi et, sit, zeytin, Gzim, sebze, misir ve bugday gibi besin maddelerinin
Gretimi surdurilmektedir (HEEDE 1965, S. 219). Genellikle yiuksek dozda hayvansal
ya da kimyasal glbreler kullanilarak gubreleme yapilmistir. Yazlarin kurak geg-
mesi nedeniyle sulamada kullanilacak suyun depolanmasi icin gerekli gdérilen rezer-
vuarlar, olanaklarin elverdigi en yiiksek yerlerde yapilmislardir ve bu nedenle de
kapasiteleri kucuktir. Uygun ve ekonomik gdérilen yerlerde, yercekimi etkisinde
akan sulardan vyararlanilarak sulanabilecek drinler yetistirilmektedir. Rezervuar
dizeyinin yukarisinda yer alan drlinlere su iletmek amaciyla elektrikli pompa istas-
yonlari yapilmistir. Uzim ve sofralik zeytin gibi degerli Griunler, bu masrafli sula-
ma dizeninin giderlerini kolaylikla karsilamaktadir. Uziim-asmalari ve meyva agag-
lari daima esytkselti egrileri dogrultusunda acilmis kariklar igine dikilmektedir. Su-
yu yamactan asagiya zarar vermeden akitmak lzere, betonla kaplanmis toplayici hen-
dekler kullaniimaktadir.

Resim 5 Kismen stabil duruma gelmis bir havzadaki etkileyici goérinim. Havzanin yukart kesimi heniz
islahin ikinci asamasina ulasmamistir ve resmin solunda, geri planda gorilen su hendekleri halen calis-
maktadir. 6n plandaki yamagclar dg¢incu asamayl da gegirmisler ve kultivasyona alinmislardir. Tasinti
barajlarinin gerilerinde sik bir bitki ortust gelismis bulunmaktadir (Foto: U.S. Forest Service).

Ozellikle islahi izleyen ilk yillarda, sulama kanallarinin ve kariklarin toplu su
akislarini kontrolsuz birakacak ve yeni bir erozyonu baslatacak bigimde bozulma ve
yarilmalarint &énlemek amaciyla, siddetli yagislar sirasinda proje alaninin yakindan
gozetim altinda tutulmasinin sdrdirilmesi gerekir. Proje alanindaki egimli arazi ke-
simleri stabil duruma geldikten ve su iletim sistemlerinin yeterliligi ve uygunlugu
anlasildiktan sonra, gdzetim ve bakim 6nemli oranda azalmaktadir. Fakat yine de
arazinin tumiyle kendi haline birakilmasi séz konusu degildir. Gereken bakim ve
onaninin yaptlmasi ve her tirlu uygulamanin 6ngdrulen durum ve kosullarda sur-
dirdlmesi, islah edilen arazide yasayan ve gecimlerini bu araziden saglayan kisilerin
sorumluluguna birakilmaktadir.
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2.2.3 Yontemin Uygulanabilme énkosullari

Bu benzersiz yontemin basariyla uygulanabilmesi igin baslica bes énkosul s6z ko-
nusudur. Bunlar kisaca:

1) Hizh bir su erozyonuna yardimci olacak yumusak jeolojik formasyonlar;

2) Yeterli bir yagis (yagmur) ve erozyon alanlarinin yukarisinda fazla miktar-
da suyu toplamaga yetecek buytklikte alanlar;

3) Islahin ilk asamalarinda su toplama ve akitma sistemini iyi ve calisir du-
rumda tutmak, ayrica insan eliyle yaratilan sel dereciklerinin faaliyetini des-
teklemek tzere entansif el emegdi ve ekipman;

4) Projenin c¢ok siki denetimi ve proje alaninin surekli bakimi;

5) Islah edilmis arazinin yeterli kazan¢ saglanacak bi¢cimde kullaniimasina ola-
nak verecek ekonomik kosullar

bigciminde 6zetlenebilir (HEEDE 1965, S. 219).

3 OZET VE SONUGC

italya'da 7.6. VIII. yluzyildan baslayarak yayginlasmaga baslayan tarim birkag
yuzyil icinde gelismis, fakat sonra, ozellikle ormanlarin tahribi nedeniyle gerileme
dénemine girmistir. Bu olumsuz gidisin durdurulmasi i¢in harcanan yogun cabalar Ro-
ma imparatorlugunun parlak dénemlerinde iyi sonuclar vermis ve bu dénemde tarim
gerek bu llkede, gerekse imparatorlugun iliskide bulundugu ve her bakimdan etki-
ledigi bircok tlkelerde ustin bir dizeye ulasmistir. Ancak bu gucli imparatorlugun
sarsinti ve ¢okis déneminde 6zellikle italya’da tarimin da basibos kaldigi, ormanlarin
cok azaldigi, tarim alanlarinin verim gucini biyuk élcide yitirdigi bilinmektedir.

italya’da bozulan ve verimsizlesen genis alanlarin i1slahina ancak yizyilimizin ilk
yarisi ortalarinda dnemle egilinmis, klasik ¢aglarin tarimsal verimine yeniden ulas-
mak amaciyla yogun bir caba gosterilmegde baslanmistir. Sonralari tGlkenin AET l-
keleriyle rekabet edebilmesi i¢cin tarim alanlarina duyulan gereksinme daha da artin-
ca, erozyon sonucunda yararlanilmaz duruma gelmis yamac¢ alanlarinin da islahi ve
buralarin verimli duruma getirilmesi calismalari bir kat daha 6nem kazanmistir. Bu
yogun ve yaygin islah ¢alismalarinda belli kosullarda kullanilan «hidrolik 1slah» yo6n-
temi ilgingtir.

Hidrolik 1slahta suyun asindirict glictine karsi savasiimamakta, tam aksine bu
guc entansiflestirilerek bundan yararlaniimaktadir. Birbirinden farkli topografik tni-
teler, yani vadi tabanlari ve yamaglar bu yéntemde ayni anda islem gdérerek 1islah
edilmektedir. Bu yontemle uygulanan muhendislik teknikleri sdyle 6zetlenebilir:

1) Yuzeysel akisin belli kanallara toplanmasi suretiyle yapay sel derecikleri
olusturularak suyun asindirici guci arttirilir.

2) Stabil olmayan yamaclarin eteklerinde tasmti barajlari yapilarak, erozyon ve
depolanma yerleri dnceden belirlenir.
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3) Uygulama sonucunda keskin hatlari yumusatilmis ve yuvarlaklastirilmis olan
yamag arazisinin stabilitesi, iyi bir értd saglayan bitkilerin yetistirilmesi, es-
ylkselti egrilerine paralel dogrultuda toprak islemesi ve yamac asagilarinda
betonla kaplanmis hendekler yapilmasi gibi entansif arazi amenajmani on-
lemleriyle korunur.

Hidrolik 1slah, yumusak killerin yaklasik 300 m derinlige ulastigi orta italya’nin
bati kesiminde uygulanmistir. Bu amacla secilen bir havzanin yukari kesiminde, ba-
lik kilgigr dizeninde su toplama hendekleri kazilmistir. Bu toplayici hendek sistem-
leri sularini, stabil olmayan yamacglarin asagilarina dogru uzanan ikinci derecedeki
sirtlarin Gzerlerinde acilmis bulunan akitict hendeklere bosaltirlar. Yamag¢ egimi dog-
rultusundaki sirtlar tzerinde yer alan bu hendeklerde akan sular, kiitle ve egim
(dolayistyla hiz) nedeniyle buylik bir enerji kazanmaktadir. Vadi tabaninda, yamag
eteklerinde yer almis bulunan tasmti barajlari sularla tasinip gelen sedimentlerin
depolanmasina neden olmakta, bu sediment birikimi yama¢ eteklerinin vadi tabanina
yakin kisimlarini stabil duruma getirdiginden, erozyon esas itibariyle yamacglarin yu-
kari kesimlerinde meydana gelmektedir. Sonucgta yamag egimi azalir. Ug, ya da dort
yil sonra yamaclar genellikle siirime elverisli bir ejime ve bu amac icin yeterli bir
dizlige kavusmaktadir. Bu surimin amaci ise toplayici hendekleri doldurarak yok
etmek, yamac asagisina dogru uzanan hendekleri ve suyun diizletemedigi diger yamac
kesimlerini dizlemelctir. Bunu arazinin ekim ve dikim amaciyla sirilmesi ve yogun
bir gubreleme uygulamasi izler. Bdylelikle 1slah edilen arazide sofralik zeytin, tzim,
sebze, misir ve bugday gibi yiuksek degerde Grinlerin yetistirilebilmesi nedeniyle, bu
entansif arazi i1slah yontminin bir 6l¢ide yuksek masraflari gerektirmesi, ekonomi ve
rantabilite acisindan engelleyici bir faktér olmamaktadir.

Ulkemizde boylesine entansif bir arazi islahini ve degerlendirilmesini zorunlu ki-
lacak bir durumun henliz s6z konusu olmadigi soylenebilir. Ancak 6zellikle son 40-45
yil icinde Tirkiye’de kentlerin gelismede baslamasiyla birlikte, yeni yerlesmeler ya-
maclarin yukarilarina ya da —yamaglar boyunca—myanlara dogru uzayacagina, tam
aksine ova tabanlarina dogru kaymadga baslamistir. Buglin ova yizeyinde yerlesmeyi
herhangi bir bigcimde durdurmus ve dolayisiyla ovay! tarima birakmis bir tek kent
gdsterme olanag! kalmamistir.

Tirkiye bu gidisle Uzerinde milyonlarca insanin yasadig: ve ulkenin tarimsal
Grinlerinin en biyik béluminin elde edildigi ovalardan yoksun kaldiginda, ¢6zimi
¢ok guc ve belki de olanaksiz sorunlar birbirini izleyecektir. Kentler ve onun vyan-
dasi olan endistri tarim alanlarini buyidk bir hizla yutarken, tarim zorunlu olarak
yamaglara daha cok tirmanmak zorunda kalacak, bu arada tarim teknigi ne kadar
ilerlese de, aliiviyal ovalarin tarim potansiyelini yamaclar (zerine gétiirme olanagi
bulunmayacaktir (TUNCDILEK 1978, S. 227 -228). Béyle bir sonucun ortaya ¢ikma-
siyla, italya’dakine benzer yogun arazi dizenlemesi ve de§erlendirmesi calismalarina
Ulkemizde de zorunluluk duyulacagi olasiliindan s6z etmek hatali olmaz.

Arazi 1slah calismalariyla ilgili birgcok o6rgutlerin klasik i1slah ydntemleri konu-
sundaki bilgi ve deneyim birikimleri, bu gibi sorunlarla biylik 6lcide basa ¢ikabile-
cegimizi kanitlar niteliktedir. Ancak bu orgitlerden birinin, &rnegin ilgi alani baki-
mindan ozellikle Topraksu &drgutinin, bu yazida konu edilen czgin «Hidrolik Islah:>
yontemini, Ulkemizde secilecek uygun 6nkosullara sahip bir yéredeki kugik bir hav-
zada demonstrasyon niteliginde de olsa uygulamasi, en azindan bilimsel agidan il-
ging ve yarai’h olacaktir.
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ELEKTROMANYETIK DALGALARIN OLUSUMU ve UZAKTAN
ALGILAMA

Dr. Kadir ERDIN1
GIiRIS

Uzay caginin getirdigi yeniliklerden biri de hemen bitin mihendislik dallarinda
yararlanilan «Etemote Sensing» yani uzaktan algilamadir. Fotogrametrinin bir uzan-
tisi olan uzaktan algilama, elektronigin fotogrametriye sokulmasiyle dogmustur. Ta-
rihi yeni sayilabilecek olai uzay calismalarinin hizla gelismesi uzaktan algilama yo6n-
temininin de ayni hizla gelismesine neden olmustur.

Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir objeden yayilan 1si-
nimin cesitli sekillerde saptanarak objenin ozelliklerinin belirlenmesi ve o6lgilmesi
seklinde tarif edilebilir.

Uzaktan algilama sistemleri, gerekli obje ozelliklerini Elektromanyetik 1sinim,
Akustik enerji, nukleer enerji ve ortamdaki kuvvet alanlarinin algilanmasiyle saptar-
lar. Yer ylzeyinin algilanmasi, elektromanyetik 1sinimin 6zel aletlerle saptanmasi
seklinde olmaktadir. Bu nedenle dnce elektromanyetik dalgalarin ne oldugu, eleektro-
manyetik 1sinimin nasil olustugu tzerinde durulmasi gereklidir.

1 — ELEKTROMANYETIK dalgalar

Yapilan arastirmalar sonunda Maxwel 1s1§in kaynaginin elektrik ve manyetik ol-
dugunu kanitlamistir. Bundan sonra 1s1k dalgalarina «Elektromanyetik Dalgalar» de-
nilmistir. Isiginda, ses gibi dalgalar halinde yayildigi, hizinin 300 000 km/sn oldugu
bilinmektedir. Elektrik ve manyetik den kaynaklanan elektromanyetik dalgalarin hi-
zininda ayni oldugu, degisen dalga boylamim da bir elektromanyetik spektrum olus,
turdugu saptanmistir.

1.1 Elektromanyetik dalgalarin olusumu.

Elektromanyetik dalgalar maddelerin atom yapilarindaki degisikliklerden olusur-
lar. Bilindigi gibi atom bir c¢ekirdek ve etrafindaki ydringelerde hareketli elektron-
lardan olusur. Cekirdek Notron ve elektronlarla ayni sayida olan + yukli protonlar-
dan olusmustur. Atomun yapisindaki elektronlarin sayisi sabit olup, atom, normal
kosullarda elektrik yiki bakimindan nétirdir. Atom siratli bir dane ile bombalandi-
ginda veya cok yuksek 1s1 derecelerinde isitildiginda kendi elektronlarindan birini ve
birkacini kaybedebilir veya yoriinge degistirirler. Bu durumdaki atoma iyonlasmis de-
nilir ve iyon diye adlandirilir. Atomun tzerindeki biyluk etki kaldirilinca, atomdaki

I 1.U. Orman Fakiltesi, Gcodezi ve Fotogrametrl Kirsisi, istanbul.
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yer degistirmis elektronlar eski yerlerine donmek zorundadirlar. Elektronlar eski yo-
riingelerine ddnerlerken daha Once, yer degistirmelerine neden olan enerjiyi ay-
nen geri verirler.

sekil 1

iste atomun yapisindaki elektron hareketlerinden dogan enerji nedeniyle elektro-
manyetik dalgalar olusmaktadir. Acida c¢ikan enerji Kuvantum ile &l¢ilmekte bu
enerjiyi tasiyan daneciklere de «faton:» denmektedir. Kivantum enerjisi ne kadar bi-
yluk olursa elektromanyetik dalgalarin frekansi o derece yuksek olur dolayisiyle dal-
ga boyu o denli kisa olur.

1.2 Elektromanyetik dalgalarin yapay olarak saptanmasi :

Elektromanyetik dalgalar gozle gorulur sekilde elde edilebilir. Bunun i¢in Crookes
borusunu ele alirsak yeterlidir. Sekil 2 de goruldigi gibi Katot ve Anot kutuplarindan
olusan bir cam tup gaz ile doldurulur. Devreye elektrik verilince katotdan c¢ikan
elektronlar anot kutbuna dogru hareket ederler. Boru gaz ile dolu oldugundan elek-
tronlar ¢ok sayida gaz atomlariyle karsilasirlar, gaz atomlari elektronlardan enerji
alarak, kendi yapilarinda bulunan elektronlar, bulunduklari ydriingelerden dis yorin-
gelere sigrarlar. Katotdan gelen elektron enerjisi azalmis olarak yolundaki diger
atomlarla carpismiya devam eder. Gaz atomlarindaki yer degistiren elektronlar yer-
lerine dénerken evvelce aldiklari enerjiyi geri verirler bu esnada elektromanyetik dal-
galar olusur bu dalgalar gorunen 1sik seklindedir. (Sekil 2)

Sokll 2
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TiUpun icindeki gazi bosaltip, devreye tekrar elektrik verilirse, bu defa katotdan
yola cikan elektronlar yolda gaz atomlarina raslamiyacaklardir. Anot’a highir en-
gelle karsilasmadan giden atomlar kutba siddetle carparlar. Anot kutbu da atomlar-
dan olusmustur. Katotdan gelen atomlarin darbeleriyle bu atomlarin yapilarindaki
elektronlar yer degistirecek ve tekrar eski yerlerine dénerlerken elektromanyetik dal-
galar olusturacaklardir. Elektronlarin Anot kutbuna c¢arpimlari ¢cok siddetli oldugun-
dan birkag¢ ydringe degistirirler, yani buytk enerji ile yuklidirler. Buylik enerji ile
yukli elektronlar eski yoringelerine donerlerken yiksek frekansli elektromanyetik
dalgalar olustururlar. Bunlar X isinlaridirlar. Elektronlarin bu hareketi sirasinda isi
ellerjisininde olustugu tipln Gzerine el ile dokunularak saptanabilir.

Elektromanyetik dalgalarin olusumu bir elektrik devresinde de acgiklanabilir. Se-
kil 3 de goruldigu gibi bir kondansatdr direnci ihmal edilebilecek olan bir self ve bir-
de devreyi acip kapamiya yariyan anahtardan kurulu bir devreyi ele alalim. Anah-
tar kapaninca kondansatér tamamen bosalmistir. Kondansatérin uclari arasindaki
potansiyel farki sifirdir. Bu arada selften gecen akim bir elektromanyetik alan
olusturur. Sekil 3 (b). Akim azalinca manyetik alan da azalir. Selfte akimla ayni
yonde elektromotor kuvvetli (e.m.k.) olusur. Bu nedenle akim siddeti azalmakla be-
laber magnetik alan yok oluncaya kadar devam eder. Akimin devam etmesiyle kon-
dansatdr ilk durumunun tersi olarak dolar. Sekil 3 (c). Kondansatériin dolup bosan-
masiyle magnetik alanda hasil olan enereji, degismenin yavas olmasi halinde aynen
devreye geri verilir. Ancak degismenin hizli olmasi halinde enerjinin bir kismi elektro-
manyetik dalgalar seklinde uzaklasir. Bu demektir ki icersinde alternatif akim bulu-
nan devre elektromanyetik dalgalar kaynagidir.

@ (b) (©)

sekil 3

1.3 Elektromanyetik dalgalarin yayilmasi

Elektromanyetik dalgalarda suya atilan tasin olusturdugu dalgalar seklinde bir
merkezden cevreye yayilirlar. Tim elektromanyetik dalgalari birbirinden ayiran 6zel-
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lik dalga boyu ve ona bagh olarak frekanstir. Dalga boyu sekil 4 de goérualdigu gibi
sintizoidal bir hareket olan dalganin iki maksimum veya minimum noktalari arasin-
daki mesafedir.

Dalga boyu.

sekil 4

Dalga boyu ile frekans arasinda ters oranti vardir. Yani frelceans arttik¢a dalga
boyu kisalir, frekans yani dalga merkezinden birim zamaninda yayilan dalga sayisi
azaldikca dalga boyu artar. Elektromanyetik dalgalarin havadaki hizi daha &nce
soylendigi gibi 300 000 km/sn olarak saptanmistir. Bu hiz hakkinda bir bilgi vermek
lizere glinesten diinyaya gelen 1sigin yolu 8 dakikada aldigr séylenebilir.

2. YERYUZEYININ ALGILANMASI

Yerylzeyi ve ylzeyi kapliyan objeler gines 1siniminin bir kismim yansitirlar (re-
misyon = radyasyon), emerler (absorbsiyon), gegirirler (transmisyon) ve bu obje-
lerde dogal olarak elektromanyetik 1sin  yayarlar. Yerylzeyi bdylece uzaya
elektromanyetik dalgalar seklinde bilgi gondermektedir. Daha 6nce yapay olusumunu
acikladigimiz elektromanyetik dalgalarin dogal olusumu olarak agiklanan bu bilgi
gondermenin enerji kaynag! glnestir. Sekil 5 de gorilduagi gibi glnesten gelen 151k
yeryilizeyi ve atmosfer tarafindan uzaga yansitilmaktadir. Isinim, elektromanyetik
dalgalarla enerjinin tasinmasi seklinde tarif edilebilir. Giines 1siginin objeler tarafin-
dan yutulmasi enerji depolama, objeler tarafindan yayilmasi ise enerji agiga cikarma,
olarak tarif edilir. Elektromanyetik 1sinim diger bir deyisle objelere yaptigr etki ile
saptanabilen enerjinin dinamik bir seklidir.

YerylUzunin strekli olarak elektromanyetik 1sinim seklinde génderdigi bilgilerin
uzay araglarina yerlestirilen algilayicilar tarafindan saptanmasiyle, dinyanin bir-
cok oOzellikleri aciklanmaktadir. Bunlar yerylizeyindeki enerji kaynaklari, ¢cevre kosul-
larini etkiliyen atmosfer olaylari, deniz ve kara ytzeyleriyle bunlarin belirli derin-
liklere kadar altlarinin Ozellikleri ve konum durumlaridir.



ELEKTROMANYETIK DALGALARIN OLUSUMU.., 161

Uzaktan algilama calismalari, uzay c¢alismalarinin gelismesiyle hizla gelismis,
uzayda cesitli yorungelere oturtulan yapay uydular vasitasiyle, dinyanin butun bél-
gelerinin, farkli zamanlarda ¢ok sayida goruntileri alinmis ve alinmaktadir.

Uydular 6nceleri asker? maksatlar icin kullanilirdi. Ancak daha sonralari uydu-
lar araciligi ile saptanan bilgilerden diger kuruluslarinda yararlanmasi saglandi. Bu-
gin denilebilirki uydulardan askeri kuruluslardan c¢ok diger kuruluslar yararlanmak-
tadir. Amerikada, Ulusal Havacilik ve Uzay idaresi (NASA = National AeronauticS
And Space Administration) tarafindan 23. Temmuz 1972 tarihinde uzaya «Land Sat:>
uydusu gonderilmistir. Bu uydu diger bir sekilde ERTS - A Earth Resources Telcno-
logu Satallites) dinyadaki dogal kaynaklari inceliyen uydu isimlendirilir. Land Sat
adl Land = Arazi, yer satallites = sat kelimelerinin kisaltilmis seklidir.

Devam eden yillarda 22. Ocak. 1973 Land sat - 2 veya ERTS - B ve 1977 son-
larinda da landsat - 3 uzaya go6nderilmistir. Uydu dinya ¢evresini 18 glinde bir ta-
ramakta ve gorintileri yeryizine iletmektedir.

Belli bir programa gore uzaya gonderilen uydularla saptanan bilgilerden tlkemiz-
de MTA (Maden Teknik Arama) ve DSt (Devlet Su isleri) gibi kuruluslar ve atmos-
fer olaylari arasinda da Yesilkdy meteoroloji kurulusu yararlanmaktadir. Ayrica ul-
kemiz bilimsel arastirma merkezleride bu alandaki calismalarini surdirmekte ve ye-
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ni yorumlama laboratuvarlari olusturmaktadirlar. Bu kuruluslar 6rnek olarak T.B.T.
A.K. Marmara Bilimsel ve Endustriyel Arastirma Enstitisinun Elektronik arastir-
ma Enstitisi Eiekronik Arastirma Unitesi soylenebilir. Ancak hemen soylemek
gerekir ki uzay calismalarinin bazi ilkelerin tekelinde bulunmasi, gerek materyel te-
mininde gerekse yorumlama aletlerinin temelindeki ekonomik zorluklari arttirmak-
tadir.

2.1 Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik dalgalarin frekanslari, dalga boylari ve bunlari algiliyan aletle-
rin isimleri sekil 6 da goOsterilmistir. Goruldigu gibi elektromanyetik spektrum c¢ok
dar bir sahasi fotograf kameralariyie saptanabilmektedir. (0,38-1,3" Fotograf ka-
meralariyle saptanan bu bdélge hava kameralariyie saptanarak fotogrametik deger-
lendirmelerde kullanilir. Bu kameralarin saptayabildigi spektrum alani icine gdzle
gOrilen 1sikta girmektedir. Algilayicilar ki bunlara sensor denilmektedir, elektroman-
yetik spektrumda algiladiklari sahaya ve algilama ydntemlerine gore adlandirilirlar.

Algilayicilar once algilamada oynadiklari role gdre iki gruba ayrilirlar. Eger
algilayicilar dogadaki elektromanyetik i1sinimi algiliyorlarsa PASTF SISTEMLER, al-
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gilayicilar kendilerinin olusturduklarr yapay dalgalarin yansimalarini algiliyorlarsa
bunlarada AKTIF SISTEMLER denilmektedir.

2.2 PASIF SISTEMLER

2.21 Hava fotografi alimlarinda kullanilan kameralar.

Pasif sistemler yukarda da soylendigi gibi dogdal elektromanyetik 1sinimi algilar-
lar. Pasif sistemlere fotogrametrik degerlendirmelerde kullanilan hava fotograflari-
nin alindigr kameralar érnek olarak gosterilebilir. Hava kameralariyla alman fotog-
raflar, filim 06zelliklerine goére sinirli dar spektrum sahasinda ¢alisma olanadi ver-
mektedir. Bu yontemle gerek ulkemizde, gerek diger ulkelerde genis calismalar ya-
piimis ve yapilmaktadir. Burada kisaca kirmizi Otesi atimlardan s6z etmek gerekir.
Kirsimizde sirdiriilen bir calisma ile ARTVIN - GOKTAS Bakir isletmesinin gaz
zararlari saptanmaktadir. 1951 yilinda kurulan bakir fabrikasinin artiklarindan
olan SO,, gazi cevre bitki ortlisind tahrip etmistir. Bunun sinirlarinin ve derecesi-
nin saptama c¢alismalari Kirmizi otesi fotograf tzerinde sdrdiridlmektedir. Kirmizi
otesiki bunlar yakin kir. 6tesi isinlardir. Isinlarin saptanmasiyle (0,7 - 1,0) saglanan
fotograflara «Yanhs renkli fotograflar» da denilmektedir. Cinki bu fotograflarda-
ki renkler objelerin gercek renkleri degillerdir. Elektromanyetik spektrumun bu bo-
limindn algilanmasi, dinya tzerindeki objelerin isiniminin (radyasyon —remisyon'un»
yiksek oldugu bir bolge olmasi nedeniyle ¢ok dnemlidir. Bu fotograflar tzerinde ib-
reli ve yaprakli agaclar farkli renklerde yapraklilar kirmizi, ibreliler mavi renkte
goérilmekte hasta agaclar ise yesil renkte gorilmektedir. ,

2.22 Cok spektrumlu alimlar.

Pasif sistemlerden bir diger fotograf sistemide «Cok spektrumlu alimlar»dn*. 7lk
bakista bir yerin, ayni anda, ayni noktadan spektrumun farkli kesimlerine duyarl
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filim tasiyan birka¢ kamera tarafindan fotografinin alinmasi seklinde tarif edilebi-
lir. Ancak ¢ok sayida kamera yerine daha kullanishh ve daha ekonomik olan c¢ok
mercekli bir kamera kullaniimaktadir (AKCA, 1973). Bu alimlar igin gelistirilmis
kamera ile fotograf filimleriyle kaydedilebilegelen spektrum, araliklarindan yararlana-
rak bir objeden gelen 1sinim saptanir. Yani objenin hangi dalga boyundaki isinlari
ne kadar yansittigr (remisyon) saptanir. Objelerin taninmasinda en dnemli roli re-
misyon farklari oynar. Her objenin 6rnegdin orman agaci tirinin remisyon (yansit-
ma) degeri dalga boyuna gdre degisir. Buna bir 6rnek olarak cesitli orman agag-
larinin 1951 yazinda saptanan remisyon degderleri grafigi gdsterebilir, (Backtrom
Welander). (Sekil 7).

Remisyonun en ylksek oldugu yerlerin saptanmasi ve daha sonraki alimlarda bu
remisyon degerlerine uygun filim - filitre kombinasyonlari kullanmak objelerin ta-
ninmasinda ve yorumlanmasinda esastir.

2.23 Cok spektrumlu hat tarayicilar.

Fotografik cmuilisyonlar yardimiyle elektromanyetik spektrumun 0,7 den 1,3
dalga boyuna kadar olan kismi mercek sistemleriyle optik izdusturilerek gorinti
olarak elde edilir. Ancak orta ve uzun kirmizi Otesi isinlar boyle bir sistemle go-
rintiye donusturilemezler. Bu isinimin algilanmasi kuwantum detektdrleri kullanthir.
Spektrumun sozlu edilen bolgesindeki algilama hat tarayicilari denilen sistemlerle ya-
pihir. Hat tarayicilar sekil 8 de goruldigi gibi yer ylzeyini (algilanan ylzeyi) Ucus
yonine dik kolonlar halinde tarar.

Bu tarama sekli televizyon gorintiusi elde etmenin aynidir. Zaten bdyle bir sis-
temin en son elemani televizyonlarda kullanilan bir gérinti tuipudur. Bu objelerden
gelen 1sinlar mekanik bir sistemle yonlendirilir ve detektdrlere gonderilir (Sekil 9).
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Detektdrler, elektromanyetik 1sinimin elektriksel isaretlere ddnistiren elemanlar
olup, donlstirmedeki fiziksel islemlere gore,

a — Isil detektdrler
b — Kuvvantum turi detektérler
olarak siniflandirilir.

Detektdrler daha once sozu edilen alim kameralaindaki fotograf emilsiyon-
larinin karsihig.dirlar. Yapilari farkli olmakla beraber hepsi algilanan elektroman-
yetik 1sinim1 elektriksel isaretlere donastirdrler. Sekil 9’da goruldugi gibi bir mo-
tor yardimiyla hareket ettirilen prizmatik aynaya gelen isinlar diger aynalardan ge-
cerek detektorde elektriksel isaretlere donustirulur ve bir yikseltici (Amplifikatdr
ile yukseltilerek elde edilen voltaj bir lamba veya katot i1sini tipine iletilir. Burada
gozle gorulir 1sinlar haline doénustirilen enerji bir film Uzerine doénustirulerek fo_
tograflar elde edilir. Sistemin esasini olusturan detektdor genellikle tek olmayip pa-
ralel calisan detektdrler dizisi seklindedir. Bunun nedeni detektdriin algilayacagi spek-
trum aralhiginin genisiligini azaltmaktir.

Tarayici sistemleri algiladigr spektrum araligi 1,5 p/dan blyiuk dalga boyun-
daki elektromanyetik i1sinlardir. Bunlara 1s1 (Termik) i1sinlan da denilmektedir.

Tarayici sistemler objelerden gelen dogal isinimi1 ve isi enerjisini algilarlar. Bu
nedenle bu sistemlerle elde edilen fotograflara «Termik Fotograf» denilmektedeir.

Bu fotograflarin alinmasi icin gunes 15191 gerekli degildir. Alim i¢in en uygun za-
man da glnesin batinimdan hemen sonraki zamandir. Clnki objeler giin boyu obsor-
be etkileri glines enerjisini en fazla o saatlerde geri vermektedirler .Fotograflar tze-
rindeki ton farklari dogrudan objelerin yaydiklari dogal nerji ile ilgili olduklarindan
normal fotograflardan farkli sekillerde goralir, 6rnedin asfalt yollar en ¢ok 1si
yaydiklari i¢cin siyah tonda, su yuzeyleri radyasyonun disiuk olmasi nedeniyle agik
renkte gordlirler. Termik resimler diger mihendislik dallarinda oldugu gibi orman-
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cilik ¢alismalarinda da kullaniimaktadir, drnegin yanginlarin yayilisi ve yangin son-
rasi kontroller, orman igindeki hayvan sayilarinin saptanmasinda kullanilmaktadir,
»«ikici- «je,-j.

2.24 Mikrodalga Radyometresi

Kizil otesi bolgenin uzerindeki elektromanyetik 1sinimi tarayici sistemlerle algi-
lama olanag! yoktur. 3 mm den daha buylk dalga boyuna sahip isinlarin algilanma-
sinda, termik fotograflarin alimmda kullanilan optik sistemin yerine anten ve mik-
rodalga algilayicilart kullanirlar. Bu algilayicilar 3 mm ile 30 cm arasindaki elektro-
manyetik 1sinim1 algilarlar. Dogal olarak mutlak sifir olan — 273 C’nin ustiinde olan
objeler elektromanyetik 1sinim yayarlar. Bu 1sinimin disik oldugu bdlgelerde daha
hassas algilayicilara gerek vardir. iste bu nedenle radyasyonun kirmizi 6tesi bolgeye
gore daha disik oldugu spektrumun bu bélgesinde guglu algilayiciya ihtiyag vardir.
Mikrodalga radyometresi hava kosullarindan etkilenmez ancak ekonomik olmayisi
nedeniyle kullanimi sinirhidir.

2.3. AKktif Sistemler

AKktif sistemler, pasif sistemlerin objelerden ve atmosferden gelen dogal 1Sinimi
algitlamalarina karsin, yapay isinimi algilarlar. Yapay 1sinim sistemin yapisinda bu-
lunan bir verici tarafindan olusturulur. Yerylzeyi objelerinden gelen bu yapay i1sinim
yansimasinin, algilanmasiyle objelerin hem varligi hem de uzakhgi olculebilir.

2.31 Radar

Radar, telsizle saptama ve uzaklik dlcme demektir. Radar anteni yardimiyle ener-
ji yayan bir yayict ve cisimlere carpip geri donen bu yapay enerjinin algilanmasina
olanak veren alict anteni ve alicidan ibarettir. Yayici gorevi olan anteni ile kisa
dalga boylu elektromanyetik dalgalar (birka¢ cm), cok kisa zaman araliklariyle
(16-6 saniye) yayinlanir. Bdylece 300 m uzunlugunda dalga katari elde edilir. Yer-
yluzeyi objelerine c¢arpip yansiyarak aliciya gelen isaretler, burada arttirilarak daha
sonra bir gostericide gorintid olarak verilir.

Uzaktan algilamada kullanilan radar sistemleri gesitli sekillerde goruntu verir-
ler. Bunlardan en c¢ok kullanilan ucaklarda tasman yan goérusli ugus seridinin ke-
narlarini tarayan radar sistemi (SLAR) olup, bu sistemle gorintd surekli seritler sek-
linde elde edilir. Diger bir radar sistemi ise diuzlemsel gdstergeli radardir. Dizlemsel
gostergeli radar sisteminde ucagin altindaki radar 360° lik bir tarama yaparak ara-
zinin sisteminde goérintistind alir. Ayni tarama goriuntd tipinde (katot isini tipi)
gozlenir. Algilanan isaretlerin katot i1sini tuptunde verdikleri goériuntuler, dénis hizi
ucagin hizi ile senkronize edilmis bir filim Uzerine kaydedilir. Boylece hava kosulla-
rina bagh kalmaksizin biyiuk arazilerin gérintilenmesi olanakhidir.

Radarlarda verici anten tarafindan olusturulan yapay elektromanyetik dalgalarin
«dalga boylari» blydltilerek yerylizeyi tabakalarinin derinlikleri ve orman ile kaph
yuzeyleri incelenebilmektedir.
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YAMACLARDAKI STABILITENIN HAVA FOTOGRAFLARI iLE
SAPTANMASI1

E. AMADESI
G. VIANELLO

Bu bildirinin gayesi, yamaclarda zamanla meydana gelecek degismeleri, hava fo-
tograflari yardimi ile saptamak ve bu degismeleri gosteren &ézel haritalarin nasil ya-
ptlabilecegini aciklamaktir. Bilindigi tGzere ayni arazinin degisik zamanlarda cesitli
fotograflari gekilmektedir. Bunlari laboratuvarlarda inceliyerek, yamaglarda meydana
gelecek olan degisiklikleri saptama yollarini arastirdik. Uyguladigimiz yéntem genel
cizgiler bakimindan ¢ok basittir, fakat uygulamada karsilasilan giclikleri yenmek
icin yapilan ikinci derecedeki isler gok karisiktir, agiklanmalari ¢ok zordur.

Bilindigi tzere hava foto§raflari genis arazileri kapsamaktadirlar. Bu arazilerin
icerisinde gidilip gezilebilen parcalar bulundugu gibi, gitme ve inceleme olanag: ol-
miyanlarda bulunmaktadir. Gidilebilen arazi parcalari, bir defa fotograflar tzerinde,
bir defa da arazide, incelenir ve alman sonugclarin birbirine uygun olmasi yontemleri
arastirthir. Boyle bir yontem bulundugu takdirde, gidilemiyen arazi parcalan fotog-
raflar Gzerinde incelenerek istenen bilgiler elde edilir, bdylelikle biyik ¢apta ekono-
mi saglanir, yamaclardaki degismelerin hava fotograflari ile saptanmasinda da ayni
ydntem uygulanmistir. Gidilebilen yerlerdeki yamacglarda zamanla meydana gelen de-
gismeler. hem arazide hem de fotograflarda incelenmis ve sonuglar arasinda iliski ku-
rulmaya calisiimistir.

Pilot bdlge olarak secilen arazide, yamaclardaki dedismeler saptanmadan 0nce,
degismeye dolayli ve dolaysiz sekilde sebep olan etkenlerin sayisi ¢ok fazladir. En
6nemlilerinin hangileri oldugunun arastirilmasi ve bunlarin hava fotograflari yardimi
ile saptanmasinin saglanmasi gereklidir. Sec¢tigimiz onemli etkenler sunlardir: Yama-
cin jeolojik yapisi, Yamacin e§imi, Yamacin hangi erozyon sinifina girdigi, Yamaci
olusturan jeolojik tabakalarin durumu, Yamac¢ Uzerindeki bitki oértistntn &zellikleri,
Meteorolojik kosullar, Zelzele ile ilgili bilgiler.

Herhangi bir yamacda bu etkenlerin hepsi incelenirse, yamacin zamanla degi-
sip degismiyecegi, diger bir deyimle, yamacin stabil olup olmadi§: ortaya c¢ikar. Yu-
karda siralanan etkenler birer serbest degisken olarak ele alinir ve yamaclardaki

*

Bu yazi 5/10 Eylul 1977 ginlerinde Almanya'nin Stutgart sehrinde toplanan 36’inci Fotogrametri hafta-
sina, bildiri olarak sunulan ingilizce orijinalinden dilimize Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU — 1.U. Or-
man Fakiltesi Feoderl ve Fotogrametri Kirsisi, istanbul — tarafindan cevrilmistir.
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egim degismesinin de bunlara bagl bir fonksiyon oldugu kabul edilirse analitik bir
denklem bulunabilir. Bu denklem, yardimi ile, yamaclarin zamanla nekadar degisece-
gi ortaya cikarilabilir. Yalniz, burada bir etkenin (Degiskenin) daha dikkate alinmasi
gerekir. Bu degisgen, insanlarin yaptigi etkilerdir. Yukaridaki etkenler, dogal etken-
lerdir, zamanla pek degismezler. insanlarin yapti§i etki ise, zamanla ¢ok dedismekte-
dir. Bir yamacin, bilim kurallarina aykiri sekilde kullanilmasi, toprak erozyonunun
artmasina ve yamag (zerinde blyik degdismelerin meydana gelmesine sebep olmakta-
dir. Doga daima, insanlarin yamaclara verdigi zararlari onarmada ve yamaclarl sta-
bil hale getirmeye calismaktadir, insanlarin etkisi olmadig! takdirde, dogal etkenler-
le yamag¢ e§imi arasinda bir denge kurulmakda ve bu denge sonsuzadek sirmekte-
dir.

Etkenlerle yamag¢ egimi arasindaki bagintiyr arastirirken, cesitli arazi parcalarin-
da bulunan etkenlerin dzelliklerini gosteren sematik haritalarin yapilmasi gerekmek-
tedir. 6rnegin tas ve kayalarin hangi yamaglarda ve ne oranda bulundugunu gdste-
ren sematik bir haritanin yapilmasi ¢ok faydali olmaktadir. Bu harita, jeolojik harL
tadan faydalanilarak yapilabilmektedir. Diger etkenler igin de, ayni sekilde sematik
haritalar yapilmaktadir. Yapilan sematik haritalar st tiste konularak, her yamaca
ait cesitli etkenlerin bir arada goérilmesi saglanmaktadir. Bdylelikle de sonug¢ haritay1
yani, yamaclarin ugriyacaklari degismelerin derecelerini gdsteren haritayr yapma
olanag! elde edilmektedir. Asagida sematik haritalarin nasil yapildigr ve bunlardan
faydalanilarak son haritanin nasil elde edildigi agiklanmaktdir.

TASLIK VE KAYALIK ALANLARI GOSTEREN SEMATIK HARITA

Bu haritanin hazirlanabilmesi igin su islerin yapilmasi gerekmistir. Bibliyograf-
ya arastirmasi, Interpretasyon kodunun veya Interpretosyon anahtarinin saptanma-
si, Hava fotograflarinin interpretasyonu, Arazide arastirma ve inceleme, laboratuar
calismalari. ,

Bu calismalar yapildiktan sonra, kayaliklarin siniflandiriimasi olanagi elde edil-
mistir. Yapilan siniflamada kayalarin dogal ozellikleri dikkate alinmistir. Tortul kit-
lelerle, Tektonik kayalar birbirinden ayirt edilmis, Tabakalarin birbirlerine ne derece-
de kaynastiklari saptanabilmistir. Tektonik kutlelerin de cevrelerince butunlesip bu-
tinlesmedigi karara baglanabilmistir.

Kayalarin bu o&zelliklerine gére nasil siniflandirildigr | nolu tabloda gorilmekte-
dir.

YAMAGLARIN EGIMLERINI GOSTEREN SEMATIK HARITA

Evvelce yapilan ve daha sonra gesitli zamanlarda yenilenen Topografik haritalar
lzerindeki yatay egrilerden faydalanilarak yamaclarin egimleri saptanmistir.

Bazi 6zel kosullar bulundugu takdirde yamaclarin egimini hava fotograflarindan
saptama olanagi vardir. Bunun yapilabilmesi icin yamaglarin alt ve st noktalari ara-
sindaki kot farkinin ve yatay mesafesinin dl¢llebilmesi gerekmektedir. Fotograf yardi-
mi ile yamac egimlerini saptamak icin. Hollanda’da gelistirilmis olan ZORN-FTC ydn-
teminden yararlanma olanagi vardir. Yerine gdre bitin bu yontemlerden faydalanil-
mis ve yamaglar edimlerine gore siniflandirilmistir.

I nolu tabloda yapilan siniflandirma gorilmektedir.
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(Argille Scagliose)
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3-Yamag egimi

(30°—60°; Jeolojik
tabakalarin durus
sekli (p=30u—60°
a=U0'—10°)

4—Jeolojik tabakanin

yamag ylzeyinde
bulunmasi ve yama-
cin ¢cok egimli olmasi

5—Yama¢ Egimi

(5°-30°) Jeolojik ta-
bakalarin durus
sekli (p=5°—30°,
a=10a—60°)

G—Jeolojik tabakalarin

durus sekli
(p=30°—60°,
a —1G°—60°)

7-Jeolojik tabakalann

durus sekli
(p=5°—30°,
a=10°—60°)
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8 —Disey duran jeolojik
tabakalar (85°—90°)

9—Yamacg egimi
(60°—85°) Jeolojik
tabakalarin durus
sekli (p=30°- 60°,
<x=60°-90°)

10—Y atay arazi, egim
(0°- 5°; Jeolojik taba-
kalarin durus sekli
(p=5°—30°,
a=60°- 90°)

11—Yamag ylzeyi, blok
halinde kaya ve
aluviyol teraslar-
dan olusmakda
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(f(TabakaIarm gorinen kenar cizgisi ile

egim acilari ) tabaka kenari arasindaki

Agirhk veya puvanlar yatay acl )
0'-5#
(Yatay tabaka) JO. Mlerhnlngi bir agi
n-10
5 -70
50 -60
SEKIL NO: 1

d. ve tp acilarina gdore yamaglarin alacaklari puvanlarin nasil bulunacagini gésteren grafik. Sol taraftaki
degerler (p acilarina, sagdakiler ise ~ agilarina ait egimleri, ortadakilerde yamaca verilecek puvani go6s-
termektedir. 6rnegin acgisi 30 (p acisi 40 deece ise puvan 6 olacaktir. y acist 50, (p agisi 3 derece
Isepuvan 10 olacaktir. (Bu agiklama tarafimdan ilave edilmistir. Ceviren)

TABAKALARIN DURUSLARINI GOSTEREN SEMATIK HARITA

Evvela normal duran jeolojik tabaka ile, kivrilarak tersine donen tabakay! bir-
birinden ayirmak gerekir. Tabakalarin yamaclara gore durumlari, yamaglarin sinif-
landiriimasini saglamaktadir, 6rnegin tabakalari yatay duran yamacglar, tabakalar yi-
zeye paralel olan yamaclar, tabakalari az egik, cok e§ik ve diisey duran yamaclar.
Bunlardan ayri olarak, tabakalari bir cok defa bukilen yamaclar bulunmaktadir. Bun-
lara «Tabakalari Gok Karisik Yamaclar» denilmektedir.

Tabakalarin yamaclara gdre durumlarini rakkamlarla belirtebilmek ve puvanla-
mak icin I nolu sekilde agiklanan yéntem kabul edilmistir, @ a¢isi Tabakalarin gdriinen
edim acisidir, o« acisi ise yamacin ist kenarindaki yatay dogru sirt ¢izgisi ile, taba-
kanin Ust kenari arasindaki acidir. @ duseye yakin a ise yatay acidir. 2 nolu se-
kilde ,2 ve @ acilarinin cesitli degerlerine gore olusan yamaclar gorilmektedir.

ARAZI KULLANMA SEKILLERINI GOSTEREN HARITA

Bu haritanin yapilmasindaki gaye, bitki &rtustinin yogunlugu ile, yamaglarda
meydana gelen erozyonunun derecesi arasindaki iliskiyi agikliga kavusturmaktir. Bir
arazinin asagilara goénderdigi suyun oOzellikleri, dzerinde bulunan ormanlarin, Tarim
alanlarinin, meralarin ve ¢iplak arazilerin 06zelliklerine gdre degismektedir. Bu ha-
rita insanlarin dogay! nasil degistirdiklerini ve boylelikle, yamaclarin degismesinde
dolayli veya dolaysiz olarak ne gibi etkiler yaptiklarini géstermektedir. Maden ocak-
larinin acilmasi arazinin parsellere ayrilmasi ve bitki ortistinun traslanip kaldirila-
rak c¢iplak hale getirilmesi, insanlarin dogay! nasil degistirdiklerini gosteren ilging or-
neklerdir.

Il nolu tablo, arazi kullanma sekline ve yamaclardaki toprak erozyonuna gdre,
arazilerin nasil sinirlandirildigini ve her sinifa nekadar puvan verildigini géstermek-
tedir.
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JEOFORMOLOIJIK HARITA

Havadan cekilen fotograflardan faydalanmak suretile, arazilerin morfolojik &zel-
liklerini gBsteren haritalar yapilabilmektedir. Cizgesel haritalar lzerinde arazi sekil-
lerini gostermek gayesile ITC de kararlastirilan isaretler 3 nolu sekilde gorilmekte-
dir.

Jcoformolojik haritalar 2 yénelen 6nemlidirler: Hava fotograflarinin jeolojik amacg-
la interpretasyonunu yapan kimseler, bu haritalar yardimi ile kontrol edilebilmekte-
dir. Genis bir alani kapliyan bir jeolojik kitle igerisinde, ince serit halinde degisik bir
jeolojik kitle bulunabilmektedir.

SEKIiL No : 2 a
Yamacdaki tabakalar, yataya ¢ok yikin durumda tp acist 5-30 deilice arasinda. Yamacin yukarisindki
duzlikde, tabakalarin yamac¢ ust kenariyla yaptiklari & acilart 0-10 darece arasinda. | nolu sekle gore
bu yamaca verilecek puvan 5 olacaktir.

SEKIL No : 2 b
Yamacgdaki tabakalarin yamacin ust kenari ile yaptiklari acisi 30 - 60 derece orasinda. Yukardaki duz-
lukde tabakalarin, yamac ust eknari ile yaptiklari ,y acilari 0 - 10 derece arasinda. 1 nolu sekle gére bu
yamaca verilecek puvan 3 dir:

Blyuk kutle stabil oldugu halde, ince serit halindeki bir kitle stabil olmiyabilir.
Ornegin, devamli sekilde erozyon materyali tagiyan bir derenin asagidaki kenarlarin-
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da, alivyal materyal birikebilir ve teraslar olusturabilirler. Zamanlada bu teraslar
kaybolabilirler. Jeolojik haritalar, bu degisiklikleri ortaya ¢ikartmaya yaramaktadir.

SEKIL No : 2 ¢
Yamacdaki tabakalarin yamacin ust kenari ile yaptiklari <p agisi 30 - 60 derece arasinda. Yukaridaki duz-
likde, tabakalarin yamac st kenari ile yaptiklari acisi 10 - CO darece arasinda. 1 nolu sekle gore bu
vamaca verilecek puvan 6 dir.

SiISMiK BILGILER

Buylk insaat islerine baslamadan 0Once, Uzerinde calisilacak arazilerin sismik
Ozelliklerinin saptanmasi gerekir. Bdylelikle yapilacak isin guvenlik derecesi, hak-
kinda bilgi saglanmis olur. (Biyik endistri projeleri hazirlanirken, barajlar, kanal-
lar, kopriler ve benzeri tesisler yapilmasina karar verirken, sismik &zelliklerin sap-
tanmasi zorunludur). Arazinin sismik 6zellikleri arastirildiktan sonra, yamaclarin iler-
de stabil olup olmiyacaklan konusunda kai*ar vermek gerekir. Bazi yamaglar ilerde
durumlarint koruyacak ve hi¢ bir degisiklige wugramiyacaktir. Bazi yamaclar,
kiigiik bir yer sarsintisinda kayacaktir veya tzerindeki kayalar yuvarlanacaktir. in-
saata baslamadan dnce bu yamaclarin saptanmasi ve tehlikeyi énleyici dnlemlerin alin,
masi gerekir. ,

YAMAGCLARIN BAKTIGI YONLER VE KLIMATIK KOSULLAR

Yamaglarin stabil olup olmadigim saptarken {zerinde durulmasi gereken 2 tane
onemli ozellik daha bulunmaktadir. Bunlarin birincisi yamacin bakis yéni, ikincisi
de klimatik kosullardir. Bunlar yamaglarin stabilitesini biyik gapta etkilemekte, ve
yamaclarin stabilite derecesine gore siralanmasinda ¢ok etkili olmaktadirlar. Jeomor-
folojik kosullar ve vejetasyon o&rtisiinin 6zellikleride, bu etkenlere bagh olarak degis-
mektedir.

Y iuksek daglar tzerindeki yamaclarin stabilite dereceleri saptanirken, bu 2 etken
tzerinde bnemle durmak gerekir. Cunkiu bu yerlerde, gunlik 1s1 degisimleri buyik ol-
makda ve bunun sonucu olarak, sular, kisa zaman araliklari ile donmakda ve tekrar
cozilmektedirler. Boylelikle kayalar pargalanmakda ve asagilara yuvarlanmaktadir.

Yukarida agiklanan bilgilere gére, yamaclarin stabilite dereceleri saptandiktan ve
haritalara islendikten sonra, harita tUzerinde kesitler alinmali ve kesit Uzerindeki ya-
maclar birbiri ile kiyaslanarak gerekli dizeltmeler yapilmalidir. Bundan sonra, son
haritalar elde edilebilecektir, ilk yapilan litolojik harita, ylksekliklere ve yamaclarin
egimlerine gore kademelere ayrilmali. Bu ayirma isinin nasil yapilacag: | nolu Tab-



TABLO No : Il

Arazilerin kulhnma sekillerine gore siniflandirilmasi.
Siniflar

Bozulmes, ciplar alanlar. Basit gorinisli ve laga¢c tohumu elcilebilecek dzellikde
Madencilik calismalari yapilabilir. Yamaclarda ciplaklasma sirati fazla.

ise yaramaz kira¢ arazi. Gah veya kisa boylu agaclarla kapli. Ozel yéntemler uygu-
lanarak tarim yapilabilir. Jeolojik ve morfolojik kosullar, bina, kara yolu ve deniz
yolu yapimina hig¢ elverisli degil, arazide bir cok kaymalar ve gé¢meler olmus (J).

Cayir ve meralarla kapli arazi. Bozuk ormanlar ve korular. Kestane agaclarinin olus-
turdugu kicuk gruplar. Yamaclarda teraslar yapilmis. Cim tezekleri konularak yapay
sekilde kaplanmis arazi. Dikimle yetistirilmis 3 yasindan kucuk genglik. Bina insa-
ati ve diger mihendislik isleri bakimindan genel olarak yukardaki sinifin ayni, fakat
bazi yerlerde moi'folojik ve jeolojik kosullar cok iyi, kaymalar ve gdo¢cmeler yok.

Bozulmamis, kicik orman gruplari. Genis yaprakli agaclarin kendi aralarinda ve
recineli agaclarla karisarak olusturdugu orman gruplar. Bozuk rejineli aga¢ grtplari.
Dikimle yetistirilmis 3 yasindan buyik genclik. Hidrolojik diizen yeniden kurulmakda
(Akarsular, ve kaynaklar kontrol altma alinmakda, diger gelistirme c¢alismalari ya-
pilmakda).

Orman agaclarinin olusturdugu gruplar.

(1) — Son yillarda, bodyle arazide bulunan 6zel kisilere ve kamu kurumlarina ait arsalarda, bir ¢ok bina-
larin yukseldigi gortilmektedir. Jeolojik kosullarin elverisli olmadigi yerlerde yapilan binalarin kat
saylisina bir sinir cizilmesi zorunludur. Morfolojik yapinin elverisli olmadigr yerlerde de, ayni se-
kilde bir sinirlamanin konulmasi gerekir. Ornegin ¢ok e§imli yamacglarda yiksek bina yapilmama-
hdir.

Dayanma gucu

Hi¢ yok

En az

Orta derecede

iyi

En fazla

Puvanlar
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loda agiklanmistir. Tabloda etkenler birer birer ele alinmis ve her birinin stabilite
derecesine yaptigr etkenler, olumlu veya olumsuz durumuna gore puvanlandiriimistir.

YAMAC SEKILLERI EROZYON SEKIiLLERI
+x+x+ Blyuk Sirt Mi Ylzey erozyonu
-X-Xx— Kuiguk Sirt VvV S oizgi erozyonu
Dis Bikey Yarinti erozyonu

N ic bikey Fena arazi
o iTUYE SEBEP OLAN

NLim TaS duvar . .
EROZYON SEKILLERI

m rji Irmak kenarinda Kaymakda olan araziler
dik yamag
Dizgiun olmiyan yama Kayabilecek araziler
s. Yavas x N
-ATT~Oenis dis bikey ~ka.yan araz”5 Ca"ur aklInti.si
Genis i¢ biikey Kayabilecek arazi

dJH)Aluvydl teras
Irmak kenarlarindaki erozyon

SEKIL No : 3
Yamacg sekillerini, erozyonun meydana getirdigi arazi sokillerini ve gé¢mekde olan arazileri harita uze-
rinde gostermeye yariyan lIsarotler.

Puvanlarin cebrik toplamina dayanilarak, yamaclar kademelere ayrilmistir. Ka-
demelerin biylik ¢ogunlugunu, orta derecede stabil, yamaclar olusturmaktadir. Orta
delecede stabil yamaclar, 3 etken yardimi ile basarili sekilde saptanmaktadir. Diger
etkenler ile vejetasyon ortiisi ve insanlarin yaptigi degisiklikler, bu saptamada ikinci
derecede faydali olmaktadirlar. Diger bir deyimle, ¢alismanin birinci evresinde, ara-
zi kullanma sekilleri dikkate alinmadan, yamaglarin stabilite dereceleri saptanmakda
ve haritaya islenmektedir. Calismanin ikinci evresinde, arazi kullanma sekillerini gds-
teren harita yapilmalida ve birinci haritanin zerine yerlestirilmektedir. ikinci hari-
tadaki bilgilerden yararlanilarak, birinci harita tGzerinde kiciuk ¢apda bircok degisik-
lik yapilmaktadir. Bazen bu degisiklikler buyik caph olmaktadir. Cinki bazi yerler-
de insanlar bitki ortisinid biyiuk gapda degisdirmekde ve buyik degismelere sebep
olmaktadirlar. ,

ikinci haritadan faydalanilarak, birinci harita (zerinde degismeler yapilirken,
jeomorfolojik Ozelliklerin ve sismik etkenlerin dikkate alinmasi gereklidir. Boylelikle
yamaclarin stabilite derecelerini gésteren son harita elde edilir.

Son olarak, ¢ok dnemli olan bir hususu da belirtmek isteriz: Elektronik ydntem-
lerden ve bilgi sayarlardan faydalanmak suretile, genis arazilerdeki yamaclarin sta-
bilite derecelerini gdsteren haritalari stratli bir sekilde yapma olanaginin saglanabile-
cegi anlasilmistir. Bu konu uzerinde arastirmalar yapilmakda ve genis c¢apta calisil-
maktadir. Cesitli muhendisler ve jeologlar, aralarinda isbirligi kurarak, bu konu uze-
rinde ¢alismaktadir.



BUHARLANMIS AGAC MALZEMENIN OZELLIKLERI1

Dr. Hans KUBLER

n. BUYUME GERILMELERI VE SONUCLARI UZERINE
BUHARLAMANIN ETKISi

GiRIiS

Bundan dnceki yazida aga¢ malzemenin c¢alismasi Gizerine buharlamanin etkisinin
olup olmadigr konusu ele alinmistir2 Burada «calisma:- kavrami aga¢ malzemenin ru-
tubetinde meydana gelen degismelere bagl olarak bicim ve dlcilerinde ortaya c¢ikan
farklilagsmalari ifade etmektedir. Pratikte bu kavram «daralma.- ve «genisleme:» te-
rimleri ile belirtilmektedir. Bu yazida ise, daha genis manada calisma kapsam1 ice-
risine giren biyime gerilmelerine bagh olarak meydana gelen bicim ve dl¢i de-
gismeleri ele alinmistir. Ada¢c malzmenin rutubetinde hasil olan degismelere bagh
olarak ortaya cikan bicim ve boyut degismelerine karsi bu degismeler, yalniz bir de-
fa meydana gelmektedir. Bu, tipki gerginlikten kurtulan helezon seklindeki bir yayin
bir daha g¢ekilinceye kadar yalniz bir defa gevsemesi gibidir.

Biyime gerilmeleri kademeli olarak coziilmektedir. Ornegin tomrugun ilk bigil-
mesinde yarisi, elde edilen kisimlarin daha sonraki bigilmelerinde diger kisimlari ol-
mak Uzere ¢ozlilme devam edip gitmekte; ancak tam bir ¢6zilme mimkin olma-
maktadir. Buylime gerilmeleri nedeniyle ortaya ¢ikan bicim ve 06lgi degismeleri, da-
ralma ve genisleme sonucu ortaya ¢ikan bi¢im ve &l¢i degismelerinden, aga¢ ma-
teryalin bicilmesi ya da yarilmasi sirasinda birdenbire ortaya ¢ikmalart ile fark
edilmektedir. Buylime gerilmelerine bagli olarak bu sekilde birdenbire ortaya cikan
sekil degismelerinin bir ka¢ saat sonra ya da en ge¢ bir ka¢ gin icinde tamamen
kayboluncaya kadar, kisa bir sire daha etkileri gorilmektedir.

BUYUME GERILMELERI HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Agac govdeleri kural olarak i¢c gerilmelerin etkisi altinda bulunmaktadir (MA.
YER - WEGELIN ve MAMMEN 1954). Normal biylyen gévdede kabugun hemen al-

I Bu yazi Institut fir Holzphysik und mokanische Technologie des Bundesforschungsanstalt fir Forst-
und Holzvvirtschaft, Reinbek» in bildirisi olarak «Parkott 15 (10GO) 5» dergisinde yayinlanmistir. Yazi al-
manca aslindan Dr. Ramazan KANTAY, — i.U. Orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma
Kirsisu, istanbul - tarafindan dilimize gevrilmistir.

2 «Parkott 15 (1965) 4». Bu yazi tirkceye cevrilmis ve «Orman Fakiiltesi Dergisi 1978, Seri B Say! 1» de
yayinlanmistir.
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tindaki dis govde kisimlari icerisinde boyuna yénde kuvvetli cekme gerilmeleri ve 6z
kisminda kuvvetli basing gerilmeleri gorilmektedir. Cekme gerilmeleri Adac gdvde-
si eksenine dik yonde kabuktan 6ze dogru gidildikge azalmakta, buna karsilik basing

Resim 1. Kuvvetli biyime gerilmeleri iceren yarilmis bir kayin gévde kismi (Mayer — Wegel!n u.E. Mam-
men 1954).

gerilmeleri artmaktadir. Gévde igerisinde gerilme durumunun bu sekilde olmasi agac-
lar i¢in uygundur. Bu durum, riizgarin etkisi veya tek yanh kar yliki dolayisiyle
meydana gelen egilmede agac govdelerini lif kaymalari ya da kopmalari karsisinda
ilk gerilmeli beton prensibine gore ekorumaktadir (KUBLER 1959).

Govde kisimlari, bigilinceye ya da yarilincaya kadar’ karsilikli olarak gergin va-
ziyette bulunmaktadir (Resim 1). Agac malzemenin bigilmesi ya da yarilmasi sure-
tiyle gerilmelerden kurtariimasinda dis govde kisimlarinin boyu kisalmaktadir. Bu
kisalma, en biyiuk cekme gerilmelerinin bulundugu yere en yakin olan gévde kisim-
larinda, yani kabuga en yakin gdvde kisimlarinda en fazla olmaktadir. Halbuki gov-
denin i¢ kisimlarindan, 6zellikle 6zden elde edilen gévde kisimlarinda uzama meydana
gelmektedir. Bdylece meydana gelen uzunluk degismelerindeki fark bicilen malze-
menin kabuga dogru konkav bir sekilde bikilmesine sebebiyet vermektedir (Re-
sim 1). Yuvarlak aga¢ malzemenin bicilmesi esnasinda kapak tahtalari bir miktar
disariya dogru egilmekte; ancak bu sekildeki egilmenin etkisi ¢ok az olmaktadir.
Govdenin i¢ kisimlarindan bigilen 6z odun kerestesi enine kesitlerinden catlamakta-
dir. Zira, 6z0 iceren tahta ya da kalaslar Resim 1 deki ¢ceyrek gdévde kisimlarina ben-
zer sekilde karsilikli olarak kabuga dogru bikilme eyillmindedir.

Govde enine gerilmeler bakimindan incelenecek olursa, yillik halkalar yéninde
dis kisimlarda basing gerilmeleri, i¢c kisimlarda cekme gerilmeleri gérulmektedir. Bu
sekildeki cekme gerilmeleri kalin goévdelerde ¢ogunlukla kesilmeden dnce yani agag
dikili halde iken uzun 6z catlaklarinin olusumuna sebebiyet vermektedir; govdeyi
¢cepecevre kusatan basing gerilmeleri gdvdenin bicilmesinde testere levhasini kuvvet-
li sekilde sikistirmaktadir. Enine kesit tzerinde radyal ydnde 6ze dogru gidildikce
artan ¢ekme gerilmeleri meydana gelmektedir. Ada¢ malzemenin bicilmesinde enine
yondeki basing ve cekme gerilmelerinin  ¢ozlilmesi sebebiyle bicilmis malzemede
onemsiz derecede oluklasma (Canaklasma) bigiminde sekil degismeleri ve % —0,1
veya % 0,5%e kadar ulasan kalinlik de§ismeleri meydana gelmektedir (KUBLER
1959). Enine yondeki gerilmeler sebebiyle ortaya ¢ikan 6z catlaklarinin olumsuz et-
kisi daha agir olmaktadir. Yuvarlak haldeki aga¢ malzemenin bicilmesi esnasinda
boyuna yondeki buylime gerilmelerinin ¢6zllmesi suretiyle enine kesitlerin yakinin-
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daki kisimlar kabuga dogru bikilme egilimi gdéstermektedir. Bdylece enine kesitte,
mevcut enine ydndeki gerilmelere ilave olarak baska enine cekme gerilmeleri mey-
dana gelmekte ve daha kaim goévde kisimlarinin enine kesitleri 6zden baslamak lze-
re catlmalctadir. Agacgta mevcut catlaklar ise daha uzamakta ve genislemektedir.

BUHARLAMADA BUYUME GERILMELERININ AZALMASI

Buharlamada, biharlamadaki yiksek sicaklik ve rutubetin etkisi ile i¢ gerilme-
ler genis Ol¢ude azalmaktadir. Bolumlere ayirma isleminde buharlanmis tom-
ruklarin yeni enine Kkesitleri buharlanmamis olanlarin yeni enine Kkesitlerine
nazaran daha az catlamaktadir (BOYD 1950, HOUTMAATSCHAPPIJ 1960). Bu-
harlanmis yuvarlak haldeki gdévde kisimlarindan elde edilen bigcilmis malzemenin bi-
cildikten hemen sonra, gerilmelerin azalmasi suretiyle daha az egilmesi gerekir; an-
cak bu konuda yapilmis bir arastirma bilinmemektedir. Buharlasmis gdvdelerin eni-
ne kesitlerinden bicilmesi esnasinda 6zi ihtiva eden tahta ve kalaslar kesis duzle-
minden daha az ayrilmaktadir. Buharlamanin bu muhtemel faydasi, asagida agikla-
nan ve tomruklarin buharlanmasi sirasinda meydana gelen 6z catlaklari sakincasi
ile tamamen denklesmektedir.

Bicme esnasinda biyime gerilmelerinin ¢6zilmesi nedeniyle e§ilmis olan ke-
resteler yeniden dogrulmak suretiyle geriliyor ve sonra buharlaniyorsa, bu kereste-
lerin gerilmelerinde gene azalma meydana gelmektedir. STRICHA (1954)°'m deneme-
lerinde basing altinda dizgin olarak bulunur durumda buharlanmis ve yavas yukle-
nerek sogutulmus Kayin kerestesinin, yik kaldirildiktan sonra buharlanmadan &n-
ceki egilmesinin yarisi kadar egildigi gorilmdustar. Buharlama, catlamamis 6z tah-
ta ve kalaslarinda gerilmeleri benzer sekilde olumlu yénde etkilemistir; buharlan-
mis malzemeden bicilmis latalarin egilme miktari buharlanmamis malzemeden elde
edilen latalarin egilme miktarinin yalniz 1/3'0 kadar olmustur (STRICHA 1964). Bi-
cilmis agac malzemedeki gerilmeler yiuksek sicaklik dereceli teknik kurutma uygu-
lamak suretiyle de genis olciide azaltilabilmektedir. Bu bakimdan teknik kurutmadan
once yapilan buharlama islemi amagsiz kalmaktadir; yukarida zikredilen deneme-
lerde, baslangicta kuvvetli biuyime gerilmeleri ihtiva eden Kayin tahtalarindan bi-
¢ilmis latalar, kurutma sdresinin uzunlugu oraninda ve disik rutubet derecelerine
kadar kurutulduklar: olciide daha az e§ilme gdstermislerdir. Latalar yaklasik % 10
rutubet derecesinde dizgun halde kalmistir (STRICHA 1954).

BUHARLAMADA BOYUNA YONDE MEYDANA GELEN
DEGISMELER VE SONUGCLARI

= Yiksek sicaklik yas afgac malzemede yalniz gerilme azalmalarina degil ayni
zamanda'soguma sirasinda hasil-olan-higrotermik boyuna degismelere de sebebiyet
veirnektedir. Bu boyuna degismeler aga¢ malzemenin boyuna ekseni ydninde, yu-
varlak malzemenin yarilmasi suretiyle biyume 'gerilmelerinin ¢6zilmesinde oldugu
gibi ayni dogrultuda; ortaya ¢ikmaktadir. Uzun sire devam eden buyime gerilme-
lerinin plastik uzama ve kisalmalara sebebiyet verecegi distnilebilir; ancak bunlar
buharlamada ilk hallerine dogru dénmek suretiyle azalmaktadir (KUBLER 1959). Boy-
lece buharlamalesnasinda serbest durumda bulunan taze haldeki kerestelerin egil-
mesi artmaktadir. STRICHA (1954) Kayinda egilme miktarinin bir misli bir artis
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gosterdigini gozlemistir; artma 25 mm kalinliktaki kerestede 8 saat, daha kalin ke-
restelerde ise daha uzun sire devam etmistir.

Higrotermik boyuna degismeler, yuvarlak haldeki aga¢ malzemede ve govde-
nin 6z odun kismindan elde edilen kalaslarda bu yazinin giris bdéliminde belirtilen
egilme egilimini siddetlendirmektedir. Bu nedenle enine kesitlerdeki 6z catlamalari
buharlama siresi ve sicakhigi ile artmaktadir (BOYE ve EGUND 1957, FLEISCHER
ve SCHOWALTER 1948) (Resim 2). Govdenin 6z odun kismindan elde edilen talita-

Resim 2. Buh.irlamadan énce (solda) ve buharlamadan sonra (sagda) goévde enine kesitleri (Houtmaat-

schappij 1960).

lai- buharlamanin ilk 3 - 8 saati icerisinde catlamaya baslamakta ye sonra devam et-
mektedir; catlak tesekkulu istiflerin yiklenerek sikistirilmasi ya .da enine kesitler-
den baglanmasi suretiyle yaklasik 1/3 civarinda azalmaktadir; baglama yapilmamis
halde meydana gelen catlaklar yapilmis halde meydana gelen catlaklardan 10-15 misli
daha uzun olmaktadir (STRICHA 1955).
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BOYD (1950) enine kesitlerde olusan 6z catlaklan bakimindan buharlama igin
tahminen pratikte uygulama olanag:r bulamadi§: bir tavsiyede bulunmaktadir: Goév-
deler mimkin oldugu kadar 6zden cevreye dogru, fakat yavas yavas isitilmalidir.
Bu sekildeki bir 1sitma elektriksel yolla mumkin olabilir. Pratikteki denemeler ca-
buk isitmanin c¢atlak olusumunu daha siddetlendirdigini gdstermistir. (SIEDEL u.
HERSHBERGER 1952).

Buharlama enine yonde de higrotermik boyuna degismelere sebebiyet vermektedir.
Odun, o6zellikle en son yillik halkalari iceren ve buyik basing gerilmelerinin etkisi
altinda bulunan odun, tegetsel yonde kuvvetlice uzamakta yani genislemektedir. Mey-
dana gelen uzamalar, kayin odununun uzun siire yogun bir sekilde buharlanmasinda
% I'i asan miktarlara ulasmaktadir (KUBLER 1959); radyal yonde ise kigiik mik-
tarlarda daralmalar ortaya ¢cikmaktadir. Boyuna degismeler yuvarlak aga¢ malzemede
ve kismende 0zU iceren kalaslarda farkli ydnlerde karsilikli olarak ve farkli buyuk-
liklerde bulunduklarr igin birbirlerini engellemektedirler. Fakat bunlar belirli sinir
icerisinde engellemeler karsisinda dahi ortaya c¢ikmakta ve orada mekanik gerilme-
ler inkisaf etmektedir (EGUND ve BOYE 1958); ozellikle 6z ykininda meydana
gelen ¢ekme gerilmeleri enine kesitlerden uzakta bulunan gdvde kisimlarinda da 6z
catlaklari olusumu tehlikesini yikseltmektedir (GONET 1957, MACLEAN 1952).

KURUTMADA STABILITE

Kurutma esnasmda ortaya cikan ve buylme gerilmeleri ile ilgili kalici olmayan
egilmelerin kismen daha o6nce yapilmis olan buharlama islemine baglh oldugu gorul-
mektedir. Buharlama isleminden sonra yapilan kurutmada, herhangi bir yuk ya da
basing séz konusu olmadan serbest vaziyette buharlanmis Kayin latalarinin egilmesi,
buharlanmamis kayin latalarinin egilmesinden daha fazla artmaktadir. Halbuki ku-
rutmada basin¢ altinda bulunur durumda buharlanmis latalar ile serbest halde bu-
harlanmis tahtalar buharlanmamis karsilastirma materyalinden daha kigik egilme
artisi gostermektedir (STRICHA 1954).

O0te yandan pratik kosullar altinda Danimarkall arastiricilar tarafindan yapilan
¢ok zengin dlcmelerde, kurutmadan once buharlanmis ve depo edilmis Kayin prizma-
lari kurutma isleminde yaklasik olarak daha 6nce buharlanmamis prizmalar kadar
egilmistir (EGUND ve BOYE 1958). Bu bakimdan, kalaslarin buharlanmasi daha
ince haldeki bicilmis malzemenin buharlanmasindan biraz daha iyi sonu¢ vermekte-
dir.

Ingiltere Orman Uriinleri Arastirma Laboratuvarmda yapilmis olan arastirma-
larda, dogal kurutmada buharlanmis kayin buharlanmamis kayindan biraz daha faz-
la daralmis bulunmaktadir; fakat bu kismen, buharlanmamis malzemenin buharlan-
mis olanlardan biraz daha fazla daralmasi ile agiklanmaktadir (FPRL 1955).

LISKESS (1957), buharlanmis duglas gdknari govde kisimlarindan soyulan kap-
lamalarin kurutma isleminden sonra, buharlanmamis olanlardan elde edilen kaplama-
lardan daha duzgin vaziyette bulunduklarini  belirtmektedir. Bu, buharlandiktan
sonra soyulan kaplamalarin daha az gatlamasi ve bdylece kurutmada 6yle kuvvetlice
tek tarafli sertlesme halinin meydana gelmemesiyle aciklanabilir. Zira yazarin goéz-
lemlerine gore kuruyan kaplamalarin bukilmesi diger etkenlerin yaninda bilhassa
kaplamanin bir yizinde sertlesme halinin meydana gelmesine bagh bulunmakta-
dir.
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Biylime gerilmeleri buharlama islemi ile kismen azalmaktadir. Buharlanmis tom-
ruklarin bloklara ayrilmasinda enine kesitlerin daha az catlamasi, yuvarlak agag
malzemeden elde edilen bicilmis malzemelerin teorik olarak daha az egilme goster-
mesi ve 0z odundan elde edilen tahtalarin bicme ekseninden pek kuvvetlice ayrilma-
masi bunu gostermektedir. Blylime gerilmeleri nedeniyle egilmis olan ve basing al-
tinda dizgin vaziyete getirilerek buharlanmis keresteler basing kaldirildiktan sonra,
buharlama islemine tabi tutulmadan onceki egilme'erinden daha az egilmektedirler.
Buharlanmis kalaslar boyuna yarilmalarda buharlanmamis olan kalaslardan daha sert
degil, daha yumusak bir egilme gostermektedirler; fakat bu olumlu etkiler
yiuksek sicaklik dereceli teknik kurutma islemi ile de saglanabilmektedir.

Buharlama higrotermik &lgi degismelerine sebebiyet vermektedir. Bdylece bu-
harlama isleminde yuvarlak aga¢ malzemenin ve gdvdenin 6z kismim igeren bicilmis
malzemelerin enine kesitlerindeki 6z catlamalari artmaktadir. Kerestelerin egilme
miktarlari biraz daha bliyimektedir. Yapilan arastirmalara jjore kurutmada ortaya
¢cikan ve buyime gerilmeleri ile ilgili kaybolucu egilmeler daha 6nce yapilmis bu-
harlama islemine bagh degildir. Diger 6l¢cmeler ise, buharlama kosullarina goére kis-
men negativ itismende pozitif sonuglar vermistir.

Buna gore buylme gerilmeleri bakimindan buharlama ancak belirli kosullar al-
tinda yarar saglamaktadir.
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«Bir yol sevini basarili bir sekilde vejetasyonla islah edecek bir i¢cimse; sadece te-
mel ekolojik prensipleri izlemek ve dogal dengenin bozuldugu yerlerde doganin yap-
tigini taklit etmek gereksinimini duyar.s

Tabiatta, dogal dengenin bozulmasi ¢ok yaygindir. Rizgar devriklerinin kdkle-
riyle arazide actigr yamalar, derelerin olusturdugu kum mahmuzlari bunlardan daha
onemli olarak taskinlar, yer kaymalari ve lav akintilari siddetli tahriplere neden
olmaktadir.

Karayollarinda yapim calismalarinin geregi olarak arazi tavsiyesi, drenaj tesis-
lerinin yapimi, kaplama ve diger buna benzer calismalar ve ikinci derecedeki (tali
yollar) yollaida sirekli trafik, en hafifinden en agirina kadar arazi tahribatina ne-
den olmaktadir. Yol ¢calismalari esnasmda acilacak 9 m. lik bir yarma, lav akislarinda
oldugu gibi vejetasyonla islahi ¢cok giic bir materyali agiga cikarabilir. Yol sevlerinin
vejetasyonla kaplanmasi ¢ok kimsenin sandigindan daha buyuk bir istir. Bu yesillen-
dirme islemi sadece yeni yapilan yollar i¢in degil, eskiden yapilmis ve gozle takip
edemedigimiz erozyonun devam ettigi yollar icinde gereklidir. Bu tali yollar su kir-
lenmesi ve sediment zararlarinin baslica kaynagidir. (DISEKER, RICHARDSON
1961). Yol sevlerinin vejetasyonla yesillendirme isinin nasil yapilacagini, belkide da-
ha iyi bir sekilde, dogal dengenin bozuldugu yerlerde tabiatin izledigi yolu bazi eko-
lojik prensipleri gézden gegirerek anlayabiliriz. (DATJBENMIRE 1959, ODUM 1959,
SPRINGER, BUFNS, PRIBOURG, and GRAE7TZ, 1967).

TKLIM VE YETISME MUHITI

Parkli bitki siniflari veya guruplari yeryuzinde farkli yerlerde yetisirler. Za-
manla bulunduklari yere uygun gelisim gésterirler ve oraya adapte olurlar. ilk gu-
ruplamalar genellikle iklim esas alinarak yapilmistir. Prensip olarak iklim sicaklik vc
nemi kapsar. iklimden sonra yetisme muhiti gelir. Yetisme mubhiti ise; toprak, yik-
selti, drenaj, konum, su dagilimi, sicaklik, 1stk, mineral besin maddeleri ve diger fak-
torleri kapsar. Sicaklik esasina gore bitkiler; tropikal, 1liman, ve kutupsal olarak
siniflandirihir.

Ne misteklerine gore ise alti sinifa ayrilirlar. Yagmur ormanlari veya Bataklik-
lar, Ormanlar, savanlar, cali veya fundaliklar, cayirliklar, vc ¢oller.

1 Bu vyazi «Journal of Soil and Water Conservation, Volime 23 number 2» de yayinlanmis ve ingi-
lizce aslindan Asistan Kamil SENGONUL — LU orman Fakiltesi Havza Amenajmani Kirsisi, is-
tanbul - tarafindan dilimize cevrilmistir.

2. Bejionol bitki materyali uzmani, South Regional Technlcal servise Contar in Forth Worth, Texas.
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Bu nedenle belli bir klimatik yetisme mubhitini tanimlarken tropikal _ cayirlik-
lar veya 1tliman - orman gibi ikili terim kullaniriz.

enlemler0
90

liken ve yosunlar
koniferler

karisik ormanlar
yaprakli orm.

narenciyeler
teaklminecicegigiller fam.)
mahogony
tropikal lliman kutupsal

Ekvatordan kutuplara kadar tipik bitki értusu

Tropikal bitkilerin 1himan zon igin sec¢ilmelerinin yanhlis olacag! aciktir. Ancak bu
secim bodyle genis guruplarla temsil edilenlerden, ¢ok daha dar sinirlar i¢inde kalina-
rak yapilsa bile ayni durumda karsilasabilinir. Nitekim, soguk - mevsim cimenleri ve
baklagiller gibi 1hman iklim bitkileri, 1lhman zonda yer almalarina ragmen Giney
Atlantik ve Meksika korfezindeki bir ¢cok yetisme muhitinde iyi gelisim gdsteremez-
ler.

Yol sevleri boyunca sicaklik rejimini degistirmek pratik bir yol olmadigina gé-
re; ki bitkinin bu konuda yararlh olmasi icin mevcut sicakliklara dayanmasi gerekir.
Suyun kullanabilirlik durumu da bitki secimini etkiler. Drenaj ve sulama suyun kul-
lantlabilirlik durumunu degistirirler. Sulama tesis periyodunda belli bir éneme sahip
olabilir. Drenaj ise daima fakir drenajli yerleri iyi drenajli hale getirmek i¢in kulla-
nilir. Buna karsilik yol sevlerinin ¢cogunda bitki secimi tabii su rejimine uygun ola-
rak yapilmalidir.

SUKSESYON

Dogal dengenin bozuldugu yerlerde bitkiler belli bir dizen icinde yerlerini alir-
lar. Buna siksesyon denir. Siksesyonun en son asamasi «jrKlimaks:>tir. Bir yerde do-
gal denge bozuldugunda bu seri dizeni tersine déner. Buna «regresyond denir. Den-
genin bozuldugu sahay! ilk kaplayanlar genellikle bir yilhik bitkilerdir. Onlarin yer-
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lerini ¢ok yillik - otsu bitkliler alirlar. Bu gurupta genellikle Bugdaygiller hakimdir.
Zamanla bu c¢ok yillik otsu bitkiler yerlerini daha odunsu funda ve bé&girtlenlere,
sonrada calilara birakirlar. Yeterli miktarda suyun bulundugu yerlerde agaclar son
veya klimaks safhayi teskil ederler. Burada dikkati ¢eken bir olay; siksesyon du-
zeni ile bitkilerin suya bagh olarak dagilisi arasindaki uyumdur.

Genellikle tahrip olmus sahalara siuksesyon duzeninin ilk bitkilerini getirmek ko-
laydir. Temel 6rti olarak arzulanan bugdaygillerin, siksesyon dizeninin ilk siralarin-
da yer almasi bir sanstir. Ancak, ulkenin timinde, 6zellikle daha kurak kisimlarinda
bir yetisme muhiti, gelisimindeki siuksesyonal dizeni koruyarak dogal durumuna doé-
nistirdImelidir. Zira, odunsu funda ve calilar sahadan uzaklastirilmadig: takdirde,
Bugdaygiller o sahanin siiksesyon dizeni icindeki normal yerini kaybedeceklerdir.

Bir yerde son orti olarak ¢ok yillik veya baska bir bugdaygil istendigi halde;
devamli ¢im ortistint glven altina almak icin, bazen bir yilliklarla veya gecici bug-
daygillerle ise baslamak arzulanabilir. Biz bir yillik bitkilere 6ncelik tanidigimizda,
«Nurse - cropl» kullaniriz veya biz malg drtust blydtluruz. Boylelikle tabiatin suk-
sesyon dizenine uymus oluruz.

A. B. Devletlerinin giiney dogusundaki yiuksek rakimlarda genellikle yol sevlerine
Crownvetch (baklagil) ile nurse - crop birlikte tesis edilir. Nurse - crop, cavdar, veya
hizli buyiyen yillik bir bitki veya kolay tesis edilebilen, fakat gecici olan cok yillik
bir bitki olabilir. Ancak sonradan baklagil hakim duruma gececektir. Ayni sey sericea
lespedeza (Japon tirfili) icinde sdylenebilir. Bununla yapilacak bir ¢calismada cogun-
lukla lovegrass (Gayir guzeli) ile veya devamli &rti gelisinceye kadar stabiliteyi sag-
layacak bir diger kombinasyonla ise baslanir.

KLIMAKS

Belli bir klimatik zon veya muayyen bir toprak ana materyalinde doda mineral-
ler arasindaki dengeyi zamaninda saglar. Boylece nispeten bir stabiliteye erisilir. Ka-
rakteristik bitki guruplari sahay! kaplar ve bu stabilite devamli kalir. Bu isi doganin
tek basina yapmasi uzun bir zaman alir. Calisma yapilan yol sevlerinde biz bu sta-
biliteye mimkin olan en kisa zamanda ulasmaya ¢alisiriz.

Genellikle yerli bitkiler, iklim ve toprak sartlarina oraya getirilmek istenen ya-
banci tirlerden daha iyi adapte olurlar. Yerli tirler uyum saglayabildikleri yerlerde
gelisir ve orayi kaplarlar. Bununla beraber bu prensipte dikkate deger istisnalar var-
dir. Ozellikle Birlesik Devletlerin dojusunda lespedeza tiirleri (Korean lespedeza, se-
ricea lespedeza) ve bermudagrass (bermuda cimenleri) gibi yabanci tirler yaygin
olarak kullanilirlar. Bu bitkiler tabii rekabet ortaminda kendi kaabillyetlerini devam
ettirme yetenegine sahip olup, yerli turler gibi gelisim gosterirler.

Bu nedenle en iyi stabilizasyon icin yerli tirler veya yerli tirler gibi gelisim
gosteren yabanci tirler «eksotik dere tercih olunur.

1. Nurse - crop : Birlikte ekildigi bitkiyi koruyan ve gelismesine yardimci olan bitki.
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Collerden nemli iklimlere kadar bitki dagilimi

TOLERANS

Bitkiler yetisebildikleri yerlerdeki durumlara gdre kendi kendilerini sinirlarlar.
Her bir cevresel faktdr igin belli bir bitki maksimum ve minimum toleranslara sa-
hiptir. Bir bitki minimum veya maksimum isteklerine dar sinirlar i¢inde tolerans gos-
terebilir ve herhangi bir cevresel faktorin alt siniri ile kendini sinirlandirabilir. Diger
bir bitki ise dar snvrlar icinde tolerans gdstermesine ragmen isteklerini bu faktdrin
Gst siniri ile sinirlandirabilir. Bir digeri ise ayni faktdr icin daha genis tolerans si-
nirlarina sahip olabilir.
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Sicakhk 1sik, su, mineral besin maddeleri, oksijen, karbondioksit ve toprak reak-
siyonu bu cevresel faktdrlerden bazilaridir. Faktorler arasindaki karsilikli iliskiler de
onemlidir. Bir faktor sinir degere yaklastig! takdirde, bitkinin diger faktdrlere karsi
olan tolerans limitlerini daraltma egilimi gdsterir. Tolerans verimlilikle acgiklanabi-
lir. Kirkayak cimenleri (Centipedegrass) gibi bazi bitkiler dar verimlilik limitlerine
sahiptir. Nispeten, diisik verimlilik limitlerine sahip bu ¢imler, gubreleme seklinde
gereginden fazla yapilacak bir verimlilik ilavesi sonucunda &lirler.

Farkli bitkiler herhangi bir cevresel faktorin farkli derece ve sinirlarina tolerans gosterirler.

Diger taraftan, tam bilyime yapmak icin bugdaygiller, genis bermudagrass var-
yetelerinden bazilari gibi, kirkayak c¢imenlerinden (Centipedegrass) daha cok verim-
lilige ihtiyac gosterirler. Onlar verimlilik uygulamalarindaki artmanin genis sinirlari-
na, 6zellilke azota olumlu yanit verirler.

Verimlilik sinirlayict bir faktér oldugunda su ve verimlilik arasindaki karsilikli
iliski bitkinin kurakliga karsi dayanikliligini 8lim seviyesine kadar dustrebilir.

Gilneydogudaki eski anayol yarmalarinin, ciplak asinmis yiizeylerinde hemen
her erken ilkbaharda tabi tohumlama ile bir takim bitki topluluklari gdérilir. Son.
baharda bunlardan hemen hi¢ biri kalmaz. Bu yok olmanin genel sebebi kuraklik-
tir. Yapilmakta olan arastirmalar bu zayif bitkilerin gubrelendiginde gelisip biylime-
ye hazir olduklarini géstermistir (DISEKER and RICHAR.DSON, 1962). Bunlar uy-
gun bicimde glbrelendiginde gibre ile su arasindaki karsihikli iliskinin toleransini ge-
listirerek devamli rutubet tabakasina ulasarak hayatiyetlerini strdurirler.

Ana yol boyunca uygun tesis edilmis bir ¢ok ¢im gruplari kurakliktan oldiler.
Bir cok hallerde onlari sulama degil de gibreleme kurtarmistir.

Yol sevleri icin bitkiler secerken, bunlarin tolerans sinirlarinin, o yerdeki degi-
sik cevresel faktdrlerin tolerans sinirlari icinde kalmasi gerekir. Bu konuda tek al-
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ternatif olarak, arzulanan cevresel faktérlerin yapay olarak devam ettirilmesidir.
Bununla beraber tolerans seviyeleri tabi durumdan genis dlciide farkli olan bitkiler
icin yol sevlerinin cevresel faktdrlerini yapay olarak idame ettirmek oldukga pahal
ve glc olabilir. Bu nedenle tizerinde durulacak sorun o yetisme mubhitinin verimliligi-
dir.

MINERAL BESIN MADDELERI SIRKULASYONU

Bitkiler gesitli kimyasal elementler kullanirlar. Toprakta, bitkilerin ihtiya¢ duy-
dugu butun elementlerin bol, fakat asirt miktarda degil ve toprak reaksiyonunun uy-
gun bulundugu hallerde bu toprak verimli olarak tanimlanir.

Verimsiz yerlerde, topragin, mineral kompozisyonu giibreleme ile bitkinin yeti-
sebilecegi tolerans limitlerine uygun disecek sekilde degistirilir.

Modern tarim gibrenin devamli kullanilma ilkesine dayanir. Doga cogu yerde bit-
ki ortisintn gereklerini yapay gubreleme yapilmadan yerine getirir. Gerek duyulan
elementler siiksesyonal degisime eslik eden biyume ve ayrisma sonucu ylizey top-
raginda yavas yavas birikir.

Bu yilizeysel toprak zamanla bitkilerin biyiyebilece§i uygun bir ortam halini
alir.

Az cok stabil florasi olan dogal bir yetisme muhitinde; flora, gereksinim duyulan
elementleri gerektigi siire ve miktarda alir ve geri verir.

Cok tahrip gérmis yetisme muhitlerinde uygun bir siire sonunda civar sahada
gorulen floranin aynisinin ortaya ¢iktigr gortulir. Bu yetisme muhitleri yizey toprak
kosullarim nadiren temsil ederler. Tahribat siddetlendik¢e dogdal kosullardan ayrilis
genisler. Mineral elementler ya ¢cok azdir ya da ¢ok boldur. Cok tahrip gdrmus yerler
(Y. muhitleri) verimsiz olarak tanimlanabilir. Ekseriya uygun yapilan gibreleme du-
rumu cabucak duzeltir. Asitlik notralize edebildiginde gelecekteki gereksinmeler do-
gal yolla yerine getirilecektir.

Eger gerekli elementlerin miktari ¢cok az ise, bitki drtistini stabilize edebilmek
icin birbirini izleyen bir ka¢ yil gereken elementler saglanmalidir.

Bu, ozellikle gubrenin yercekimi etkisiyle yer degistirdigi, ytkanma, erozyon, bu-
harlasma ve fiksasyona maruz kaldigr dik yerlerde guctir. Bu gibi hallerde sik-
sessif yillar icin uygun gelecek miktari tahmin etmek pratik degildir. Hatta bitki-
lerin bu yil kullandiklari gibre bitkilerde ayrismadan bagh kalacak ve gelecek yil
icin bitkilerin kullanimina elverisli olmayacaktir. Gibreleme, dogal sirkiilasyon ve ve-
rilen miktar, arzulanan siksesyon asamasina uygun dizeye gelene dey uygulanma-
hdir.

Bu saglanmadik¢a yapilan uygulama etkisiz kalacaktir. Keza bitki se¢imi ve-
rimlilik rejiminde belirgin bir rol oynar. Yillik gubreleme uygulamasinda, genis to-
lerans sinirlari slasinm alt sinirlarina uzanan bitkiler, dar tolerans sinirlarina sahip
ve toleerans siasinin maximum sinirina uzanan bitkilerden ve daha fazla glibrelemeye
gereksinim duyan bitkilerden daha basarilidir.

Tekrar soylemek gerekirse, sahaya getirilen yerli veya yerli gibi gelisme g0s-
teren turler en iyi tolerans sinirlarina sahiptir.
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TOPRAK

Bitkiler farkli toprak ozelliklerine gosterdikleri dayaniklilifa bagh olarak gesitli
topraklara adapte olurlar. Bazilari asit, bazilari alkali, bazilari killi, bazilari ise kum-
lu topraklarda en iyi gelisimi gosterirler. Bunun derecesi bitkiden bitkiye degisir.
Clnkd topraklarin su tutma kapasiteleri genis oOlgiide degisir ve sadece bu faktdr,
Uzerinde yetisecek bitkinin verimli ve cesidi Uzerinde biylik bir etkiye sahiptir.

Dogal kosullar altinda birim alanda kuru madde verimi kil - toz fraksiyonuna
baglidir (ODUM, 1960). Bu fraksiyon hem su tutma ve hemde baz mibadelesini (Ve-
rimliligi) kapsar. Kumlarda dretim disuktiur. Fakat, % 20 kil -toz karisimi ile biotik
zonda, ¢ogu yerlerde maksimum verime ulasilir.

Kil - toz fraksiyonunun farkl oldugu topraklarda dogal olarak yetisen bitki cins-
lerinde de siiksesyonal bir degisim s6z konusudur.

Yagmur zonunda, eger kil - toz fraksiyonu % 20'nin altinda ise bu degisim daha
disiuk yagis zonundaki bitkilere dogrudur. Bu hareket bir sonraki daha algak sik-
sesyon asamasina yoénelir, 6rnegin; Giney doguda, kumlarda yetisen bitkiler, ¢oller
icin killi topraklarda yetisenlerden daha c¢ok karakteristiktir. Bu yizden kurakliga
daha dayanikl bitkiler, killi topraklardan ¢ok kumlu topraklara getirilmelidir.

Dogal dengenin bozuldugu saha iizerinde lyi gelisme yapan vejetasyon tipi, he-
men daima bakinin kontroliindedir.

Belli bir bugdaygil tird kuzey giney dogrultusunda uzanan bir karayolu yar-
masinin dogu bakisinda iyi gelisebildigi halde ayni bitki bu yarmanin bati balala-
rinda kullanilmaya elverisli olmayabilir. Bu iki bakinin iklimleri arasindaki fark,
bunlarin yetisme muhiti karakteristikleri, bakilarin birini bir bitki, digerini ise diger
bir bitki i¢n uygun duruma getirmeye yeterli olabilir.

Genellikle kuzey bati bakilar daha zor islah edilirler.

TESIS

Tabii tohumlama hemen her yerde gdrulir. Doga tohumlarin bir yerde tutun-
malari bakimindan bazi gereksinimlerini yerine getirecek bir ortami olusturur. Hat-
tacok guc arazi kosullarinda bu ortam bitkinin kendisi icinde barinak teskil eder.

Yukarida da deginildigi gibi hemen hemen her ilkbaharda yol banklarinda bitki
topluluklari ortaya c¢ikar. Fakat, bu gruplar, kuraklik veya verimsizlige ilaveten
toprak yuzeyinin mekanik hareketi ile harab olup giderler. Topragin, donma, ¢o6zil-
me, yikanma veya yercekimiyle uzaklasmasiyla bitkiler ve tohumlarda uzaga tasi-
nirlar. Yol yarmalarinda topraklar kayarak veya sularla tasinarak tabanda birikirler
ve yol hendegini doldururlar. Tabanda mekanik dengeye erisildiginde onci bitkiler bu
yiginti tzerinde toplanirlar. Bu olgu bir olglide daha yiksek diizeyde sonraki biri-
kimleri duzenler. Daha sonra yavas yavas devamli ve artan bir sekilde tabandan
tepeye kadar onci bitkilerle dolarak yol sevinde stabilize saglanir. Bu dogal yén-
temden glneydeki bazi yol banklarinin, vejetasyonlandirilmasmda yararlaniimistir
(VEATCH and TABOR, 1961).

Tasmti birikimi ekseriya yol hendeklerini doldurur. Erozyonun tekrar faaliyete
ge¢cmemesini saglamak icin bu birikintinin zaman zaman uzaklastirilmasi gerekir.

Yol yapiminda bu birikme rejyonuna ve vejetatif stabiliteye biyik 6nem veril-
melidir.



YOL SEVLERI ISLAHI EKOLOJISI 191
MALC

Yiuzeyin mekanik stabilizasyonu igin bir 6rtl tesis etmek ve onu devam ettir-
mek gerekir. Mekanik stabiliteden yoksun yerlerde sadece bitkiler bunu saglayamaz-
lar. Dik yamaclarda yizeysel topragi stabil hale getirebilmek icin genellikle malg-
lama kullanilir.

Tohum vyastiklarinin hazirlanmasi olduk¢a iyi bilinen bir uygulamadir. Fakat
mekanik dengesi bulunmayan tabakalarda Gretimi arttirmak i¢cin bu konuda asiriya
kacilabilir. Genellikle kiuguk 6lgide tahribata yol acan uygulamalar asirilarindan da-
ha iyidir.

Yol kenarlarinda kullanilmalari muhtemel tohumlarin ¢ogu, kisa fidecek yap-
raklari acarlar. Fidecikler ¢imlenir ¢imlenmez 151k almalari gereketigi halde agir malg
ortusuniu delip gegcemeyeceklerdir. Bu nedenle malg tabakasi tohum ve fideciklere ka-
fi stabiliteyi saglayacak kalinlikta fakat fideciklerin yapraklanmasindan hemen sonra
1siga actlabilmelerini saglayacak inceliktede olmali ve riizgarla savrulmayacak yikil-
mayacak sekilde sabitlestirilmelidir. Bu islem mal¢ materyalini parcalama ve disk-
leme ile topraga karistirarak saglanabilir. Her akr (4.39 dénim) icin yaklasik ola-
rak 2 ton saman iyi bir malglama saglar. Farkli mal¢clama materyalleri degisik ka-
patma ezelliklerine sahiptirler. Ayni etkiyi saglamak icin farkli miktarlar gerekir.
Topragin belirli bir dereceye kadar acik kalmasini saglayan yeknesak bir dagilim;
kafesleme calismasinda oldugu gibi 6zel bir islemdir. Agikta kalan toprak bélimle-
rinin tespiti acisindan tam bir kriter mevcut degildir.

Dogal bitkiler ekseeriya olgun tohumlari tasiyan kuru artiklari ile birlikte bir
yere malglama ile tesis edilirler. Malglama i¢in en uygun mevsim sonbahar olup,
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cimlenmeyi takiben ilkbaharda da gilibreleme yapilir. A.B. Devletlerinde gineydeki
bir cok eyaletlerde yol yarmalari boyunca genellikle, olgun tohum tasiyan Sericea
Lespedeza malg drtisu kullanilir.

SONUCLAR

Dogal dengesi bozulmus yerlerin islahi i¢in bitki se¢imi oldukca kolaydir. Ttk ko-
luyucu Orti ekilen tohumlar ile tesis edilebilir. Malglama, sulama ve gibreleme bit-
kinin gelisimindeki de§ismelere goére zamaninda ve yeterli dl¢ude yapiimahidir.

Baslangic bitiksinin secimi yetisme mubhitinin ekolojik faktérleri ile, sahada de-
vamh kalacak bitki tirine ve miktarina baghdir. Degisim, bir klimaks’a dogru ve-
ya sliksesyon dizeninin ilk siralarina dogru gerilemenin, siltasyonu, erozyonu veya
daha ileri bir safha olan aga¢ Uretimini yada trafik tehlikelerini meydana getirme,
yecek derecede, bulundugu durumdan uzaklasmadan bitki kompozisyonunda ne gibi
bir degisiklik yapilacagina karar verilmelidir. Klimaks veya gerilemedeki hareket
muhtemelen daha fazla stabil durumu saglayacak bir bicimde olmalidir. Bu hareket
planlamak ve tesvik edilmelidir.
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