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PROF. DR. BEKİR SITKI EVCİMEN’İN KISA ÖZGEÇMİŞİ, 
HİZMETLERİ VE ESERLERİ

Prof. Dr. İsmail ERASLAN1

K ürsüm üzün , F ak ü ltem iz in  ve Ü n ivers item iz in  değerli b ir  ö ğ re tim  Ü yesi olan 
P ıo f . D r. B ek ir  S ıtk ı E vcim en’i, 28 O cak  1979 P a z a r  günü  k ay b e tm iş  bulunuyoruz, 
ö ğ re t im  ve b ilim  h a y a tın ın  d o ru ğ u n a  u la ş tığ ı, d a h a  çok  ese r v e rm ek  için  d ağ a rc ı­
ğ ın ı do ldurduğu  b ir  anda, h a s ta lığ ın ın  iy ileş tirilm esi iç in  F ak ü ltem iz in  ve biz a rk a ­
daşla rın ın  elinde b u lunan  b ü tü n  o lan ak la rın ın  seberber edilm esine ve T ıbb ın  gücünün' 
y e tt iğ i b ü tü n  ted av i yo lların ın  u y g u lan m asın a  rağm en , E vcim en’i k u r ta rm a k  m üm ­
k ü n  olam am ış; a ram ızd an  genç y a ş ta  ay rılm ış, tü m  m eslek  çevresin i ve kendisin i 
ta n ıy a n la r ı tese llisiz  ü zü n tü le re  g a rk e tm iş tir .

H ocası o la rak , 23 y ıl K ürsüm üzde B ek ir S ıtk ı E vcim en  ile b e rab e r ça lıştık . B i­
lim sel h a y a tın  güç lü k le rin i ve z o rlu k la n n ı b e rab e r yenm eğe çab a  harcad ık . Bu h a ­
y a tın  neşesin i, hazzın ı ve ü zü n tü le rin i b e ra b e r  p ay la ş tık . B u b e raberlik , b an a  E v ­
cim en’i y ak ın d an  ta n ım a  o lanağ ın ı sağ lad ı. O, ça lışm a h a y a tın d a  çok titiz , yüksek  
gö rev  ve  so ru m lu lu k  an lay ışın a  sahip , iyi b ir  Ö ğre tic i ve A ra ş tır ıc ı, büyük lerine  son 
derece sayg ılı, k ü çü k le r in e  son derece m erh am e tli ve şev k a tli, a rlc d a ş la n n a  h e r  z a -’ 
m an  y a rd ım a  h az ir , a ş ır ı derecede a rk a d a ş  canlısı, g e rç e k  A ta tü rk ç ü  ve M illiyetçi,- 
dini in an ç la rı sağ lam  g erçek  b ir M üslüm an, iyi b ir  b ab a  ve koca, k ıs a c a  ö rnek  b ir 
insandı.

K ü rsü m ü zü n  değerli B ilim  A dam ı ra h m e tli B ek ir S ıtk ı E vcim en’in  hay a tın ı, g ö r­
düğü h izm etle rin i ve m ey d an a  g e tird iğ i ese rle rin i ta n ıtm a k , y erin e  g e tirilm esi g e re ­
k en  b ir  göi'ev ve borç te la k k i edilm iş, bu am aç la  aşağ ıd ak i yazı h az ır lan m ış tır .

2.0 —  K IS A  Ö ZG EÇM İŞİ

B ek ir S ıtk ı E vcim en, 10 T em m uz 1926 ta r ih in d e  İs ta n b u l’da  d o ğm uştu r. İlk , O r­
ta  ve L ise öğ ren im in i bu  k e n tte  y a p a ra k , 1943 y ılın d a  T ak sim  L isesi’nden  m ezun 
o lm uştu r. 1951 y ılında  İs ta n b u l Ü n iv ers ites i O rm an  F a k ü lte s in e  g irm iş  ve bu F a k ü l­
tey i 1955 y ılı E k im  D önem inde b itire re k  O rm an  Y ü k sek  M ühendisi d ip lom asın ı ve 
ünvam m  elde e tm iş tir .

' 1947 y ılın d a  a sk e r lik  görev in i y ap m ak  üzere  A n k a ra ’d ak i Y edek S ubay  O kulu, 
n a  g irm iş, bu  oku lu  S ınıf B irinc is i o la ra k  b itirm iş  ve Y edek  S ubay  o la ra k  k ı t ’a 'h iz ­
m etin i ifa  e tt ik te n  sonra, 1948 y ılında te rh is  ed ilm iştir.

1 1.0. O rm an  Fakü lte si, O rm an A m ena jm an ı K ü r sü sü ,  İstanbu l,



29.11.1955 -17.1.1956 ta r ih le ri a ra s ın d a  A n k a ra  O rm an  Bölge B aşm üdü lrüğü  em ­
rinde  3. sın ıf O rm an  M ühendisi o la rak  ça lışm ıştır .

17.1.1956 ta r ih in d e  İs tan b u l Ü n ivers ites i O rm an  F ak ü lte s i, O rm ancılık  P o li tik a ­
sı ve A m en a jm an  K ürsüsüne  A sis tan  o la ra k  a tan m ış  ve böyleee ak ad em ik  k a riy e rin  
ilk  b a sa m a ğ ın a  ad ım ın ı a tm ış tır . A sis tan lığ ın  ad ay lık  sü res in i tm am lad ık tan  sonra, 
kend isine  31.1.1957 ta r ih in d e  «T ürk iye  S ed ir O rm an la rın ın  E konom ik  ö n em i, H a s ıla t 
ve A m en ajm an  E sas la rı»  konulu  b ir  D o k to ra  T ezi verilm iş, 1957 - 1961 y ılla rı a ra s ın ­
dak i yaz  ay la r ın d a  S edir O rm an ların ın  yay ıld ığ ı o rm an  bölgelerinde g ereken  incele­
me, ölçm e ve gözlem leri yapm ış, bu yo lla  sağ lad ığ ı donelere d a y a n a ra k  D o k to ra  T e­
zin i hazırlam ış, ge rek li s ın av la rd a  b a şa r ı g ö s te re rek , «Pekiyi»  derece ile 3.8.1961 t a ­
rih inde O rm ancılık  ilim le ri D o k to ru  ün v an  ve y e tk is in i k azan m ış tır .

8.7.1967 - 8.7.1963 ta r ih le ri a ra s ın d a  İn g ilte re ’de m eslek i b ilgi ve gö rg ü sü n ü  a r t ­
tırm a k  için  gerek li b ilim sel ç a lışm a la r yapm ış, bu a ra d a  İng ilizcesin i d ah a  fa z la  g ü ç ­
len d irm iştir .

27.8.1963 ta r ih in d e  A m erik a  B irleşik  D evletlerine g iden  D r. B ek ir S ıtk ı Evcim en, 
K a lifo rn iy a  Ü n iv e rs ite s i O rm ancılık  Y üksek  O kulunda, 8 ay  sü re  ile O rm an  A m e- 
na jm an ı, S ilv ikü ltü r, F o to g ra m e tr i ve F o toeu ıte rp re tasyon  d e rs le rin i ve sem in e rle ri­
n i iz lem iştir. B erkeley ’deki O rm an  ve M er’a  A ra ş t ırm a  İs ta s j 'o n u n d a , h a v a  fo to ğ ra f­
la r ın ın  o rm an  en v an te ri iş lerinde k u llan ılm ası için  y ap ılan  a ra ş tırm a la r ı  ve ça lışm a­
la r ı  in ce lem iştir . B irle şik  A m erik a  D ev le tleri’ndek i incelem e sü resin in  son ik i ay ın ­
da, K a lifo rn iy a  E y a le ti O rm an ların d an  ve M illi P a rk la r ın d a n  b a z ıla rın a  incelem e g e ­
z ile ri yapm ış ve b u ra la rd a  u jrgu lanan  o rm an  en v an te ri ça lışm a la rım  izlem iş ve 
24,8.1964 ta r ih in d e  y u rd u m u za  ge le rek  K ürsüsündek i görevine dönm üştü r.

8.7.1964 ta r ih in d e  O rm ancılık  P o litik as ı ve A m en a jm an  K ü rsü sü  ikiye ay rılm ak  
su re tile  Orm ancılık P olitikası K ü rsü sü  ve Orman A m enajm am  K ü rü sü  o lm ak  üzere  
ik i k ü rs ü  haline  getirilince , B ek ir S ıtk ı E vcim en O rm an  A m enajm am  K ürsüsüne  
a ta n m ış tır .

31.12.1961 y ılında  D oçentlik  ça lışm a la rın a  b aşlam ış ve h az ır lad ığ ı «Türkiye’deki 
A ynıyaşlı Ormanların Optimal Kuruluşlara Götürülmesi im kânları H akkında A raş­
tırm alar» ad lı D oçen tlik  Tezi ile 30.3.1966 ta r ih in d e  O rm an  A m en a jm am  B ilim  D a­
lında  D oçen tlik  S ınav ına  ta lip  olm uş ve bu s ınav ın  çeşitli a şa m a la r ın ı b a şa ra ra k , 
21.11.1966 ta r ih in d e  «Ü niversite Doçenti» ünvan  ve y e tk is in i elde e tm iş tir . 31.12.1966 
ta r ih in d e  O rm an  A m enajm am  K ürsüsünde Eylem li D oçent o la rak  a tan m ış tır .

18.8.1973 - 26.7.1974 ta r ih le r i a ra s ın d a , 115 say ılı Ü n iv e rs ite le r  K anununun  62. 
m addesi u y a rın ca  A lm an y a’y a  gönderilerek , F re ib u rg  Ü n iv e rs ite s i O rm an  F a k ü lte s i 
O rm an  A m enajm am  K ürsüsünde  çalışm ış, yap ılan  öğ re tim i ve u y g u lam aları, a r a ş ­
tır ıla n  k o n u la n  ve kend i a lan ın d ak i y ay ın la rı incelem iş, F re ib u rg  k e n ti c ivarındaki 
tip ik  D evlet O rm an  iş le tm e le rin i z iy a re t ederek, u y g u lan an  e n ta n s if  o rm an  iş le tm e ­
ciliğini, A m en a jm an  P lan la rın ın  düzenlenm esin i ve  uy g u lan m asın ı g ö rm ü ştü r  A y­
rıc a  G ö ttingen  Ü n iv e rs i t esi O rm an  F a k ü lte s i O rm an  A m enajm an  K ürsüsünde b ir 
sü re  ça lışa rak , b u rad ak i öğretim , u y g u lam a  ve a ra ş t ı rm a  fa a liy e tle r i h a k k ın d a  b il­
g i ed inm iştir. A lm an y a’d a  ka ld ığ ı bu b ir  y ıllık  sü rede , A lm an ca  dilini de, yay ın la rı 
İzleyebilecek ve a ra ş tırm a la r ın d a  fay d a lan ab ilecek  b ir  düzeye ç ık a rm ış tır .

A lm an y a ’dan  döndükten  sonra, K ü rsü sü n d e  ö ğ re tim  ve a ra ş tırm a  ça lışm aların ı 
sü rdü rm üş, bu a ra d a  «T ürk iye’de Orman Am cnajm anm ın Gelişimi - im paratorluk
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D önem i» adlı P ro fe sö rlü k  T akd im  T ezin i h az ırlam ış , 31.5.1976 ta rih in d e  P ro fesö rlü ­
ğe  y ü kse ltilm esi için, İs ta n b u l Ü n ivers ites i O rm an  F a k ü lte s i D ekan lığ ına  başvurm uş, 
g e rek li fo rm a lite  ve iş lem ler ta m a m la n d ık ta n  sonra, 26.10.1976 ta rih in d e  «Ü niversi­
te  P ro fesö rü»  ürivan ve y e tk is in i elde e tm iş tir .

P ro fe sö rlü k  K ad ro su n a  geçm ek üzere, İs ta n b u l Ü n iv e rs ite s i O rm an  F a k ü lte s i O r­
m an  H a s ıla tı ve B lyom etri K ürsüsünde aç ık  bu lunan  P ro fesö rlü ğ e  a ta n m a s ı için  m ü ­
ra c a a t ta  bulunm uş, F ak ü lte ce  ve Ü n iversitece  g e rek li iş lem le r y a p ıld ık ta n  sonra, 
3.11.1978 gün  ve 21527 say ılı M illi E ğ itim  B akan ı, B aşb ak an  ve C um hurbaşkan ın ın  
üçlü  k a ra r ı  ile K ad ro lu  P ro fesö rlü ğ e  a ta n m ış tır . K a ra r  kendisine 29.11.1978 ta r ih in ­
de b ild irilm iş tir

B u  k a r a r  kendisine teb liğ  ed ild ik ten  İki a y  so n ra  28.1.1979 günü , yak a lan d ığ ı 
h a s ta lık ta n  k u r tu la m ıy a ra k , h a y a ta  gözlerin i k a p a m ış tır . Böylece öğrencilik  çağ la ­
rın d a , K ürsüm üze in tisab ın d an  so n rak i uzun  b ir  sürede, b ü y ü k  d ik k a t, it in a , ih tim am  
ve titiz lik le  ye tişm esine, gelişm esine ve yükselm esine  çab a  harcad ığ ım , akadem ik  
h a y a t ta  b an a  en önem li yard ım ı ve desteğ i sağ lay an , h a t t a  sa ğ  kolum  n iteliğ inde 
o lan  bu değerli m esai a rk ad aş ım ı kaybe tm ek le , K ürsüm üz tem el d irek lerinden  b ir i­
s in i y itirm iş , bunun  sonucu o la ra k  K ü rsüm üzün  öğretim , a ra ş tırm a , yay ın  ve dan ış­
m a  fon k siy o n la rın ı yerine  g e tirm e  gücü, önem li derecede zay ıflam ıştır .

E vcim en evli olup, ik isi k ız  ve b irisi oğ lan  o lm ak  üzere  üç çocuk babasıydı.

3.0 —  Ö Ğ R ETÎM  V E  D İĞ E R  H İZ M E T L E R İ

3.1 —  Ö ğ re tim  H izm etle ri :

B ek ir S ıtk ı E vcim en, İs ta n b u l Ü n ivers ites i O rm an  F a k ü lte s i O rm an  A m enajm an ı 
K ürsüsünde, 1956 -1966 y ılla rı a ra s ın d a  10 y ıl sü re  ile A sis tan lık , 1966 - 1970 y ılla rı 
a ra s ın d a  10 y ıl sü re  ile D oçen tlik  ve 1976 -1979  y ılla rı a ra s ın d a  2 y ıldan  faz la  P ro ­
fesö rlü k  gö rev i y ap m ış tır .

10 y ıllık  A sis tan lık  dönem inde, O rm an  A m en a jm an ı d e rs le rin in  verilm esi için  g e ­
rek li h az ır lık  ça lışm ala rında , yaz ın  ö ğ ren c ile re  o rm an d a  y a p tır ı la n  u y g u lam ala rla  
bü ro d a  y a p tır ı la n  değerlend irm e işlerinde ve la b o ra tu v a r  ça lışm a la rın d a  ö ğ re tim  y a r ­
dım cısı o la ra k  b üyük  h izm etle r görm üş, ders ve uyg u lam a  sa a tle r in in  d ış ında  d a  öğ­
ren c ile r  için  iy i b ir  D an ışm an  ve Ö ğütçü  o lm uştu r.

12 y ıl D oçen t ve P ro fe sö r o la rak  gö rd ü ğ ü  ö ğ re t im  Ü yeliğ i dönem inde a şa ğ ıd a ­
k i ö ğ re tim  gö rev lerin i y ap m ış tır :

1.— İs ta n b u l Ü n iv ers ites i O rm an  F a k ü lte s in d e  1967 -1972  y ılla r ı a ra s ın d a  6 yaz 
y a rıy ılın d a  O rm an  A m enajm an ı derslerine  a i t  o rm an d an  ay rılan  u y g u lam a  alanında, 
A m e n a jm a n  P la n ı düzenlem ek için g e rek li donelerin  sağ lan m as ı ve b ü ro d a  bu done­
le rin  değerlend irilm esi am ac ı ile öğ rencilere  u y g u lam a la rı titiz lik le  y a p tırm ış tır .

2 —  1973 -1976 y ılla r ı a ra s ın d a  İs tan b u l Ü n ivers ites i O rm an  F ak ü lte s in d e  3 yaz 
y a rıy ılı O rm an  A m enajm an ı dersin i o ku tm uş ve  bunun u y g u lam ala rın ı bü y ü k  bir 
v u k u fla  y a p tırm ış tır .

3 —  1975 K ış yarıy ılında , K araden iz  T ek n ik  Ü n iv e rs ite s i O rm an  F ak ü lte s in d e  
T eo rik  O rm an  A m enajm an ı dersin i verm iştir .
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4 —  1967 -1976  y ılla rı a ra s ın d a  öğrencilere  D iplom a T ezleri verm iş, b u n la r ı . yö­
ne tm iş ve sonuç land ırm ış tır.

Prof. Dr. B ek ir  Evcim en, bir u yg u lam a  e sn a s ın d a  (b eyaz  gö m le k li) H o ca s ı Prof. Dr. 

İsm a il E raslan  ve  ö ğ re n c ile r i lie birlikte.

5 —  H er yaz  y a rıy ılı sonunda öğ renciler için y a p tır ı la n  E kslcü rsiyon la ra  k a t ı l ­
m ış, öğ rencilere  k e^ d i a lan ına  düşen  k o n u la rd a  ve d iğ e r k o n u la rd a  gerek li b ilg ileri 
verm iş, böylece on ların  yetişm esine bu yo lla  da  k a tk ıd a  bu lunm uştu r.

3 .2 —  K atıld ığ ı K ongre  ve T o p lan tıla rla  V erd iğ i K o n fe ran sla r :

E vc im en’in k a tıld ığ ı kongre  ve to p la n tı la r la  verd iğ i k o n fe ran s la r aşağ ıd a  to p lu ­
ca  b ir  a ra y a  g e tir i lm iş tir  :

1 —  1967 yılı E y lü l ay ında  M ü n ih ’de yap ılan  « M ille tle ra rası O rm acıcılık A ra ş t ı r ­
m ası M üesseseleri B irliğ i (IU F R O )»  nin genel kongresinde  25 n u m ara lı se k ­
siyon ça lışm a la rın a  k a tılm ış tır .

2 —  1968 yılı E y lü l ay ında  A n k a ra ’d a  T.M.M.O.B. O rm an  M ühendisliğ i O dası ta ­
ra f ın d an  te r tip len en  II. T ek n ik  K ongreye  k a tılm ış  ve «Y aş S ın ıfla rı M eto ­
dunun  Genel O la rak  ve Y aş It ib a ri le  D eğ işik  K u ru lu ş ta k i A ynıyaşlı îş le tm e  

S ın ıfla rın d a  U ygu lanm ası E sa s la rı»  ad lı b ir  teb liğ  su n m u ştu r.

3 —• 1971 yılı K asım  ay ında  A n k a ra ’d a  düzen lenen  «T ürk iye B ilim sel ve T eknik
A ra ş tırm a  K urum u, III . B ilim  K ongresine, Doç. Dr. M etin  Özdönm ez ile 
o r ta k la şa  haz ırlad ığ ı «T ürk iye’de K e re s te  D ış T icare ti»  adlı b ir  teb liğ  v e r­
m iş tir .
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. 4 — 1971 y ılında  î. Ü. O rm an  F a k ü lte s i Orman. H a s ıla tı ve ik t is a d ı K ü rsü sü ’- 
nün  düzenlediği Seri K o n fe ran sla r a ra s ın d a  «Türkiye’nin Y akacak Odun 

İhracı İm kanları» konulu  b ir  ko n fe ran s ve rm iştir .
I

5 — 1972 O c a k . ay ın d a  T.M.M.O.B. O rm an  M ühendisleri O dası ta ra f ın d a n  A n k a­
r a ’da  te r tip len en  IV. T ekn ik  K ongreye ka tılm ış , P ro f. D r. F eh im  F ır a t  ve 

Doç. D r F a ik  Y a ltır ık  ile o r ta k la ş a  haz ırlad ığ ı «Türkiye’de Orm ancılık Ö ğ­
re tim  ve E ğitim  E saslarına G enel Bir Bakışv adlı b ir  teb liğ  ve rm iştir .

6 — 1972 yılı T em m uz ay ında  E laz ığ  O rm an  B aşm üdürlüğünce  te r tip len en  «Do­
ğu ve Güneydoğu Anadolu Y öresinin Y akıt Sempozyumu» na k a tılm ış  ve  
«E lazığ Başmüdürlüğü Ormanlarının Optimal (N orm al) Verim Potansiyeli»  

ile «Doğu Anadolu Orm ancılığının Fonksiyonları ve Bunlar içinde Y aka­
cak Odunun Yeri:> adlı ik i teb liğ  ve rm iştir .

7 — 1973 yılı Ş u b a t ay ın d a  A n k a ra ’d a  O rm an  Genel M üdürlüğünde yap ılan  «O r­
man A m enajm anı Y önetm eliği Tasarısının Bir K ısım  Maddelerinin Yeniden 

Görüşülerek Gerekli D eğişikliklere A it Bir T aslak  Hazırlam ak» la  görevli 
kom isyon  ça lışm a la rın a  B aşk an lık  e tm iş ve sonucu b ir ra p o r ha linde adı- 
geçen Genel M üdürlüğe su n m u ştu r.

8 —  1976 y ılında  F re ib u rg ’da  O rm ancılık  A ra ş tırm a  K u ru m la n  E n te rn a sy o n a l
B irliğ i’nin (IU F R O ’n u n ) S6.05 Ç alışm a Grubunum E ylü l ayında, S3.04 ve  

S4.G3 Çalışma Gruplarının d a  E k im  ay ın d a  y a p tık la r ı S im pozyum  ve E ks- 
k ü rs iy o n la ra  k a tılm ış tır .

3.3 —  Ü yesi Bulunduğu Kuruluşlarda Gördüğü H izm etler :

E vcim en, T ü rk iye  M im ar ve M ühendis O dala rı B irliğ ine  bağ lı O rm an  M ühendis­
leri O dası ve T ü rk iy e  O rm an c ıla r C em iyeti ile E n te rn a sy o n a l O rm ancılık  A ra ş tırm a  
K u ru m la n  B irliğ i (IU F R O ) nin üyesi b u lu n m ak ta  idi. Bu k u ru lu ş la rd a  3.2 kesim in ­
de aç ık lad ığ ım ız  faa liy e tle rd e  bulunm uş ve çeşitli h izm e tle r görm üş, böylece bu k u - 
k u ru lu ş la ra  fay d a lı o lm uştu r.

4 .0 —  ESER LER İ

E vcim en’in eserlerin in , orijinal araştırm alar, b ilim sel etüdlere dayanan te lif  m a­
kaleler ve çeviriler o lm ak  üzere üç k a teg o rid e  to p lan a rak , a şağ ıd a  olduğu gibi v e­
rilm esi u y g u n  b u lunm uştu r.

4.1 —  Orijİfnal A raştırm alar :

4.11 —  O rijinal K ita p la r  :

1 —- Türkiye’de Sedir Ormanlarının Ekonom ik Önemi, H asılat ve A m enaj. 
man Esasları.

T arım  B akan lığ ı O rm an  Genel M üdürlüğü  Y ayın  No. 355 - 16, 1963, İ s ­
tanbu l, 199 Sahife (D o k to ra  T ezi).

2 —  Türkiye’nin Yapacak Odun D ış T icareti Bakımından Komşu ve D iğer 
Ü lkeler K arşıs.ndaki Durumu.
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1 .11. O rm an  F a k ü lte s i Y ayın No. 1540/155, K u tu lm u ş M atb aası, 1970, 
İs tan b u l, 78 Sahife, 1 H a r i ta  ile 17 T ablo  ve F ra n s ız c a  ö z e t, (Don. D r. 
M etin  ö zdenm ez’le b ir lik te ) .

3 —  Orman A m enajm am  Metodlarmdan Tek Periyodik Saha Metodu (G er­
çek  b ir  u y g u lam a  örneğ i ile ).
İ. Ü. O rm an  F a k ü lte s i Y ay ın  No. 1641/165, 1971, İs tan b u l, K utu lm ug 
M atb aası, 1 H a rita , 1 Ş ek il ve 4 T abloyu içeren  78 S ah ife  (D r. H üsey in  
C ahid  Şad ile b ir lik te ) .

4 — Türkiye'de A ynıyaşlı Orm anları^ Optimal Kuruluğa Götürülmesi H ak­
kında A raştırm alar.
T arım  B akan lığ ı, O rm an  Genel M üdürlüğü  Y ayın  No. 555/52, 1972, İ s ­
tanbu l, O ngun K ard eş le r M atbaası, 253 Sahife, D oçen tlik  Tezi.

5 —  Türkiye’de Orman A m enajm anı’nın Gelişimi, İm paratorluk Dönemi.

I. Ü. O rm an  F a k ü lte s i Y ay ın  No. 2403/249, 1978, İs tan b u l Ç elikcilt M a t­
baası, 62 Sahife.

4.12 —  O rijina l M akale le r :

1 —  Türkiye’nin Y aşlı Sedirleri.
î .  Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1961, S eri A, Sayı 1, S. 64 - 72.

2 —  Türkiye Sedir Ormanlarımın E konom ik Önemi ve Am enajm an E sasları.
î .  Ü . O rm an F a k ü lte s i D ergisi, 1962, S eri A, S ay ı 1, S. 27 - 65, D ok­
to ra  Tezi ö ze ti.

3 — Ormancılık Tarihimizde Bulgar Orman işçileri.
I. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1963, Seri B, Sayı 2, S. 139 - 143.

4 —  Yaş Sınıfları D ağılışında N orm aliteyi Sağlam ak iç in  Hum m el’in Tek­
lifleri ve Bunların K ritiği ile M em leketim izde U ygulanabilm e İm kanla­
rı.

î. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1967, Seri B, Say ı 1, S. 101 -117.

5 —  T rakya’daki Meşe Ormanlarmm H acm i ve H asılatı Hakkımda Tam am ­
layıcı Araştırm alar.
I. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1967, Seri A, Say ı 1, S. 31 - 56, P ro f. 
D r. İsm a il E ra s lan  ile b irlik te .

6 —  Türkiye’de K ereste D ış Ticareti.
I. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1971, S eri A, S ayı 2, S. 106 _ 139, Doç. 
D r. M etin  Özdönm ez ile b irlik te .

7 —  D oğu Anadolu Ormancılığımın Fonksiyonları ve Bunlar içinde Y akacak
Odunun Yeri

I. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1972, S eri B, Sayı 2, S. 71 - 80.

8 —  E lazığ Başmüdürlüğü Ormanlarının Optimal (Norm al) Verim P otansi­
yeli.
I. Ü. O rm an F a k ü lte s i D ergisi, 1972, S eri B, S ayı 2, S. 81 - 92.
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9 —  Türkiye’de Odun Travers D ış Ticareti.

î. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1972, Seri A, S avı 2, S. 111 -120, Doç. 
D r. M etin  Ö zdönm ez İle b irlik te .

I
1 0 — Türkiye'nin Yuvarlak Y apacak (E ndüstriyel) Odun D ış Ticareti.

î . Ü . O rm an  F a k ü lte s i D erg isi, 1973, S eri A, S ay ı 2, S. 67 -117 , Doç. 
D r. M etin  Ö zdönm ez ile b irlik te .

4.2 —  B ilim sel Elüdlere D ayanan T elif M akaleler :

1 —  Norm al (O ptim al) Orman Teorisi ve Kavram ı.

t. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1967, Seri B, Sayı 2, S. 96 -113.

2 —  Y aş Sınıfları Metodu’nun G e^el Olarak ve Y aş İtibarile D eğişik  Kuru­
luştaki Aynuyaşlı İşletm e Sınıflarında U ygulanm ası Esasları.

t .  Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1969, Seri B, Sayı 1, S. 129 - 138.

3 —  Türkiye’de Ormancılık Öğretim ve E ğitim  E saslarına Genel Bir Bakış.

İ. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1972, Seri B, S ay ı 1, S. 33 - 54, P ro f. Dr.
F . F ı r a t  ve Doç. Dr. F . Y al tır ık  ile b ir lik te

4 —  D oğu Anadolu B ölgesi Orm ancılığına İlişk in  B azı Genel Düşünceler.

î. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D erg isi, 1973, Seri B, Sayı 1, S. 95 - 120.

5 —  O rm ancılığnnızla İlg ili Tarihi Bir Belge.
i'. Ü. O rm an  F ak ü lte s i D ergisi, 1977, Seri B, Sayı 1, S. 82 - 92.

6 —  Orman Yangınlarının Havadan Kontrolü.
î. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D erg isi, 1978, S eri B, Sayı 1.

4.3 —  Çeviriler :

1 —  Genç Meşçerelerin Artnn Perform ansının Takdiri

(A slı İng ilizce A. L. Roe ve R. E . B enson’dajı)-

İ. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D erg isi, 1970, S eri B, Sayı 1, S 153 -160.

2 —  İşletm e M eşcerelerinde A ğaç Servetinin Optimum Seviyesi.

'A slı İng ilizce - G. R. S ta e b le r’den).

1. Ü. O rm an  F a k ü lte s i D ergisi, 1971, S eri B, Sayı 2, S 100 - 108.

3 —  Ormanm Kontrolü ve Düzenlenm esi.

(A slı İng ilizce - L. C. H ansen  - M. J .  Iıvving - D. I. N av o n ’dan)

1. Ü. O rm an  F ak ü lte s i D ergisi, 1972, S eri B, Sayı 2, S. 187 - 204.
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Prof. Dr. Selmnn U SL U J

A sk e ri c e rra h  M ehm et E m in  E fen d in in  oğlu  o la ra k  10 T em m uz 1926 ta rih inde  
İs ta n b u l’da dü n y ay a  gelen  B ek ir E vcim en’le, ölüm  ta r ih i 28 O cak 1979 a  k a d a r  devam  
eden k ırk  yılı a şan  dostlcğum uz 1937 y ılında  b aş la r.

A nım sayab ild iğ im e göre, henüz k ıs a  pan to lon  g iyd iğ im  ve oyundan  b a şk a  b ir  şey  
düşünm ediğ im iz çocuk luk  dönem inde, m ahallem ize  kend i yaşın d ak ile re  o ran la  daha  
güçlü  b ir  y ap ıy a  sahip , a d e ta  delikan lı u fağ ı b ir  çocuk (B ek ir) g e ld i... O b ir  sü re  b iz­
den u zak  durdu , d ah a  doğrusu  b izleri ve oyun larım ızı d ik k a tle  izledi, huyum uzu  ve 
a rk a d a ş lık  an lay ışım ızı inceledi. D aha  so n ra la r ı a ra m ız a  k a t ı la r a k  m ahalle  a rk a d a ş ­
la rım ız ın  vazgeçem eyeceği b ir  çocuk oldu. K endisinde ad e ta  «büyüm üş de küçülm üş- 
b ir h a l vard ı. O y u n lard a  h e r şeyden önce b ir  d isip lin  ve d ü rü s tlü k  a ra rd ı. E n  u fa k  
b ir  h ile y ap an ı hoş k a rş ılam az  onu ik n a  ederek  bu şek il h a rek e tle r in d en  vazgeçm esi­
ni sağ la rd ı.

B izleri zam a n  zam an  top lay ıp  uzunca  m esafe li k o şu la ra  ç ık a rır , voleybol, fu tbo l 
g ibi sp o rla rı fa z laca  y o rm ad an  y a p tır ır , g ü re ş  k u lüp le rine  g ö tü rü r, hep im izin  k a ra n ­
lık  b asm ad an  ev lerine dönm esini m u tla k a  tem in  ederdi. Böylece, o y a ş ta  g ö ste rişs iz  
ve m ü tev az i lide rlik  b ir «Baba» lık  özellik lerin in  ilk  ç izg ilerin i be lirlem işti. Y az m ev ­
sim i gelip  o k u lla r  ta t ile  g irince  m aha llen in  b ü tü n  çocuk la rı b ay ram  yapard ı, şüphe­
siz bu sev incin  içinde ön p lan d a  B ek ir’in  yeri büyükdü , çünkü, B ek ir ok u lla r aç ılana  
k a d a r  yaz  boyunca tam am en  bizim le o lurdu. Y azın  zevk ine doyum  olm azdı, O gene 
hep im izi to p la r  doğ ruca  denize g ö tü rü rd ü . Ç ocukken nedense den izden  çekinird im . 
Y üzm e b ilm ediğim den o lacak  denize ilg i duym azdım . O b e n i'h iç  y an ın d an  ay ırm ad ığ ı 
için  bu ta ra f ım ı iy i b ilir  ve b an a  denizi sevd irm ek  için  b ü tü n  hünerin i ku llan ırd ı.

B ir gün  y ü k sek  o lm ayan  b ir ta h ta  k ö p rü  üzerinde  du ru rk en , onun m engene gibi 
k o lla rın ı boynum da h isse ttim . B an a  a t la  diye denizi iş a re t  e tti, doğ rusu  çok k o rk ­
m uştum . H eybetli k a ş la rın ın  çevrelediğ i o güzel yeşil gözlerin in  b ü tü n  ta tlılığ ı İle 
b an a  b a k a ra k  «atla»  diye te k ra r  e tti. K a rş ı k o y m am a im k an  o lm adığ ı için kendim i 
denize b ırak tım . A rk am d an  onun  d a  a tlad ığ ın ı h is se ttiğ im  için  korkm uyordum . S u ­
dan  ç ık a r  ç ıkm az hem en b an a  sa rıld ı ve beni k ö p rü n ü n  a y a k la r ın a  k a d a r  ge tird i. Bu 
anı hiç b ir  z am an  u n u tam am , çünkü  bu  ta r ih  benim  hem  yüzm eyi öğrendiğ im  hem  
de hiç b ir  z am an  içim den söküp a tam ad ığ ım  deniz sevgisine sah ip  o lduğum  ta r ih t ir .  
B ek ir çok iyi yüzücü, çok nefesli b ir  dalıcı idi. D enize d a ld ığ ında  san iy e le r g eçer o 
b ir tü r lü  suyun  ü s tü n e  çıkm azdı.

* I.Ü. O rm an  Fakü lte si Havza Am ena jm an ı K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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B ekir, san ırım  o, y aşından  büyük  olgunluğu  ve tevazuu  ile «Baba:> lâkab ın ı daha  
o zam an  m ahallem izde  kazanm ışd ı.

B ek ir 'i bize ve m ahallem ize k azan d ıran  şüphesiz  teyzesi E m ine H an ım  o lm uştur. 
Em ine han ım , B e k ir’in  öz teyzesi idi. K üçük  y a ş ta  annesin i kaybedince teyzesin in  h i­
m ayesinde büyüm üştü . T eyzesin i kendisine en az annesi k a d a r  y ak ın  h issed er onu ve 
en iş tesin i h e r  zam an  ve h e r  yerde m innetle  anard ı.

B e k ir ’in m aha llem izde  uzun  y ılla r y a şa d ığ ı te yze s in in  evi 

(K a p ıs ın d a  b ir hanım  du ran )

İ ş te  B ekir, B ab a  ocağı B üyükdere ile m ahallem iz  a ra s ın d a  n ih ay e ts iz  gidiş g e ­
lişlerle  ve y aşın ın  çok ü stünde k a tlan d ığ ı s ık ın tıla r  içinde İlkoku lu  B ü y ü k d e re ’de, O r­
tao k u lu  E m irg a n ’da ve L ise öğrenim inide T aksim  E rk e k  L isesinde yapm ışdı. 1943 y ı­
lın d a  lisey i b itird iğ inde  ne y ap acağ ın a  doğrusu  kendisi de k a ra r  v e rem em işti... Ç ün­
kü, y ü k sek  öğren im e devam  belirli k o şu lla ra  ve ön p lân d a  m ali o la n a k la ra  bağ lı bu ­
lunuyordu. K im seye yü k  o lm am ayı ve hiç k im seden  ric ad a  bu lunm am ayı p rensip  edi­
nen  B ek ir, 1947 y ılına  yan i ask ere  g idene k a d a r  m u h te lif  yerlerde  ç a lışa ra k  h ay a tın ı 
kazand ı. 1947 y ılında  v a ta n i görevin i y ap m a k  üzere  A n k a ra ’y a  g itti , g a rip  b ir ra s lan - 
t ı  sonucu Y edek S ubay  O kulunda ağabey isi L ü tfü  E vc im en’ln  bölük kom utan lığ ın ı 
y a p tığ ı bölüğe düştü . B ekir, okulu  b itiren e  k a d a r  bö lük te  kendisine en  u fa k  b ir  a y rı­
ca lık  ta n ın m a s ın a  rız a  gösterm em iş, T ak ım  k o m u tan la r ın ın , B ölük kom u tan ı olan a ğ a ­
beyisi ile aynı soyadı ta ş ıy a n  B eklri ta n ım a la r ı an cak  s ın ıf b irincisi o la ra k  okulu b i­
lir in e  doğru  m üm kün  olabilm iştir... B ekir, yedek  su b ay  okulü  ve k ı ta  h izm etin i 1948 
v ilında b itirm iş  ve O rm an  F ak ü lte s in e  g ird iğ i 1950 y ılın a  k a d a r  gene çeşitli yerlerde 
ça lışa ra k  geçim ini tem in  e tm iş tir .
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T a k s im  E rkek  L ise s in d e n  m ezun o ld u ğu  yıl 

(1943)

B e k ir  oku l b ah çe sin d e  

(ortada du ran )

H iç unu tm am , b ir  gün  m erhum  hocam ı Ord. P ro f. D r. Ing . F ra n z  H eske ile sın ıfa  
g irip  k ü rsü y e  ç ık tığ ım d a  B ek ir'i o h e r zam an k i o lgun  ve m ü tev az i h a li ile b irdenb ire  
k a rş ım d a  g ö rm ü ştü m . B irden  b ire  d iyorum  çünkü  B e k ir’le ir tib a tım  uzunca b ir  sü re  
kesilm işti. K ısaca  o d a  ben de o rm anc ılık  m esleği sayesinde  yen iden  b ir a ra y a  g e l­
m en in  sevinç ve m u tlu luğunu  duyduk  ve b ir d ah a  a y rılm a m a k  üzere  b irb irim ize k e ­
netlend ik .

1955 y ılında  F ak ü ltey i b itird iğ inde  baş b a şa  v e re re k  geleceğin  p lan ın ı b e ra b e r­
ce y a p tık  ve B ek ir O rm an  F ak ü lte s in e  A s is tan  o la ra k  g irm eğe k a r a r  verd i ve bu k a ­
ra r ın ı b aşa rd ığ ı s ınav la  gerçek leştird i.

B ek ir A sis tan  o la ra k  g ird iğ i O rm an  A m enajm an ı K ürsüsünde 1961 y ılında dok ­
to ra s ın ı P ek iy i derece ile verm iş, 19G6 y ılında  D oçent, 1976 y ılında da P ro fesö r o l­
m u ş tu r.
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B ek ir özel y aşam ın d ak i değişm eyen p rensip le rin i m eslek i ve bilim sel a lan d a  da  
aynen  ta tb ik  e tm iş tir . B ir bilim  ad am ın d a  bu lunm ası gerek li b ü tü n  m eziye tle re  sa-

Yodelc S u b a y  O k u lu n u  b itird iğ i yıl, 1947 

(R e s im d e  so lda  B ö lü k  K om utan ı o lan a ğ a b o y is l Lütfü Evclnaen)

İlip o ld u k tan  b a şk a  m ütevazi k işiliğ i ile öğrencisi, m eslckdaşı, y aşlısı genci h e r ta -  
in sanm  d ik k a tin i çekm iş ve herkes in  tak d irin i k azan m ış tır .

P ro b lem leri da im a nedenci ve n içinci b ir  m etod la  inceler, on la rın  köküne m er, 
y ılm adan  u san m ad an  ve doğuştan  g e tird iğ i sab rı ile k o n u la rı a d e ta  b ir  m im ar gibi 
işlerdi. B ekir, o rm ancılığ ın  daim a a k tü e l k o n u la r ın a  el a tm ış  ve o n la rı u s ta lık la  ve 
h e rk es in  ra h a t l ık la  an layab ileceğ i ak ıcı uslübu  ile kalem e a lm ış tır. S an ırım  gönü lden  
bağ lı o lduğu o rm an cılık  m esleğine verd iğ i em ek ve s a r fe tt iğ i  çaba, kendi ailesi içiıı 
ay ırd ığ ı zam an d an  daim a çok d ah a  faz la  o lm uştu r. İş led iğ i ko n u la rı b itireb ilm ek  için
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F a k ü lte d e  gecelediği sü re  m übalağasız  y a rı öm rüne y ak ın  b ir  sü rey i ra h a tlık la  k a p ­
sam aktad ır..

A s is t a n l ık  Y ılla rı (1961) O to b ü s  bek lerken  (19G2)

K endisine fa k ü lte  içinde ve d ışında verilen  h e r göreve  büyük  b ir ciddiyetle eğ il­
m iş ve hepsin i de m ükem m el şekilde y ap m ış tır . B ek ir h a y a t ta  hiç b ir  zam an  kendisi 
için yaşam am ış, kendisine özel b ir zam an  a y ırm am ış tır . Onun için önem li olan b a ş­
k a la r ı, çevresindeki in san lard ı.

A n ta ly a 'd a  oğronc] E k s k ü r s ly o n u n 'd a  (1971)



P R O F E S Ö R  DR. B E K İR  S IT K I E V C İM E N İN  A R D IN D A N 13

B ek ir d ü nyaya  sadece b ir peyler vereb ilm ek  için  gelm iş b ir  insandı. Son derece 
nafile ve m ütevazi, h erkese  saygılı, iy ilik  ve k ad irb ilir, tü m  in sa n la ra  sevgi ile bağlı, 
o n la ra  h e r tü r lü  y a rd ım d a  ölçü tan ım ay an  cöm ert b ir m izaca  sah ip  ince ru h lu  ve 
h assas  düşünceli b ir  insandı. G örevi h izm et e tm ek  o lan  ve bu yüzden  p a ra  kazan an  
in san la rdan , ö rneğin  lo k an tad ak i b ir  g a rso n d an  bile b ir  is te k te  bu lu n u rk en  ricasın ı 
en ince b ir  şekilde ve onun gönlünü fe thedereesine  ile tird i.

Ç an ak ka le  - E k sk ü rs iy o n d a  öğrenc ile rle  (1973)

A ilesine, eşi ve çocuk la rına  k a rş ı bağ lılığ ın ı a d e ta  «Evcim en» soyadı ile sim g e , 
lem işti. Ç ocuk ların ın  m ükem m el b ir  şekilde yetişeb ilm esi için  m add i ve m anevi ola-

Ç o c u k l a r ı  i l e  ( 1 9 6 0 }
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n ak la rın ı tü m  gücü  İle ku llanm ıştı. Bu yüzden  duyduğu  y o rg u n lu k  d inlenm ekle geçe­
bilecek  c in s ten  y o rgun luk  değildi. F a k a t  o h e rzam an  olduğu  gib i rah a ts ız lığ ın ın  en 
a ğ ır  se y re ttiğ i a şam asın d a  bile da im a  g ü le ryüz lü lüğünü  m u h afaza  e tm iş ve ü z ü n tü ­
lerin i, y o rg u n lu k la rın ı sak lam asın ı b ilm iştir.

N ih a y e t b ü tü n  bu özetlem eğe ça lışılan  m ez iy e tle ri d ış ında  B ekir, g e rçek  an lam da 
A ta tü rk ç ü  b ir  v a tan p e rv e rd i.

O nun dostluğunu  k azan m ak  nasıl m u tlu  ve onur veric i b ir şeyse onun yakını, 
hele neslin i devam  e tt ire c e k  çocuk la rı o lm ak  da erişilm ez b ir  b a h tiy a rlık  o lsa  gerek .

Onu, iy ilik  sem bolü ulu b ir m eşeye benzetm ekle h a ta  yap ılm ış olm az, o m eşe kİ 
a lab ild iğ ine  uzan an  da lla rın ın  fa z ile t gö lgesinde say ısız  in san  feyiz alm ış, derdine ça ­
re bulm uş, g aye le rine  erişm iştir.

F a k a t  ne yazılcki, o u lu  m eşe 28 O cak  1979 günü  bek lenm ed ik  ve d ah a  b ir  çok 
y ılla r  h izm et vereb ilecek  b ir  çağda göçüverdi. H em de gö lgesindek ilerden  hiç b irisine 
en u fa k  b ir  z a ra r  verm eden  ve on la rın  ka lp le rinde  ta h t  k u ra r a k  sessiz ve sedasız ...
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P ro f . D r. N ecm e ttin  Ç E P E L 2

U ludağ , coğ rafi konum u, jeoloji ve jeom orfo lo jisi ile kendine özgü k a ra k te r is t ik ­
lere  sah ip  b ir  k ü lted ir . Ö zellikle yeryüzü  şek line bağ lı o la ra k  m ey d an a  gelen  değişik  
ik lim  zon la rı ve bu n la rın  e tk is i a ltın d a  o luşan  veje tasyon  k u şak la rı, dünyan ın  pek  az 
bölgesinde ra s tla n a b ile n  doğal verile rd ir. U lu d ağ ’ın bu balcım dan a rz  e tt iğ i tip ik  özel­
lik le r şu şekilde s ıra la n a b ilir  :

1). U ludağ , K ü çü k asy a ’da  buzul o luşum ların ın  ilk  o la ra k  bu lunduğu  b ir y ü k ­
se ltid ir. G erçek ten  ü lkem izdek i buzul devri iz leri ilk  o la ra k  U lu d ağ 'd a  ve 1904 y ılın ­
da  b u lu n m u ştu r (P h ilippson  1904, Cvijic 1908, M esserli 1967).

2 ). A kdeniz ik lim i k a ra k te r is tik le r in e  sah ip  M a rm a ra  B ölgesinde bu lunm asına  
ka rş ın , üzerine  en çok k a r  y a ğ a n  ve 5 ay d an  d ah a  uzun  b ir  sü re  k a r  ö rtü sü n e  sah ip  
bu lunan , bu balcım dan bu bölgede eşine ra s tla n m ıy a n  b ir  dağd ır.

3 ). Çok k ısa  b ir  y a ta y  u zak lık ta  b irdenb ire  yükse lm esi nedeni ile ilginç yü k se l­
t i  - ik lim  b asa m a k la r ı ve b u n a  bağlı o la ra k  d a  çeşitli v e je ta sy o n  k u şa k la r ı m eydana 
g e lm ek ted ir.

4 ). U ludağ , k ıs a  u zak lık  ve d a r  a la n la r  içersinde g ö ste rd iğ i değ iş ik  ik lim  ve 
b itk i ö rtü sü  k a ra k te r is tik le r i nedeni ile yoğun h a lk  k itle le ri ta ra f ın d a n  yaz  - k ış z iya­
r e t  edilen en  önem li u lusa l p a rk la rım ızd an  b irid ir.

B ilim  ad am la rı için  çok çeşitli k o n u la rd a  ilg inç b ir  a ra ş t ı rm a  objesi o lan U lu­
d a ğ ’ın b iraz  önce değinilen  ekolojik  özellik leri a n a  ç izg ileri ile aç ık lan m ıy a  ça lışıla ­
cak tır .

1. M EV K İ V E  JE O M O R F O L O Jİ

U ludağ , M a rm a ra  D enizinin 25 _ 35 km  g ü n eydoğusunda  olup, bu dağ ın  sim gesi 
ha line  gelm iş b u lunan  B u rsa  İ li’n in  içinden b a ş la m a k ta d ır . E tek le rin e  k u ru lm u ş b u ­
lu n an  B u rsa ’d an  b a ş lıy a ra k  g-üneydoğu yönünde uzan an  bu d ağ  silsilesi d ik  b ir  eğ im ­
le y ü k se le rek  2543 m  yüksek liğe  e r iş tik te n  so n ra  te k r a r  a lç a la ra k  E sk işe h ir’in b a tı­
s ın a  k a d a r  uzan ır . E n  y ü k sek  nok tas ı U lu d ağ tep e  (2543 m ) olup, y ak ın ın d a  ve aynı 
s ı r t  ü zerinde  b a şk a  tepe le r de b u lu n m ak tad ır. B u n la rın  b a ş lıc a la rı K a ra ta ş te p e  (2500

1 Bu ince lem e yaz ısı, 3 • 10 T em m uz 1978 tarih inde  İs ta n b u l’da ya p ıla n  " I I .  In ternationa l S ym - 

p o s iu m  on the p rob lem s of Ba lkan  Flora and V e g e ta t io n "  is im li b ilim se l top lan tıda  su n u la n  b ild irin in  

tü rkçe  çev irisid ir.

2 I.Ü. O rm an  hakü lte si T o p rak  İlm i ve Ekoloji K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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m ), N iren g ilitep e  (2524 m ) ve Z irve tepe’d ir  (2487 m ). Bu tepe le rin  bu lunduğu s ır t la r  
bu dağ ın  en güzel bölgesidir. Z ira  b u ra la rd a k i m oren ler, buzu l to p ra k la r ın a  a i t  o lu­
şum lar, don s t rü k tü r  to p rak la r ı, buzul gölleri eşine çok sey rek  ra s tla n a n  doğal v e ­
rile rd ir. B uzul gö llerin in  b aşlıca la rı şu n la rd ır  : A k tiv  buzul ak ım la rın ın  bugün  bile 
görü leb ild iğ i B uzlu  Göl (2310 m ), K a ra  Göl (2200 m ), K ilim li Göl (2280 m ).

U lu d ağ  silsilesi, K ü çü k asy a 'n ın  b a tıs ın d a  ik lim  ve b itk i ö rtü sü  bak ım ın d an  b ir­
b irinden  fa rk lı ik i ye tişm e bölgesi m ey d an a  g e tirm e k te d ir . G erçek ten  bu d ağ  s ils i­
lesin in  kuzey  ve g ü n ey  a k lan la rı to poğ rafik , k lim a tik  ve g eo b o tan ik  özellik ler b a k ı­
m ından  b irb irinden  tam am en  fa rk lıd ır , ö rn e ğ in  kuzey  a k lan d a k i ye tişm e bölgesi bol 
yağ ış lı b ir  ik lim e ve s ık  b ir  b itk i ö rtü sü n e  sah ip  olduğu halde, gü n ey  b a k ıla rı îç  A n a ­
dolu’nun  ekolo jik  k o şu lla rın a  g eç it k a ra k te r i  ta ş ım a k ta d ır . B u İncelem e yazım ızda 
d ah a  çok U lu d ağ ’ın kuzey  ak lan ı üzerinde d u ru lacak tır .

B u rsa ’n ın  içinden b a ş la y a ra k  20 km  g ib i çok k ıs a  b ir  y a ta y  u z a k lık ta  2543 m  ye 
k a d a r  yükselen  d ik  y a m a ç la r üzerinde o ldukça gen iş y a y la  düzlük lerin in  bu lunuşu  da 
bu dağ ın  yeryüzü  şekline ay rı b ir  özellik  verm ek ted ir. Y azın  yoğun h a lk  k itle le rin in  
p ik n ik  g e reksinm esin i k a rş ılay a n  bu y ay la la r ın  baş lıca la rı şu n la rd ır  : K ad ıyay la , K i- 
raz lıy ay la , S arıa lan , B ak acak  v.b.

2. JEOLOJİK Y A PI

• U lu d ağ  kü lte sin in  jeo lo jik  tem eli, ik lim  ve v e je ta sy o n d a  o lduğu  gib i düşey yönde 
az veya  çok b ir  zon laşm a g ö s te r ir  (Şek il 1). Bu ilg inç y ap ı B u rsa  ile U ludağ  - Otel 
bölgesin i b irb irine  bağ lay an  k a ray o lu  boyunca be lirg in  b ir  şekilde g ö rü lm ek ted ir.

2 5 A 3 m

Ş e k il 1. U lu d a ğ 'ın ' kuzey a k lanm a  ait jeolojik yap ın ın  ç izg ise l gö rünüm ü.

B u rsa ’n ın  k ısm en  üzerine k u ru ld u ğ u  U ludağ  e tek le rin d e  T ra v e rtin  (P ın arb aşı, 
M uradiye, Ç ek irge), neojen  m arn ı ve k u m ta ş la r ı en önem li p e tro g ra f ik  o luşum lard ır.
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Bu bölgeden (100 -150  m ) b ağ lıy a rak  500 - 600 m  yüksek liğe  k a d a r  dolom itik  ka lker, 
k ireç  ta ş la r ı, m erm er, ş is ti k u m ta ş la rı, k ireç li f ill it le r  egem endir. B u ra la rd a  yer yer 
r iy o lit ve  lip a ri t  tü f le r i de bu lu n m ak tad ır. Bu v o lkan ik  o lu şum lar sonucunda B ursa- 
dalci s ıcak  k ap lıca  su la rı (48 DC) m eydana  g e lm iş tir. D enizden yüksek liğ in  500-600 m 
yi geçm esiy le  b ir lik te  m e ta m o rf seri (gnays, m ik aşis t, k il ş isti, fillit, m e rm e r ve ş is ­
t i  k u m ta ş ı)  b a ş la r  ve 1300 m  ye k a d a r  devam  eder. B undan  so n ra  en önem li derin ­
lik  k ay ac ı o la ra k  g ra n i t  bu lunur.

G ra n it a n a ta ş ı özellikle, K iraz lıyay la , S a rıa la n  ve Z irve a ra s ın d a  (1500 -2300 m ) 
gen iş a lan la rı k a p la m a k ta d ır . T o p rak  taş ın m ası, o rm an  ta h r ib i ve jeo lo jik  devirlerde 
m ey d an a  gelen  b lok ak ım la rı sonucunda b ir  çok y erle rde  yüzeye ç ık an  g ra n i t  b lok­
la r ı  « y u v arlak  s ı r t la r  (R und rücken ) y a h u t «pam uk  çuvalı» (W ollsack) şek linde il­
g inç  g ö rü n ü m le r a rze tm ek ted ir . H a t ta  bazı büyük  g ra n i t  b lok ları soğuk  ik lim li jeo ­
lo jik  dev irlerde  y am aç  boyunca m ey d an a  gelen  ta ş ın m a la rla  B u rsa  yö resine  k a d a r  
in m iş le rd ir (M esserli 1967). ö ze llik le  K iraz lıy ay la  ve O te lle r bölgesindeki y u v arlak  
şek illi g ra n i t le r  b u zu lla r ta ra f ın d a n  şek illend irilm iş doğal v a r l ık la ra  a i t  tip ik  ö rn ek ­
le rd ir  (Zeil 1975). B un ların  h ay v an  veya eşy ay a  benzeyen şekillei'i, in san la rın  hayal 
gücünü  e tk ileyerek , bu k a y a la r  benzed ik leri v a r lık la r ın  is im leri ile an ılm ay a  başlan ­
m ış ve bu is im ler belirli yö re lerin  tan ıtım ı için  b ire r  sim ge haline g e lm iş tir  (K u rb a ­
ğ a  K aya, K u rt K aya, C ennet K aya, Deve T aşı, S ıra  K a y a  g ib i). Bu ve b u n a  benzer 
o lu şum ların  m ey d an a  g e tird iğ i çok sey rek  ra s tla n a n  ilg inç a ra z i şek ille rinden  dolayı 
bu bölge U lusa l P a r k  o la rak  k o ru m ay a  a lınm ıştır .

G ran itin  yay ılış  bölgesi z irve yak ın la rın d a , y a k la ş ık  o la ra k  2300 m  y ü k se lti b a ­
sam ağ ın d a  sona  erm ek te , b u ra la rd a  g ra n ite  a i t  iç p ü sk ü rm e le r ile o luşan  k o n ta k t 
b aşk a la ş ım  zonu m ey d an a  gelm ek ted ir. Bu zonun b aşlıca  a n a ta ş la r ı  gnays, m ikaşist, 
k il şisti, g ra n o d iy o rit ve m erm erd ir  (Şekil 2 ). D enizden y ü ksek liğ i 2200 - 2543 m ara -

Ş e k ll 2. U lu d a ğ  batol İtin in E rinç (1968) g göre  ç izg ise l g ö ste r iliş i.

(1 : G n ay s, 2 : K e n a r graniti, 3 : G ranod iyo rit, 4  : Ş is t i  m erm er, 5 : G n a y s  - 

granit, 6 : M ik a ş is t ) .

s ın d a  o lan  bu zonun k a ra k te r is tik le r in d e n  b iri de k a r s t  o lu şum ların ın  bu lunm asıd ır. 
B öylece y ağ ış la rın  ve k a r  suyunun  büyük  b ir  k ısm ı b u ra d a k i k a r s t  ç a tla k la r ın d a n  ve 
do lin lerden  s ız a ra k  d ağ  e tek lerinden  ve B u rsa  ovasından  te k r a r  ç ık m ak tad ır.

U lu d ağ  silsilesin in  a n a  bölüm ü O rta  D evon’un H ersinyen  k ıv r ım la rı esnasında  
m ey d an a  gelm iş olup, en genç o rogene tik  h a re k e tle r  N eo jen ’de cereyan  e tm iş tir  (A r- 
del 1944 ve Y ener 1944).
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8. T O PR A K L A R

U ludağ ' to p ra k la r ın ın  oluşum u üzerinde jeo lo jik  tem el, ik lim  ve yeryüzü  şek lin in  
e tk i derecesi y ü k sek tir . Bu nedenle; ö rneğ in  a lçak  bö lgelerde te r r a  rossa, y ü k sek  
bölgelerde de podsolüm sü esm er o rm an  to p ra k la r ı b u lu n m ak tad ır  (Zech ve Çepel 
1977). Çoğu zarrian köşeli çak ıl ve b lo k la rd an  oluşan  derin  y am aç  y ığ ın tıla r ı ile isk e ­
le t b ak ım ından  zeng in  kolluv iyal lito lo jik  tem el, to p rağ ın  o lu ş tuğu  başlıca  an a m a te r-  
ya ld ir. Bu d u ru m  özellikle ş is ti g re li m a te ry a lin  bu lunduğu  filliş zonu için  geçerli- 
dir. S e r t k a lk e r in  bu lunduğu  yerlerde  tip ik  te r r a  ro ssa  to p ra k la n  yayg ınd ır.

U lu d a ğ 'd a  g ra n i t  a n a ta ş ı üzerindeki to p ra k la r  yayg ınd ır. B u n la r genellik le deniz­
den yü k sek liğ i 1300 - 2200 m  o lan  bölgede bu lunur. B u to p ra k la r  genel o la ra k  k a b a  
te k s tü r lü d ü r  (balç ık lı k um  ve kum lu  ba lç ık ). K um  m ik ta r ı çoğu z am a n  %  60 ın  üze­
rin d ed ir  (I rm ak , G ülçur and M itschell 1967). Bu to p ra k la n n  derin liğ in i e tk ileyen  en 
önem li f a k tö r  gevşem iş g ra n i t  zonunun kalın lığ ıd ır. K aim  b ir gevşem iş a n a ta ş ı zonu, 
k ö k  yay ılış ı ve su  b ir ik tirm e  için  son derece elverişlid ir. B ir a ra ş tırm a y a  göre U lu ­
d a ğ 'd a  gevşek  g ra n i t  a n a ta ş ı zonu, hacm in in  %  33 - 38 i o ran ın d a  su b irik tireb ilm ek - 
te d ir  (Ç epel 1965).

T o p ra k la r ın  geçirgen liğ i genellik le iyi olup, baz doygun luk  o ran la rı ve k a ty o n  de­
ğ iş tirm e  k ap a s ite le ri o ldukça  d ü şü k tü r. T o p rak  reak siy o n u  kuvve tli - m uted il a s i t t i r  
(P H  =  3.7 -4 .7 ) . B una  k a rş ın  podsolleşm e b e lirg in  değild ir. Bu nedenle «E sm er O r­
m an  T o p rak la rı»  o la ra k  n ite leneb ilirle r. B azan  podsole geçiş fo rm u  g ö ste ren  «Podso­
lüm sü  E sm e r O rm an  T o p rak la rı»  n a  d a  y e r y e r ra s tla n ır .

Z irve bölgesinde «Don S trü k tü r  T o p rak la rı»  b u lu n m ak tad ır. D a h a  önce de değ i­
n ild iğ i g ib i b u n la r A nado lu ’da  v a rlığ ı k a n ıt la n a n  ilk  buzu l devri o luşum larıd ır, 'ö ze l­
lik le  m e rm er - g ra n i t  k o n ta k t bölgesinde 2200 - 2400 m  y ü k sek lik te  ra s tla n a n  m oren- 
le rin  W ü rm  - buzul devrinde o lu ş tu k la rı b ild irilm ek ted ir (E rin ç  1949 ve Louis 1944).

4. İK L ÎM

G enel ik lim  bölgesi bak ım ından  U lu d ağ  k ü lte s i M a rm a ra  îk lim i’ne g irm ek ted ir. 
B ilindiğ i üzere  bu ik lim  o ldukça s ıcak  - k u ra k  y az la r, y ağ ış  bak ım ından  zengin, so­
ğ u k  k ış la r  ile k a ra k te r iz e  ed ilm ek ted ir (E rin ç  1962). F a k a t  önem li derecedeki y ü k ­
sek lik  f a rk la r ı  U lu d ağ ’d a  çeşitli y ü k se lti - İk lim  b a sa m a k la r ım  m ey d an a  g e tirm e k te ­
dir. G erçek ten  U lu d ağ ’ın  k uzey  y am aç la rın d a  m eteo ro lo jik  ö lçm eler y ap an  5 is ta s ­
y onun  v erile rine  gö re  U lu d ağ ’d a  e te k te n  z irveye doğru  y ağ ış  m ik ta r ı a r tm a k ta , s ı­
c a k lık  a z a lm a k ta d ır  (T ablo 1 ve 2 ). B u  ta b lo la r ın  incelenm esinden  an laş ılacağ ı üzere  
çeşitli y ü k sek lik  b a sam ak la rın d a  y ıllık  o r ta la m a  s ıc a k lık la r 4.1 - 14.3°C a ra s ın d a  de­
ğ işm ek ted ir. Y az a y la r ı için y ü k sek  bö lgelerde (1920 m ) o r ta la m a  s ıcak lık  11.3°C, a l­
ç a k  bölgelerde (100 m ) ise 21.8°C dir. S ıcak lık  ölçm e so n uç la rından  ve y ap tığ ım ız  
gözlem lerden  an laş ıld ığ ına  göre  v e je ta sy o n  devresi y ü k sek  bö lgelerde bile E k im  ay ı­
n a  k a d a r  devam  e tm ek ted ir. B öylece U lu d ağ  k ü lte s i O rta a v ru p a ’y a  k ıy a s la  fa rk lı s ı­
c ak lık  re jim ine  sah ip  bu lu n m ak tad ır.

U lu d ağ ’ın  e teğ inden  zirvesine doğru  y ıllık  y ağ ış  m ik ta r ın ın  706.8 m m  den 1542.3 
m m  ye k a d a r  a r tm a s ı ilg inçtir. B u nedenle U lu d ağ ’d a  1920 m  y ü k se ltid ek i o te lle r böl­
gesinde  k a r  ka lın lığ ı 4 m  ye k a d a r  ç ıkab ilm ek ted ir. Y u k a rı k ıs ım la rd a  s ıcak lığ ın  dü ­
şük , y ağ ış la r ın  bol o luşu nedeni ile k a r  y ağ ış ı çok o lm ak ta , o r ta la m a  o la ra k  a raz i y ıl­
da  178 gün  k a r la  ö rtü lü  bu lu n m ak tad ır. F a k a t  tü m  y ü k se lti b a sa m a k la r ı için  b ir  yaz



Tablo 1. U ludağ 'ın  kuzey aklonındaki 5 istasyona göre meteorolojik veriler

İs ta sy o n la r  ve ölçm e yap ılan  
v il la n  n sav ısı

i s t  a  s y  o n  1 a  r
. . .  - j • __ __

ik lim  v e rile r i
İs ta sy o n  No. 1 2 3 4 5

1 2 3 ■ .4 5 B u rsa Y eşilkonak K iraz lıyay la S a rıa lan 'U ludağ F .A . 
Z irve

Ö lçm e y ap ılan  y ıl say ısı 100 m 1025 m 1500 m 1620 m 1920 m

Y ıllık  y ağ ış  m ik ta r ı 
m m 47 22 5 10 20 706.8 1158.2 1217.0 1249.3 1542.2

Y ıllık  o r ta la m a  
s ıc a k lık  C° 47 14 3 10 12 14.3 10.3 5.8 5.5 4.1

E n  y ü k sek  s ıcak lık  
C°

42 8 ■ 3 3 5 42.6 35.2 29:0 29.6 " 27.7'

E n  d ü şü k  s ıcak lık  
C°

42 8 3 3 5 — 25.7 — 15.8 — 19.3 — 20.4 —21.6

H av a  nem i % 42 5 — 3 4 69 68 — 71 68

K arlı g ü n le r say ısı 42 15 4 3 13 7.7 24.7 39 66 63

K a rla  ö rtü lü  g ü n  
say ısı

42 15 4 3 13 10.1 50.5 92.8 134.3 177.9

E n  y ü k sek  k a r  
ka lın lığ ı (cm )

42 15 4 3 13 80 102 204 180 412

Sisli g ü n le r say ıs ı 42 — 5 3 13 16.8 — 66 148 101
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T ab lo  2. Bozı m eteoro lo jik  ve rile r ve  çe şit li y ü k se k lik  ba sam ak la r ı iç in  değerlend irilm eleri.

M eteorolo ji
is ta sy o n la rı

S ıcak lık
C°

Y ağıg m m H av a  nem i % E rin ç  (1965) e göre 
nem lilik  indisi

Y ıllık M ayıs - 
A ğusto s

Y ıllık M ayıs - A ğusto s Y ıllık M ayıs -
A ğ u sto s

Y ıllık M ayıs-A ğustos

B u rsa  (100 m ) 14.3 21.8 706.S 126.6 (% 18) 69 63 Y arı
nem li

y a rık  u ra k

Y eşilkonak  (1025 m ) 10.3 16.0 1158.2 183.4 (% 16) 68 65 çok
nem li

y a r ık u ra k  - 
y an n em li

K iraz lıy ay la  (1500 m ) 5.8 12.2 1217.0 236.9 (% 19) — — çok
nem li

nem li

Uludağ: F .A .
Z irve (1920 -m)

4.1 11.3 1542.2 271.7 (% 1S) 08 61 çok
nem li

çoknem li
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k u ra k lığ ı söz konusudur. Y azın çeşitli y ü k se lti b a sa m a k la r ın a  y ıllık  y ağ ış ın  ancak  
% 16 - 10 u d ü şm ek ted ir (126 -271  m m ). E n  k u ra k  ay  A ğ u sto s  olup, ay lık  o rta lam a  
yağ ış m ik ta r ı en  y ü k sek  bölgede bile 20 m m  yi geçm em ekted ir.

Ç eşitli y ü k sek lik  b asam ak la rın d a , fa rk lı  yağ ış ve s ıc ak lık  k o şu lla rından  dolayı 
v e je ta tif  ak tiv lte  çok değ işm ek ted ir. Bu nedenle B u rsa  - O te lle r bölgesi a ra s ın d a  özel­
likle b a h a r  ay la r ın d a  y ap ıla cak  fenolo jik  gözlem ler son derece İlginç o lm ak ;ad ır.

BURSA 
100 ra 100

80

60  İ
ur

40 *0 ra >■
20

8 mm

Ş e k il 3 a. B u rsa  ve Y e şllk o n n k  İsta syo n la rın a  ait verilerle  W a lte r  yöntem ine  

göre  ç iz ilm iş  İklim  grafikleri.

Ş e k il 3 b. K iraz lıyay ln  ve  U ludağ  • F. A. Z irve  is ta syo n la r ın a  ait verilerle  VValtor 

yön tem ine  göre  ç iz ilm iş İk lim  grafikleri.
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Ç eşitli y ü k se lti basam akların ın , nem lilik  ind isi h esap lan ırsa , U lu d ağ  - Z irve bölge­
sin in  çoknem li, B u rsa ’n ın  ise y a n n e m ü  b ir  ik lim e sah ip  olduğu an laş ılır . Y azın  ise 
B u rsa ’d a  ik lim  y a r ık u ra k  b ir  k a r a k te r  g ö s te rd iğ i ha lde, z irve  bölgesi çoknem li özel­
liğ in i k o ru m ak tad ır . F a k a t  A ğusto s ay ın d a  y ü k sek  bölgelerde de k ıs a  b ir  k u ra k  p e ri­
y o t hüküm  sü rm e k te d ir  (Şek il 3 a  ve 3 b ) . Z ira  bu bölgede A ğ u sto s ay ı o r ta la m a  s ı­
cak lığ ı 14.2=0 gibi o ldukça y ü k sek  olup, bu  a y d a  an cak  14 m m  lik  b ir  yağ ış d ü şm ek ­
ted ir. B u say ısa l d eğ e rle r  y ü k sek  bölgelerde bazı o tsu  b itk ile rin  n için  xerophil b ir  h a -  
b itu sa  sah ip  o lduğunu aç ık lam ak tad ır .

5. V E JE T A SY O N

U lu d ağ  silsilesi g eo bo tan ik  bak ım dan  «E uxin» o rm an  re jiy o n u ıia  g irm ek ted ir. 
B u re jiyon  için  k estan e , m eşe, k ay ın  o rm a n la r ı tip ik tir . F a k a t  U lu d a ğ ’d a  sa f  çam  ve 
g ö k n a r  m eşcere leri de v a rd ır. E ux in  e lem an la r bu o rm a n la ra  A nado lu ’d an  geçip gelen 
e lem an la rd ır  (A ksoy  u n d  M ayer 1975). Ş im diye k a d a r  y ap ılan  a ra ş tırm a la ra  ve k iş i­
se l incelem elerim ize g ö re  U lu d ağ ’ın çeşitli v e je ta sy o n  k u şa k la r ın d a k i b itk i tü r le r i h a k ­
k ın d a  k ısaca  bilgi v e rile cek tir  (K asap lıg il 1947, O z tan  1966, S aa tç ioğ lu  1976, T heel 
1924, V u ra l 1946, Z ohary  * 1973).

U lu d ağ ’d a  denizden yüksek liğe  bağ lı o la rak  ra s tla n a n  b aş lıca  v e je ta sy o n  k u şa k ­
la r ı L au re tu m , C astan e tu m , F ag e tu m , P in e tu m , A b ie tum  ve A lp in e tu m ’d u r  (.Şekil 4).

2543 m

ç a l ı l a r

Şe k il 4. U lu d a ğ 'ın  ku zey  yam a c ın d a  ik lim e bağlı o la ra k  m eydana  gelen veje tasyon  

ku şa k la rın ın  ç izg ise l gö rünüm ü.

B itk ile rin  düşey yöndeki yay ılış bölgelerine gö re  eko lo jik  o la ra k  s ın ıfland ırılm ası 
e sa s la rı çerçevesi içinde U lu d ağ ’dak i çeşitli y ü k se lti b a sa m a k la r ın d a  bu lunan  en 
önem li b itk i tü r le r i ta n ıtılm a y a  ça lış ılacak tır.
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5.1. S e r t  y a p ra k lı tü r le r in  de bu lunduğu  K ollin1 M eşe - K ızılçam  orm an ı 
(0 - 300 m )

Bu v e je ta sy o n  ku şağ ı M a rm a ra  D enizi k ıy ısından  b a ş lam ak tad ır . M udanya s ils i­
lesini içine a lan  bu b itk i ö rtü sü  B u rsa ’da U lu d ağ  e tek le rin e  k a d a r  uzan ır. E n  önem li 
b itk i to p lu n d a n  zey tin lik ler, k ızılçam , m eşe _ k ız ılçam  o rm an la rı ve  s e r t  y a p ra k lı tü r ­
le r o la ra k  ifade edilebilir. M udanya d ağ la r ı üzerinde  gen iş a la n la r  k ap lıy an  k ızılçam - 
la r  ve çeşitli m eşe tü r le r i y e r  a lm a k ta d ır  (P in u s  b ru tia , Q uercus pedunculiflo ra , Q. 
in fec to ria , Q. hartw issiao ıa , Q. cerris , Q. se ss ilif lo ra ) . L o k a l ik lim e b ağ lı o la ra k  T ilia 
tem en to sa , F ra x in u s  oxyphylla, P la ta n u s  o rien ta lis , A lnus g lu tinosa , C ra tae g u s  m o- 
nogyna, M espilus g erm an ica , S p a rtiu m  junceum , Ju n ip e ru s  oxycedrus y e r y e r g ö rü ­
len b itk i tü r le r id ir  (ö z ta n  1966). K ışla rı ılım an  ve bol y ağ ış lı geçen  ye tişm e çev re­
lerinde  şu m ak i e lem an la rın a  ra s tla n m a k ta d ır : A rb u tu s  unedo, A rb u tu s  and rachne, 
E rica  a rb o rea , Q uercus coccifera , L au ru s  nobilis, C ercis s iliq u as tru m , S p a rtiu m  ju n ­
ceum , C istu s  villosus, O lea europea, P h iIIy rea  la tifo lia , Calluma vu lgaris . K ış la rı dah a  
soğuk  ve yağ ış bak ım ından  zengin, y a z la rı ise s ıc ak  ve o ldukça  k u ra k  o lan  yetişm e 
çevre leri iç in  ise Ju n ip e ru s  oxycedrus, R o sa  canina^ C ornus m as, A sp a rag u s  acu tifo - 
lius, P a liu ru s  a cu le a tu s  g ib i baz ıla rı yazın  yeşil, b az ıla rı d a  daim i yeşil o lan  y a lanc ı 
m ak i tü r le r i t ip ik t ir  (Ö z tan  1966).

5.2. S ubm on tan  K estan e  O rm an ı (300 - 750 m )

Bu k u şağ ın  a lt  s ın ırın d a  m eşeler egem en liğ in i devam  e ttirm e k te d ir . F a k a t  y ü k ­
se lti a r t t ık ç a  b u n la r a z a lm a k ta  k e s tan e  a r tm a k ta d ır . B elirli b ir  yü k se ltid e  s a f  C as- 
ta n e a  s a tiv a  m eşcere leri gen iş a la n la r  k a p la m a k ta d ır . (S aa tç io ğ lu  1976, V u ra l 1940). 
Bu k u şağ ın  çalı ta b a k a s ı tü r  b ak ım ından  o ldukça zeng ind ir (C ory lus avellana , C ra- 
ta c g u s  m onogyna, M espilus g erm an ica , C eltis au s tra lis , P rum us lau ro ce rasu s , C ercis 
s iliq u astru m , G en ista  an g e lica). Theel (1924) e gö re  bu k u ş a k ta  P a p a v e r  h ispidum  
In u la  candida , H ypericum  calycinum  de söz konusu edilm eye değer b itk i tü rle rid ir . 
B u b itk i k u şağ ın ın  ü s t  s ın ırın a  y ak ın  k ıs ım la ra  k a y ın la r  k a r ışm a k ta d ır .

5.3. M ontan  (D ağ ) K aym  O rm anı (750 - 1100 m )

Bu v e je ta sy o n  k u şağ ın ın  egem en ağ aç  tü rü  F a g u s  o rien ta lis ’tir . K ayın , sa f  m eş- 
ce re le r o lu ş tu rd u ğ u  gibi m eşe ve g ü rg en  ile k a r ış ık  m eşcere le r de m ey d an a  g e tirm e k ­
ted ir. T heel (1924) e göre  a l t  ta b a k a d a  şu tü r le r  b u lu n m a k ta d ır  : M espilus o rien ta lis , 
S tach y s  b ithyn ica , H elich ry sum  lan a tu m , M arru b iu m  a s trach an icu m , H ypericum  b it- 
hynicum , P lılom is, Sym phy tum .

5.4. Y ü ltsekdağ  K a ra ç a m  O rm an ı (1100 - 1400 m )

F a g e tu m  zonu üzerinde y a k la ş ık  o la ra k  1100 m  den itib a re n  P in u s  n ig ra  A r- 
nold v a r. P a lla s ia n a  egem en o lm aya b a ş la r  ve sa f  m eşce re le r o lu ş tu ru r. F a k a t  bu 
k u ş a k ta  g ru p  halinde k ay ın  ve m eşelere de te k r a r  te k ra r  ra s tla n ır . E n  a l t  tab ak a d a  
şu tü r le r  egem end ir : P te r id iu m  aquilinum , V accin ium  m y rtillu s , S ilene im flata, E pi- 
lobium  m o n tan u m . Bu y ü ksek lik  b a sam ağ ın d ak i f lo ra  O rta a v ru p a  f lo ra s ın a  çok ben­
z em ek ted ir (T heel 1924).

5.5. S ubalp in  G öknar O rm an ı (1400-2050  m )

B u v e je tasy o n  k u şağ ın ın  a lt  bölgelerinde P in u s  n ig ra  ile A bies b o rnm ülle riana  
M a ttf  k a r ış ık  m eşcere le r o lu ş tu ru r, b u n la r  1500 m  y ü kse ltiden  itib a ren  s a f  g ö k n ar

l  K o llin  : Hafif da lga lı veya tepelik arazi şe k lin i belirten bir dey im d ir.
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m eşcere lerine  dönüşür. F a k a t  bu m eşcere lere  de y e r  y e r  P opu lu s tre m u la  ve F a g u s  
o rien ta lis  k a rış ır . G öknar, t i tr e k  k a v a k  ve a rd ıç la r la  b ir lik te  U lu d ağ ’da  ü s t orm an 
ve ağ a ç  sın ırın ı o lu ş tu ru r. A ğaç s ın ırın ı o lu ş tu rd u ğ u  yerle rde  2050 _ 2100 m ye k a ­
d a r  ç ıkar.

G öknar o rm an la rı a ltın d a  şu  tü r le r  ço ğ u n lu k tad ır : V accin ium  m y rtillu s , Loaıi- 
c e ra  coeru lea, R ubus ideus, J ıru iperu s foetid issim a, A lehem illa  v u lg a ris , D aphne ole- 
oidcs. U lu d ağ ’ın güney  ak lan ın d a  1500 - 1700 m  y ü k se ltile rd e  g ö k n a r  orm anı sonbu- 
lu r  v ey a  çok cüce b irey le r halinde devam  eder (K nieholz - F o rm a tio n ) . Bu y ü k se lti­
den so n ra  1800 m . lerde  R um ex  a lp inus, U r tic a  dioica, C apsella  b u rsa  - p as to ris , 
S c ro p h u la ria  can ina , Y erbascum  o lym picum  gen iş a la n la r  k a p la r  (T heel 1924).

5.6. A lp Ç ay ırla rı ve K üçük  Ç alıla r (2050 - 2543 m )^

O rm an  sın ırı ü stü n d ek i A lp in e tu m ’d a  Ç ay ır to p lu m la rı ve b u n la rın  İçinde te k  tek  
yay ılm ış ça lıla r  egem endir. Bu y ü k se lti b a sam ağ ın d ak i b itk i k u şağ ın ı o lu ş tu ran  en 
önem li tü r le r  şu n la rd ır  : V accinium  m y rtillu s , Ju n ip e ru s  nan a , D aphne oleoides, V er- 
b ascum  olym picum , D ig ita lis  fe rru g in ea , C irsium  leucopsis, G en tian a  v ern a , G. ascle- 
piadea^ S ax ifrag e  ro tund ifo lia , S. S em perv irum , P r im u la  au ricu la , F e s tu c a  p u n c to ria , 
H ierac iu m  pilosella, V iola sielıeana, V. a lta ic a , G alium  olym picum , A sp eru la  invo lucra- 
ta , Silene olym pica, S. fa lc a ta .

T epelerde ve zirve bölgesinde b itk i ö r tü sü  k ü çü k  a la n la rd a  to p rağ ı keçe g ib i ö r t ­
m üş çay ır o tla r ı  y a h u t R oset b itk ile rd en  o luşur. B u n la rd an  en  önem lileri şu n la rd ır  : 
P ed ieu la ris  sib tho rp ii, F e s tu c a  pu n c to ria , C e n ta u re a  cana , A ch illea  oxyloba, A s tra -  
g a lu s  angustifo liu s , A lopecurcs la n a tu s , H e lian th em u m  oelandicum , E u pho rb ia  pu- 
m ila  (T heel 1924).

B u ra y a  k a d a r  say ılan  b itk i tü rle rin d en  b az ıla rı k u ra k  ekolo jik  koşu lla rın  gös­
te rg e  b itk ile rid ir. T heel (1924) e gö re  bu k u ra k ç ıl yap ı, U lu d ağ ’ın  a lp in  bö lgesin­
dek i nem li k o şu lla rla  çelişk ili b ir  du rum  a rze tm ek ted ir . F a k a t  U lu d ağ ’ın  yüksele k ı­
s ım la rın d a  b ü tü n  yıl boyunca nem li b ir  ik lim  olabileceği, m e teo ro lo jik  ö lçm eler b u ­
lunm ad ığ ı dev irlerde an cak  kişisel gözlem  ve iz len im lere  gö re  k ab u l ed ilm ek te  idi. 
F a k a t  d ah a  önce de değinildiği g ibi yaz  ay la r ın d a  1900 m  y ü k sek lik tek i bölgelerde 
bile b ir k u ra k lık  söz konusu  o lab ilm ek ted ir (ıŞekil 3 b ). Böylece z irve  bölgesine g e ­
nel o la ra k  bol m ik ta rd a  yağ ış düşm esine k a rş ın , yaz  devresinde akden iz  ik lim in i an ­
d ıra n  eko lo jik  k o şu lla rın  hük ü m  sü rm esi, b itk ile rin  yaz k u ra k lığ ın a  k a rş ı b ir  re a k ­
siyon göste rm e le rin e  neden o lm ak tad ır.

B u k ıs a  incelem e yazısında, U lu d ağ ’ın eko lo jik  k a ra k te r is t ik le r i  a n a  çizgileri 
ile ta n ıtı lm a y a  çalışılm ıştır. B ireysel ek o sis tem lerin  d inam iğ in i ve b ireysel ekosis- 
tem  fa k tö rle r in in  işlevlerin i k av ray ıp  m ey d an a  ç ık a rab ilm ek  için k ap sam ı gen iş özel 
a ra ş tırm a la ra  gereksinm e v a rd ır.
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SELÜLOZ VE KÂĞIT SANAYİİ ODUNU HAMMADDE 
GEREKSİNİMİNİN YURT ORMANLARINDAN KARŞILAMA 

OLANAKLARI ÜZERİNDE GÖRÜŞLER

P ro f. D r. Savni H U Ş 1

O rm an  ü rü n le rin e  dayalı san ay i k o lla rın ın  odun ham m addesine  olan  g erek sin i­
m inin, O rm an  B ak an lığ ın ın  resm i k ay n ak lı ç a lışm a la rın a  göre 1982 y ılından  başlıya- 
r a k  1995 y ılına  k a d a r  y ak la ş ık  10 m ilyon m e tre  küpe u la şacak  b ir  a rz  açığ ın ın  söz 
konusu  olabileceği bu nedenle ü lke  o rm an la rın ın  verim  gücünün  yeni 5 y ıllık  p lân  dö­
nem i sonunda odun ham m addesine  o lan ta leb in i k a rş ıla y a m ıy a c a ğ ı gö rüşünün  y a y ­
g ın laş tığ ı a n la ş ılm ak tad ır .

Bu endişe veric i du rum  özellikle odun ham m addesin in  en b a ş ta  gelen tü k e tic is i 
ve b ir  dev san ay ii n ite liğ inde olan selüloz ve k â ğ ıt  en d ü stris i yönünden  de geniş bo­
y u tla ra  u laşm ış bu lu n m ak tad ır.

Ü lkem iz o rm an  ü rü n le ri san ay iin in  ham m adde gereksin im inde k a rş ıla ş ılan  bu 
o lum suz gelişm enin  ü re tic i ve tü k e tic i k u ru lu ş la r  o la ra k  başlıca  neden le ri özetlendi­
ğ inde :

1 —  T oplum um uzun o rm an  ü rün le rine  d ay a lı san ay iin in  odun ham m addesine  olan 
g e rçek  ih tiy ac ın ın  n ite liğ i ve n iceliğ in in  b ilinm em esi d iğ e r b ir deyişle o rm andan  fa y ­
d a lan m a  k av ram ı içerisinde y e r a lan  o rm an  ü rü n le rin e  dayalı b ir san ay i p lân lam as ı­
n ın  yap ılm am ış o lm ası ve bunun sonucu o la rak  ham m adde sah ib in in  o rm an  ü rü n le ri 
end ü stris in e  ilişk in  tem el b ir p o litikadan  yoksun  oluşu,

2 —  H alen  ü lkem izde m evcu t o lduğu tah m in  edilen 10 bin do lay ındak i o rm an  
ü rü n le ri en d üstris in in  ku ru lu ş yerleri, say ıla rı, tekno lo jile ri ve k ap as ite le ri bak ım ın ­
d an  o rm an larım ız ın  verim  gücü, ağ aç  cinsleri, dağ ılış  y erle ri ve d iğer h u su sla rı göz 
önünde tu tu lm ak sız ın  ku ru lm u ş ve k u ru lm a k ta  o lduk la rı ve bu gelişm enin  b ir sonucu  
o la rak  bu  en d ü stri k u ru lu ş la r ın ın  ih tiyac ı o lan  odun ham m addesin in  n ite lik  ve n icelik  
b ak ım ın d an  sü rek li o la rak  k a rş ılan a m am as ın d an  ile ri gelen  k a p a s ite le rin  a ltın d a  ça ­
lışm a la rı dolayısiy le verim li b ir ü re tim  y a p a m a m a la r ı ve bu d u rum un  o rm an lardan  
yap ılan  ü re tim in  ra syone l b ir şekilde k u llan ılam am asın a  neden olduğu,

3 —  O rm an  ü rü n le ri endüstris in in  p lân  ve hedefsiz  o la rak  gelişm esi sonucu o r­
m an  işle tm eciliğ inde bu düzensiz en d ü strin in  a m ac ın a  uygun  b ir  ü re tim  y ap m a o la­
n a ğ ı bu lunam am ış ve bu du rum  k a rş ıs ın d a  o rm an  ü rü n le ri sanay iin in  ih tiyacın ın  k a r ­
şılanm ası, orm ancılığ ım ızı, ü re tim in  a r t ır ı lm a s ı yolunu seçm eye zo rlam ıştır.

1 1.0. O rm an  Fakü lte si, O rm an Ü rün leri K im y a s ı K ü r sü sü ,  İstanbu l,



SELÜ LO Z V E K Â Ğ IT  O D U N U N U N . O R M A N LA R IM IZD A N  K A R ŞIL A N M A SI . 27

4 .—  O rm an  ü rü n le r i . san ay iin in  gelişim indeki bu düzensizlik , SE K A  k u ru lu şuna  
da  d ah a  büyük  b o y u tla rd a  yansım ış ve bu  dev k u ru lu şu n  gereksin im i o lan  ve % 40’ı 
o rm an a  bağ lı b u lunan  ham m adden in  sağ lan m ası, ik i a y rı B ak an lık  a ra s ın d a  a rzu  
ed ilir düzeyde koord ine b ir çalışm a y ap ılam am ası nedeniy le  bu  g ü n k ü  darboğazın  
o lu şm asın a  neden  o lm uştu r.

A slında  S E K A ’nın  ham m adde gereksin im in in  m u tla k  su re tte  y u r t  o rm an la rın d an  
k a rş ılan rh as ı için  o rm an  te şk ilâ tın c a  üzerinde  d u ru la ra k  te k n ik  tedb irle rin , bu  sa - 
riayiln  m illi g e lirin  a rtış ın d ak i k a tk ıs ın ın  önem i ile o ran tılı o la ra k  y oğun laş tırılm ası, 
m illi ekonom im iz b ak ım ın d an  zo runlu  o lduğu kuşkusuz  o lm ak la  b e rab e r h e r ik i m ües­
sese ' a ra s ın d a  eşgüdüm  b ir  ça lışm an ın  y e te rsiz liğ i nedeniyle ham m adde ü re tim i m ik ­
ta r ı  ile  selüloz ve k â ğ ıt  san ay iindek i en d ü striy e l k a p a s ite  a ra s ın d a  b ir  dengesizlik  
m e y d a n a ’ ğeln iiş ve bunun  sonucu o la rak  san ay i kap as ite s i, ü re tim  k ap asite s in i a ş ­
m ış1 ve bü  san ay iin  ih tiy ac ı bu lunan  m adden in  g e rek  h am  g erek se  işlenm iş o la rak  i t ­
h â l jröluyla sağ lanm ası^du rum u  hasıl olm uş ve böylece son y ılla rd a  h e r  ik i id a re  a ra -  

' sinda, idâri,' m ali, te k n ik  ve ekonom ik yönlerden  çözüm ünde zo rlu k  çekilen  sü rtü şm e­
le r m ey d an a  gelm iştir.

Ğ EKA’h ın  odun h a m m a d d e s i' ih tiyâc ın ı y u r t  o rm an la r ın d an  ta s a r ru f lu  b ir  biçim ­
de sa ğ la m a  am acıriâ  yönelik  o lm ak  üzere  selüloz ve k â ğ ıt  sanay iinde  u y g u lan m ak ta  
o lan  ü re tim  tekno lo jisi ile ilg ili tes islerin  d u rum u  incelendiğinde :

,A ksu _ G iresun  T esis i :

B ilind iğ i ü zere  A ksu  tesislerinde, 65 000 to n /y ıl m ek an ik se l odun h am u ru  (ta ş  
h a m u r) , 82 500 to n /y ıl g aze te  k âğ ıd ı ü re tilm ek te  ve bu m a k s a tla  D oğu L âd in i ve Do­
ğ u  K arad en iz  G öknarı o d u n la r ı.k u llan ılm a k tad ır .

‘‘ A k su  fab rik a s ın ın  m ekan ik sel h a m u r ü re tim i bölüm ünde 35 cm. çap ın a  k a d a r  
o lan  od u n la r b ire r  m e tre  boyunda kesilm ek te , d ah a  k a im  çaplı- o lan la r ise boyuna 2 
veya 4 p a rç a y a  bö lündük ten  so n ra  ayn ı işlem e tab i tu tu lm a k ta d ır , i l k  ham m adde 
kaybı,' az  d a  o lsa  bu kesiş s ıra s ın d a  m ey d an a  gelm ek ted ir. G erek  to m ru ğ u n  o rm an ­
d a  ölçülm esi s ıra s ın d a  yap ılan  h a ta la rd a n  g erek se  to m ru k  b a ş la rın d a  b ırak ılan  p ay ­
la rd a n  ö tü rü  b ir  m e tren in  k a tla r ın d a n  a r t a  k a la n  p a rç a la r  büyük  b ir çoğunluk  te ş ­
k il e tm ek ted ir. B u p a rça la r, k am y o n la rla  İz m it fa b r ik a s ın a  gönderilm ek te  ve b u ra ­
da y o n g a la n a ra k  k im y asa l selüloz ü re tim inde  k u llan ılm ak tad ır .

A y rıca  odun ların  soyulm ası s ıra s ın d a  k a b u k  so y u cu la rd a  kopan  odun p a rç a la r ıy ­
la, çeşitli m ek an ik  y o lla rla  y ap ılan  a tm a  ve çekm eler s ıra s ın d a  ko p an  k ıs ım la r ve 
öğü tm e esnas ında  ta ş  ile p is ton  a ra s ın d a  k a la r a k  belirli b ir  k ü ç ü lm e d e n . so n ra  öğü- 
tü lm ey erek  a ra d a n  f ır la t ıla n  a r t ık la r la  b ir lik te  fa b r ik a n ın  ham m adde kay b ı d ah a  
d a  çoğ a lm ak ta , ü s te lik  bu  gibi a r t ık la r ın  fab rik a sy o n  sa fh a s ın d a  değerlend irilm e o la­
n a k la r ı d a  b u lu n m am ak tad ır . Böylece ham m adde k ay b ı d a h a  çok odunu gövdeler h a ­
linde k u llan an  ta ş lı ö ğ ü tücü le r için  söz k o nusu  o lm ak ta , b u n a  k a rş ın  odunu yonga- 
lıy a ra k  k u llan an  ra f in ö r  sistem inde bu s a k ın c a la r  b u lu n m am ak tad ır . B öylece h a m ­
m adde k ay b ı d ah a  çok odunu gövdeler ha lin d e  k u llan an  ta ş lı  ö ğ ü tücü le r için  söz k o ­
nu su  o lm ak ta , buna  k a rş ın  odunu y o n g a lıy a ra k  k u lla n a n  ra f in ö r  s istem inde bu sa ­
k ın c a la r  b u lu n m am ak tad ır . B u bak ım dan  ta ş lı ö ğü tücü le rle  m ekan ik se l odun h am u ­
ru  ü re te n  A ksu  m üessesesin in , fa b rik a sy o n u n d a  m ey d an a  gelen  odun a r t ık la r ın ı yon- 
g a lıy a ra k  yerinde değerlendireb ilecek  b ir ra f in ö r  s is tem in i bünyesine ilâve etm esi uy­
gun  o lacak tır .
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Y eterli k ap as ited e  b ir  ra f in ö r sistem in in  k u ru lm asın d a , ta ş lı öğü tücü lerdek i s ı­
cak  suyun  süzü le rek  ra fin ö rle rd e  k u llan ılm ası su re tiy le  elde edilecek h am u ru n  d ah a  
d irençli o lm ası sağ lan ab ilecek tir. Böylece ra f in ö r  sistem i ile elde edilecek ham urun , 
ta ş lı öğü tücü lerle  elde edilecek h a m u ra  k a rış tır ılm a s ı su re tiy le  ü re tilecek  selülozilc 
m adden in  fiziksel n ite lik le ri de olum lu yönden e tk ilenm iş o lacak tır .

M ekaniksel odun ham uru , îz m it fa b r ik a s ın d a  d a  ü re tilm ek ted ir. Y ılda y ak laş ık
60.000 ton  bu tip  odun h am u ru  ü re ten  bu fa b r ik a d a  d a  L âdin  ve G ö knar odunları 
Ş lay fe r sistem inde iş lenm ek ted ir. B öylece her iki fa b r ik a n ın  bu m a k sa tla  k u llan ıl­
m ak  üzere  y ak la ş ık  500.000 m 3 G öknar ve L âdln  odunu gereksin im i bu lu n m ak tad ır.

1977 yılı te r tib in e  göre O rm an  G enel M üdürlüğü  ş lay fe rlik  odun o la rak  te r t ip ­
lenen 520.000 m 3 L âd in  ve G öknarın  455.000 m e tre  k ü p ü n ü  k a rş ılay ab ilm iş , geri k a ­
lan  65.000 m e tre  k üpünü  ise k e res te lik  v asf ın d a  o lan  odunla  k a rş ılam ay ı üslenm iş, 
a n c a k  bu m ik ta r  odunun selü lozluk odun o lm am ası nedeniyle yeni b ir f iy a t sa p ta n ­
m ası g ereğ in i ileri sü rm ü ştü r.

Ş ay e t 1978 yılı Ş lay fe rlik  odun ih tiy ac ı k a rş ılan a b ild i ise S E K A ’nın  1978 yılı 
için  ith a lin i öngördüğü  102,000 ton  Ş lay fe rlik  odun ith a lin e  lüzum  k a lm ay acak  ve bu 
yo ldan  113,143,500 lira lık  b ir ta s a r ru f  sağ lan m ış o lacak tır .

B u rad an  d a  görü ldüğü  üzere bu g ü n k ü  d u ru m a  göre  Ş lay fe rlik  odunun sağ lan ­
m ası an c a k  b ir zo rlam a ile m üm kün  o lab ilm ek te  ve bu yüzden L âd ln  ve G öknar o r­
m a n la r ın a  o lan  a ş ır ı bask ı devam  e tm ek ted ir.

Ş lay fe rlik  odun o la rak  ku llan ılan  L âd in  ve G öknar ta leb in i b ir  m ik ta r  a za ltm ak  
g ayesi ile K ürsüm üzce bu m a k sa tla  % 10 -1 5  o ran ın d a  L âdin  ve G ö k n ar'a  çam  odu­
nunun  da k a r ış t ı r ı la ra k  ku llan ılm ası önerilm iş ve bunun  rea lize  edilm esi için F a k ü l­
tem iz ile S E K A ’nın  o rta k la şa  b ir ça lışm a yapm ası u ygun  görü lm üştü .

Ç am  odununun bu m a k sa tla  ku llan ılab ilirliğ i, dış ü lkelerdek i ö rnek le ri gerekçe  
g ö ste rile rek  O rm an  B ak an lığ ın a  su n u lan  101.1979 ta r ih li R ap o ru m u zla  da a ık lanm ış 
b u lu n m ak tad ır.

G azete kâğ ıd ın ın  ü re tim inde % 80 o ran ın d a  k a tk ıs ı bu lunan  m ekan ik se l odun h a ­
m u ru n u n  eldesinde B alıkesirde  k u ru lm a k ta  o lan  g aze te  k âğ ıd ı ve m ekan ik se l odun 
h am u ru  tesisin in  de bu sek tö rün  gereksin im in in  k a rş ılam as ın d a  büyük  ölçüde y a rd ı­
m ı o lacak tır .

B ilindiği g ibi bu te s is te  m ekan ik se l odun h am u ru , te rm o  - m ekan ik  b ir  yöntem le 
ü re tilecek  ve böylece Ş lay fer sistem inde k u llan ılm ası zorun lu  o lan belirli b o y u tla r­
d ak i o d un la r yerine  yongalanm ış odun ların  b u h arlan m as ın ı m ü teak ip  b ir nevi öğütm e 
m ekan izm ası İle bu m ate ry a l, m ekan ik se l b ir biçim de öğü tü lecek  ve d ah a  so n ra  da  
ra f in ö rle rd e  işlenm esi su re tiy le  doğ rudan  doğ ru y a  g aze te  kâğ ıd ı y ap ım ın a  elverişli 
b ir h am u ru n  elde edilm esi sağ lanm ış b u lu n acak tır .

B alıkesir tes is i devreye g ird iğ i tak d ird e  A ksu  fab rik a s ın ın  kap asite sin in  100,000 
to n a  ç ık a rılacağ ı ve böylece y ak la ş ık  150,000 ton  o lan  k âğ ıd ın  k a rş ılanab ileceğ i ve 
a r ta n  m ik ta r ın  da ih raç  edilebileceği, an cak  B alık esir tes isin in  b iran  önce devreye 
g irm esi için 250 - 300 m ilyon tu ta r ın d a  b ir  İç f in an sm an a  ih tiy aç  duyulduğu  SEK A  
y etk ilile rince  b ild irilm ek ted ir.
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Çaycuma T esisi :

B ilindiği g ibi bu fa b r ik a d a  60,000 ton  K ra f t kâğ ıd ı, 28,000 ton  y a rı k im yasa l se ­
lüloz, 75,000 ton  k ra f t  to rb a  ve fu lu tin g  selü lozunun  ü re tilm esi p lân lan m ış tır .

Bu fa b r ik a n ın  k u ru lu ş  am acı, b ir ta r a f t a n  m em leketim izde ü re tilem iyen  K ra f t 
Selülozunu elde e tm ek  ve böylece çam  odununun  d a  selü loz sanay iinde  ku llan ılm asın ı 
sağ lam ak , d iğ e r ta r a f ta n  da  özellikle her çeşit k âğ ıd ın  y ap ım ında  belirli ölçüde b ir 
k a tk ı  m addesi o la rak  k u llan ılm aya  elverişli y ü k sek  ran d ım an lı selülozu ü re tm ek  ol­
m as ın a  k a rş ın  bu te s is te  h e r nedense ü re tim  sadece K ra f t  selülozu elde edilm esine 
yöneltilm iş ve y a rık im y asa l selülozun ü re tim i için çok elverişli b ir ham m adde olan K a- 
y m ’ın ku llan ılm ası geri p lân a  b ırak ılm ıştır . N itek im  S E K A ’n ın  1976 yılı ta leb inde  K a­
yın, 15,000 m 3 o la ra k  yer alm ış iken  1977 de K ay ın  is teğ inde  bu lunu lm am ıştır.

Y arık im y asa l selü lozun önem ini b e lirtm ek  üzere k u llan ış  y e rle ri ve çeşitle ri a ş a ­
ğ ıda  v erilm iştir .

Y arık im y asa l Selü lozların  
D eğerlendirilm e O lan ak la rı

Selüloz T ipi K âğ ıt veya  K a rto n  T ü rü  ve K a tılm a  O ranı

Y ap rak lı A ğaç O luklu (%  75 - 100), G azete  K âğıd ı (%  25)

1 —  Y arık im y asa l

a )  E sm e r halde

b ) A ğ a rtılm ış  
d u ru m d a

ö z e l K a rto n la r (% 2 5 ) ,  S a rg ılık  (%  50)

B oru ve M asu ra  (%  50).

Y azı K âğıdı (%  50 - 100), Y ağlı ve Ş e ffa f K â ğ ıt (%  60), 
B asım lık  ve yüzey iş lem ine ta b i tu tu lm u ş  k â ğ ıt la r  
(%  30), Z a rflık  (%  2 5 -5 0 ) ,  O fset K âğ ıd ı (%  2 5 -5 0 ) .

B u n a  göre  g aze te  k âğ ıd ı gereksin im in i de k a rş ıla m a d a  b ir  ölçüde k a tk ıs ı bulu­
n an  ve g ö rü ldüğü  üzere  d iğ e r çeşit selü loza çeşitli o ra n la rd a  k a tılm as ı su re tiy le  k i­
tap , de rg i ve d iğ e r cins b ask ı k âğ ıtla r ın ın  da  y ap ım ın a  elverişli o lan  y a rık im y asa l 
selüloz ü re tim in in  İhm al edilm em esi gerek ir.

D alam an TesİBİeri :

B ilindiğ i g ibi bu te s is te  de 70,000 to n /y ıl sü lfa t selülozu, 15,000 ton  v iskoz selü­
lozu, 35,000 to n  y az ı-tab ı k âğ ıd ı ve 40,000 ton  k a rto n u n  ü re tilm esi p lân lanm ış bu lun ­
m a k ta d ır .

B u te s is te  ü re tim i öngörü lm üş bu lunan  R ayon  selü lozu ha len  p am u k  lln te rsi (çi- 
ğ it i)  k u llan ılm ak  su re tiy le  y ap ılm ak tad ır . F a b r ik a d a  bu m a k s a tla  değerlendirilm esi 
p lân lan m ış bu lunan  O kalip tü s odunu k u llan ım ın a  henüz geçilm em iş bu lu n m ak tad ır.

R ayon  selülozu O kalip tüs odunundan  olduğu k a d a r  K ay ın  odunundan  da ü re tile ­
b ilm ek ted ir.

1977 y ılın d a  35,701 ton  o la rak  ve 9 m ilyon k ü su r  do la r ödem ek su re tiy le  itha l 
edilen bu  tip  selülozun SE K A 'n ın  halen  sah ip  o lduğu  tek n o lo jile r para le linde  ü re til-
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m esi m ü m kündür. N itek im  R ayon selü lozunun  K aym  odunu k u llan m ak  su re tiy le  y a ­
p ılm ası sözkonusu  o lduğu tak d ird e  .K ayından Ç aycum a fa b r ik a s ın d a  d ü şü k  ran d ım an ­
lı k im y asa l selüloz elde o lunduk tan  so n ra  bu selüloz a ğ a rtılm a d a n  İz m it v e y a :D a la -  ... 
m an  fa b r ik a la r ın a  g e tir ile rek  bu  fa b r ik a la rd a  beyaz la tılm ış y ü k sek  k a lite li selüloz 
yan i R ayon  selülozu haline  getirileb ilir .

İzm it T esisleri :

1936 y ılında  iş le tm eye  aç ılan  bu tesis, m em lek e tim iz in  ih tiy ac ı o lan  selü loz ve 
çok çeşitli k â ğ ıt  m am ulle ri ü re ten  tek  k u ru lu ş  o la ra k  uzun ' y ılla r boyunca hizrrtet 
g ö rm ü ştü r .  - •

A n cak  1960 y ılından  itib a ren  b a ş lay an  g iriş im le r sonunda k u ru lm u ş ve k u ru l­
m a k ta  o la n  ve değ iş ik  yön tem lerle  selüloz ve k â ğ ıt  ü re tim i y ap m a  im kânına.1 Sahip 
o lu n d u k tan  so n ra  bu tes is in  bugünkü  h a li ile iş le tilm esine  g e rek  k a lm am ıştır. -

Şöyle k i : B ilind iğ i üzere îz m it fa b r ik a la r ın d a  k u ru lu ş  am ac ın a  uygun  o la rak  d a ­
h a  ziyade  B isü lfit yön tem ine d ay an an  selüloz ile ayn ı a ğ ır lık ta  m ek an ik se l odun h a ­
m uru , o luklu  k a rto n  ve çeşitli k â ğ ıt la r  ü re tilm ek te  ve bu  m a k s a tla  h a len  tem in inde 
zo rlu k  çekilen  G öknar ve L âd in  ağ a ç la r ı odun larıy le  ith a l yo luy la  elde edilen  ve m e­
k an ik se l odun h am u ru  eldesinde k u llan ılan  ağ aç  odun ları ve fa b r ik a n ın  ü re tim i ile 
k a rş ıla n a m a y a n  m am ul k im y asa l sellüloz iş lenm ek ted ir.

A ksu, Ç aycum a, D alam an  ve devreye g irecek  o lan  B a lık es ir  tes is le riy le  İz m it 'in  
ü re tim ine  zo rland ığ ı çok çeşitli se lü lozik  m addele r bu k u ru lu ş la rd a  işlenebileceğinden 
İz m it tesisin in , esk i fonksiyonunu  y itirm iş  o lacağ ı nedeniyle fa a liy e tin i sadece m e­
k an ik se l odun h am u ru  ve d iğer fa b r ik a la rd a n  gönderilecek  se lü lozların  a ğ a rtılm a s ı 
işlem ine te k s if  e tm esi su re tiy le  d ah a  çok k â ğ ıt  ü re tim in e  yönelm esi yerinde  o lacak ­
tır . ■ . . .  . . . . .

İz m it tes isin in  ü re tim ine  bugünkü  haliy le  devam  e ttir ilm esin in  en  önem li b ir  s a ­
k ın cas ı d a  ü re tim  yöntem inde B isü lfit m addesi k u llan m as ı sonucunda  çevreye y a p ­
tığ ı ve bugünkü  k o şu lla rd a  te lâ fis i m üm kün  o lm ayan  z a ra r lı  e tk id ir.

A rtan oranda gazete kâğıdı gereksinim ini karşılam ak bakımından alm m ası ge­
reken yakm  ve ileriye dönük tedbirler :

1 —  G öknar ve L âd in  odununun  sadece Ş lay fe rlik  odun o la ra k  değerlend irilm esi 
ve k im y asa l selüloz ü re tim inde  k u llan ılm am ası ve bu  m a k s a tla  B a lık es ir ün itesin in  
T erm o - M ekan ik  yöntem le gazete  k âğ ıd ı selülozu ü re tim in e  geçm esin i m ü teak ip  A k ­
su  te s is in in  k a p asite s in in  a rttır ılm as ı.

2 —  Ş lay fe rlik  odun h am u ru  ü re tim in d e  L âdin  ve G ö k n arla  b ir lik te  %  10 -1 5  o ra - • 
n ın d a  çam  odunu k a rış ım ı k u llan m ak  su re tiy le  L âd in  ve G öknarın  bu  m a k sa tla  
h a rc a n m a s ın ın  önlenm esi,

Ç am  odunu ku llan m ad a  sak ınca lı gö rü len  h u su s la rın  önlenm esi bak ım ından  çam  
odunu kesim i m ü teak ip  en  az 3 ay  bek le tilm ek  ve ru tu b e t o ran ın ın  düşürü lm esinden  
so n ra  lif  ü re tim in e  a lınm ası, reç ine  o ran ın ın  n isb e ten  d ü şü k  olabilm esi için  d ah a  çok 
genç ağ aç  odun ların ın  değerlend irilm esi, b u n la rın  su  b u h a rı ile  b ir  ön işlem e ta b i 
tutulm ası,- köpü rm e so ru n u n a  karş ı- n isb e ten  d ü şü k  s ıc ak lık  d e rece le rin d e -ça lış ılm a ­
sı, çam  odununun  g e rek  te k  g erekse  d iğ e r tü r le rle  k a r ış ık  o la ra k  Ş lay ferde  iş len m es i..
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sıra s ın d a  Ş lay fer basıncın ın  a r t tır ılm a s ı g ib i önlem lerin  a lınm ası su re tiy le  söz konusu 
m a h zu rla r ın  ön lenm esinin  m üm kün , olduğu

3 —  G azete  k âğ ıd ı ü re tim inde K avak , K ayın, G ürgen  ve Ç ın ar g ibi y ap rak lı 
ağ a ç  odun ların ın  d a  devreye sokulm ası su re tiy le  bugüne k a d a r  g e re k tiğ i şekilde de­
ğerlend irilem eyen  y a p ra k lı ağaç  od u n ların d an  da  y a ra r la n m a  im k ân la r ı üzerinde du­
ru lm ası,

B u n a  ö rn ek  b ir u y g u lam a o la rak  İ ta ly a ’da  iğne  y a p ra k lıla ra  % 50'ye v a ra n  K a­
v a k  odunu k u llan m ak  su re tiy le  elde edilen h am u ru n  g aze te  kâğ ıd ı yap ım ında  değ er­
lendirild iğ i,

B ir d iğer ö rn ek  o la rak  Lâdine % 15 o ran ın d a  çam  k a r ış tır ı lm a k  su re tiy le  elde 
ed ilecek  h am u ru n  d a  özellikle gaze te  k âğ ıd ı ü re tim in d e  te rc ih  edild iğ in in  ve bu tip  
h am u ru n  a y rıc a  n isbe ten  d ü şü k  g ra m a jlı k â ğ ıt  y ap ım ın a  da  elverişli o lduğunun, lite ­
r a tü r  b u lg u la rın a  d a y a n d ır ıla ra k  sap tan m ış  olduğu,

4 —  M em leketim iz gaze te  kâğ ıd ı gereksin im in in  k a rş ıla n m a s ı için  ith a l yoluna 
g id ilm esi zo run luğu  ile k a rş ılaş ıld ığ ı ve bu du ru m u n  g e rek  orm ancılığ ı g erek se  SE K A ’ 
yı ham m adde ted a rik i, m aliye t ve döviz g iderle ri b ak ım ın d an  o lum suz y o lla ra  b a ş­
v u rm a y a  sev ke ttiğ i, bunun  sonucu o la rak  h e r iki k u ru lu şu n  sü rek li b ir  sü rtü şm e  iç i­
ne g ird iğ i b ir  g e rçek tir . N itek im  :

O rm an  te şk ilâ tı ham m addey i S E K A ’y a  düşük  bedelle verm ek  su re tiy le  SE K A  le ­
hine m ily o n la rca  lira  tu ta r ın d a  b ir sübvansiyon  y ap m a k  su re tiy le  z a ra r  e ttiğ i, SE K A ’ 
nın ise B asın ı e fk a r ı um um iyenin  b ir ka lb i n ite liğ inde  o lm ası düşüncesiy le k eza  f iy a t­
la r ım  d ü şü k  düzeyde tu ta r a k  1978 dönem inde y a k la ş ık  b ir m ily a r l i ra  tu ta r ın d a  b ir 
z a ra r a  g ird iğ i ifad e  ed ilm ekted ir.

B u g erek çe le rin  ne dereceye k a d a r  h ak lı olduğu h u susunun  m ü n a k a şa  edilerek  
k an ıtlay ıc ı b ir şek ilde sa p ta n m a s ı gerek ir.

B u so ru n a  b ir  çözüm  yolu o la ra k  ilk  p lân d a  B asın ın  g aze te  k â ğ ıd ı g e reksin im i­
nin  g e rçek  du ru m u n u n  te sb iti su re tiy le  sp ek ü lâsy o n  ve k â ğ ıt  sav u rg an lığ ın ın  önlen­
m esi üzerinde  önem le du ru lm ası kesin lik le  zo run ludur.

K im yasal selUloz ihtiyacının karşılanm ası bakım ından alınm ası gereken yakın  
ve ileriye dönük önlem ler :

1 —  M evcut ve iş le tm eye y a k ın d a  aç ılm ası p lân lan m ış bu lu n an  SE K A  tes is le ­
rin d e  u y g u la n m a k ta  ve u y g u lan ac ak  o lan  p ro sesle re  gö re  h e r  tü r lü  k a rto n , am bala j 
kâğ ıd ı, yazı ve ta b ı k â ğ ıt la r ın ın  ü re tilm esi m ü m k ü n  görü ldüğünden  y a rık im y asa l odun 
h am u ru , beyaz la tılm ış  sü lfa t, soda ve b isü lfit selü lozun ith a linden  vazgeçilm esi.

2 —  H am m adde is ra fın ı önlem ek b ak ım ından  k e re s te lik  v asfın d a  o lan  ta m ru k - 
la r ın  m ü m k ü n  olduğu ölçüde m ekan ik  odun h am u ru  ve k im y asa l selüloz ü re tim inde 
ku llan ılm am ası,

3 —  M em leketim izde sü lfa t selülozu ü re tim in e  yönelik  te s is le rin  y e te r i k a p a s ite ­
de b u lu n m ala rı (ve bu ü re tim  yöntem in in  özellikle a ra la m a  k esim leri h a s ıla tın d an  el­
de ed ilebilecek iğne y ap rak lı ağaç  o d un larıy la  k e re s te  fa b r ik a la r ı a r t ık la r ın ı işlem e 
o lan ağ ın a  sah ip  o lm ala rı b ak ım ından  a ra la m a  k esim leri u y g u lam a la rın d a  özellikle 
selüloz ü re tim in in  am ac ın a  u ygun  b ir biçim de b ir düzenlem eye gidilm esi gerek ir.
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G erçek ten  g e rek  k im y asa l gerekse  m ek an ik se l odun h am u ru n u n  ü re tim inde  k u l­
lan ılm ay a  elverişli a ra la m a  kesim leri ile elde ed ilecek  ince m a te ry a lin  k â ğ ıt endüs­
tr is i  d ışında değerlend irilm esi im kân ı azd ır. Bu b ak ım d an  selüloz sanay ii, bu  tip  m a ­
te ry a lin  h a z ır  b ir alıcısı du rum undad ır. A ncak  bu ince m a te ry a lin  kesilip  to p lan m a­
sı ve p iy a say a  a rz ın d a  en önem li problem , m as ra flı o lan  yol ve n a k liy a t so runudur. 
B u sak ın ca lı du ru m  devam  e ttiğ i sü rece  S E K A 'n ın  bu em valin  a lış  bedelin i a r t t ı rm a ­
sı g e re k ir  ki, bu da k â ğ ıt  m aliyetine  y an sıy acağ ın d an  S E K A ’n ın  bu tip  odunları i t ­
ha l e tm e yo luna g itm esine  neden o lacak  ve o rm an  te şk ilâ tın c a  d a  y ü k sek  m aliy e t do­
lay ıs ıy la  değerlend irilem eyecek  o lan  bu tip  m a te ry a lin  sü rek li o la rak  ü re tim  akışı 
sek teye  u ğ ra y a c a k tır . B unu  k ısm en  önleyici b ir  tedb ir o la ra k  bu  ince m a te ry a lin  ye­
rinde  y o n g a lan m ası yo luna  gidilm esi ve bunun  için  gerek li o lan y o n g a lam a  m ak in e ­
le rin in  sağ lan m as ı ve n ak liy a tı k o la y la ş tıra c a k  o lan  yol y ap ım  m a s ra f la r ı ile ilgili 
h a rc a m a la ra  O rm an  B ak an lığ ıy la  S E K A ’n ın  o r ta k la şa  k a tk ıd a  b u lu n m ala r ı ve SEK A  
ta ra f ın d a n  bu gibi a lt  y ap ı tes is le ri için  vadedilm iş bu lunduğunu  duyduğum uz y a rd ı­
m ın  rea lize  edilm esi g erekm ek ted ir.

4 —  SE K A  tes is le ri y ap rak lı ağ aç  odun larım  değerlend irm e o lan ak la rın a  sah ip  
o lduğundan  selüloz ü re tim inde  iğne y a p ra k lı ağ aç  od u n ları ve özellikle tem in inde 
m ü şk ü lâ t çekilen  Lâdin, G öknar yerine  K ayın, G ürgen, K avak , O kalip tü s ve Ç ınar 
gibi ağ aç  odun ların ın  ku llan ılm asın a  özen gösterilm elid ir.

G erçek ten  K ürsüm üzce yap ılm ış o lan  a ra ş tırm a  so n u ç la rın a  gö re  K ayın, G ür­
gen, K avak , ve O kalip tü s’ün  % 80 - 85 o ran ın d a  y ü k sek  ran d ım an  sa ğ la y a n  yarık im - 
y a sa l selüloz ü re tim i yöntem iy le  çok olum lu son u ç la r verd iğ i ve bu tip  selü lozun g erek  
a ğ a rtılm ış  g erek se  y a rı ağ a rtılm ış  halde h e r tip  k âğ ıd ın  ü re tim inde  b ir  k a tk ı m a te r ­
yali o la ra k  ku llan ılab ileceğ i, ta m  a ğ a rtılm ış  ha li ile de v iskoz selülozu ü re tim ine  el­
verişli o lduk ları, Ç ınar odunu üzerinde K ürsüm üzde y ü rü tü len  ve y a k ın d a  sonuçlan ­
d ır ıla cak  a ra ş tırm a la ra  gö re  de d ah a  bugünden  bu ağ a ç  odunundan  d ü şü k  ran d ım an ­
lı o lm ak la  b e rab e r lif uzun luğunun  çok iy i b ir  d u ru m d a  bu lunm ası bak ım ından  d irenç 
özellik leri y ü k sek  olan selüloz ü re tim in e  elverişli b ir  ham m adde k ay n ağ ı olduğu ve 
bu ağ ac ın  hızlı büyüyen  ağ a ç la r  g ru b u n a  dah il ed ilm esinin  m üm kün  olduğu an la ş ıl­
m ak ta d ır .

5 —  E n d ü str iy e l ağ aç  ü re tilm esine  yönelik  ç a lışm a la r sü rd ü rü lü rk en  özellikle 
hızlı büyüyen  iğne y a p ra k lı egzo tik  ağ a ç  tü r le r i p lan ta sy o n la rın ın  o rm ancılık  bilim  
ve tek n iğ i k o şu lla rın a  uygun  b ir biçim de gen işle tilm esi üzerinde önem le du ru lm alı­
d ır.

G erçek ten  bu  ağ aç  odun ları özellikle sü lfa t yöntem iy le  selüloz ü re tim ine  e lveriş­
li o lduğu  gibi genç y a ş la rd a  reç ine  o luşm ası da  az  o lduğundan  bu tü r  ağ aç  odun ları­
n ın  Ş lay fe rlik  odun o la ra k  da  değerlend irileb ilecek leri tah m in  ed ilm ekted ir.

K ürsüm üzde egzo tik  ağaç  tü r le ri odun la rın ın  m orfo lo jik  y a p ıla n  ve selüloz ü re ­
tim ine  e lverişlilik  du ru m la rı ile k â ğ ıt sanay iinde  değerlend irilm esi konusu  üzerinde 
y a k ın d a  b ir a ra ş tırm a  ça lışm asına  b a ş la n a c a k tır .

B u ve b u n a  benzer a ra ş tırm a la r ın  u y g u lam ay a  yönelik  n ite lik te  o lm asını sa ğ la ­
m a k  b ak ım ından  K ürsüm üzle  SE K A ’n ın  b ir  işb irliğ i içinde ça lışm a la rın ın  ilke o la rak  
ben im senm esi su re tiy le  selüloz ve k â ğ ıt  san ay ii b ak ım ın d an  d ah a  y a ra r lı  olabilecek 
so nuç la rın  elde edilebileceği inancındayız.



SELÜ LO Z V E  K Â Ğ IT  O D U N U N U N  O R M A N LA R IM IZD A N  K A R ŞIL A N M A SI 33

K A Y N A K L A R

T A N K , T ., 196/). T ü rk iy e  G öknar Türlerin in  K im ya sa l B ileşim leri ve  Selü loz E n d ü s­
tr isinde  D eğerlendirm e İm kâ n la r ı. İ.Ü . O rm an F ak . D erg isi, Seri A , Cilt X IV , S a y ı 2.

T A N K , T., 1967. A vrııp a  K a yın ı (F agus silva tica  L )  O dunundan S e lü lo z E lde  E tm e  
İm k â n la r ı ve  R oss D iyagram ı T a tb ika tı. İ.Ü . O rm an F a k . D ergisi, S eri A , Cilt X V II ,  
S a y ı 2.

T A N K , T., 1971. D oğu K a y ın ı O dununun L i f  ve  Selü loz Y a p ıs ı İ.Ü . O rm an F a k . D er­
g isi, S eri A , C ilt X X I , S a y ı 2.

Z E N  H U A N G  - M ., 1971. 1 -  211), 70 D ve  61) H  M elez K a v a k  K lon larında  L if  M orfo­
lojisi Y önünden  A ra ş tırm a la r  ve O dunlarından Y a r ık im y a sa l M etodla  Se lü lo z E lde  
E tm e  İm kâ n la r ı. İ.Ü . O rm an F ak . D ergisi S eri A , Cilt X X I , S a y ı 1.

T A N K , T., 197/). F iber M orphology and P u lp ing  C lıaracteristics o f A b ies  egui-trojani. 
P roceedings o f tlıe  In te rn a tio n a l S y m p o siu m  on A b ies equi - tro ja n i and T u rk ish  Flora. 
22 - 28 O ctober 1973. (U n ive rs ity  of İs ta n b u l, F a cu lty  o f F o re s try ) P üb lica tion  N o. 
209,

H U Ş , S ., T A N K , T., G Ö K SA L , E ., 1975. T ü rk iye  (T a rsu s - K a ra b u c a k j’de Y e tişen  
O ka lip tü s (E . cam aldulensis D ehnh .) T iirii O dununun M orfo lo jik  Y önden  E tü d ü  ve  
Y a r ık im y a sa l Se lü lozun  K â ğ ıt Sanayiinde D eğerlend irm e İm kâ n la rı. T .B .T .A .K : Y a ­
yın ları, N o. 275, TO A G  S eri N o. lf6.

T A N K , T ., 1978. T ü rk iye  K a y ın  ve G ürgen Türlerin in  N ö y tra l S ü lf i t  Y a r ık im ya sa l  
(N S S C ) M etodu  ile D eğerlend irm e İm kâ n la rı. İ.Ü . O rm an F ak . Y ayın ları. 2326/231

I. O R M A N C IL IK  Y Ü K S E K  D A N IŞ M A  K U R U L U

O rm an B a ka n lığ ı, O rm an Genel M üdürlüğü  Y ayın la rı. S ıra  N o: 625, Seri N o : 11. 
A n k a ra , 9 - l / f E k im  1978.



TÜRKİYE’DE YAŞ SINIFLARI METODU’NA GÖRE 
OLUŞTURULAN FAYDALANMA VE GENÇLEŞTİRME 

ALANLARININ BÜYÜKLÜĞÜ, ETKİLERİ, ORMAN 
AMENAJMANI YÖNÜNDEN ELEŞTİRİLMESİ 

VE ALINACAK ÖNLEMLER

P ro f. D r. İsm a il E R  A SLA N '

1 .0 —  P R O B L E M İN  ORTA YA  K O N U L M A SI

B irinci ve İk inc i Beş Y ıllık  K alk ınm a P lan la rı sü resin i içerisine a lan  1963 - 1972 
y ılla rı a ra s ın d a k i dönem de, T ü rk iy e 'd ek i bü tü n  o rm an la rın  A m en a jm a n  P lanları dü ­
zenlenm iş ve u y g u lan m a la rın a  da geçilm iştir. Bu A m en a jm an  P lan la rın d a , değişik- 
yaşlı ve seçm e k u ru lu şu  göste ren  ve T ü rk iy e  O rm an  a lan ın ın  %  3,2’sin i o lu ş tu ran  
G öknar O rm an ları d ış ta  b ırak ılırsa , geri k a lan  % 96,8’in i o lu ş tu ran  A ynıyaşlı ve M ak- 
ta lı O rm an la rd a  fay d a lan m ay ı düzenlem ek için A m en a jm an  M etodu o la rak  Y a ş S ı­
n ıfla rı M etoda , Y ıllık  A la n  M etodu  ve yard ım cı m etod  o la ra k  da S ilv ik ü ltü r  ilk e le ­
rine D ayanan  M etod  ile A r tım  G östergeleri ku llan ılm ıştır .

Y aş S ın ıfla rı M etodunun uygu land ığ ı o rm an lard a , o rm an ın  tü m  alanı, a lın acak  
odun h as ıla tın ın  çeşidi ve çapı ile u y g u lan ac ak  s ilv ik ü ltü r işlem leri bak ım ından  a şa ­
ğ ıdak i ik i bü y ü k  g ru b a  a y rılm a k ta d ır  :

I /
1 —  G ençleştirm e kesim lerin in  uyg u lan acağ ı ve k a lın  çaplı son h as ıla tın  alına-

nacağ ı P eriyod ik  F ayda lanm a  A lan ı (P F a ) ,

2 —  B ak ım  kesim lerin in  uyg u lan acağ ı ve n isp e ten  ince çap lı a ra  h a s ıtla tm  a lı­
n acağ ı B a k ım  A la n ı (B a).

îş te  bugün  büyük  b ir  problem  halinde k a rş ım ıza  çıkan, T ü rk iy e ’deki o rm an la rın  
m u k ad d e ra tın a  doğ rudan  e tk i yap an  g enç leştirm e  kesim lerin in  uy g u lan acağ ı ve kalın  
çaplı son h a s ıla tın  a lınacağ ı P eriyod ik  F a yda lanm a  A lan ın ın  B ü yü k lü ğ ü , bu alanın  
bir yerde  top lanm ası ya  da belirli parça lar halinde orm ana  dağ ıtılm ası ve b un la r üze­
rinde  u y g u lan ac ak  D oğal G ençleştirm e M etodları y a  d a  T ıraşlam a K esim ine  D a ya ­
nan  ve D ikim le  M eşcere K uran  Y a p a y  G ençleştirm e M etod ları’dır.

Y aş S ın ıfları M etodunun uygu land ığ ı o rm a n la ra  a i t  Plan Ü nitelerinde  (S erilerde) 
sözü edilen P eriyod ik  F ay d a lan m a  A lan ı P F a , a şağ ıd ak i fo rm ül k u llan ılm ak  suretile , 
O p tim al P eriyod ik  F ay d a lan m a  A lanı O P F a  k a d a r  a lın m ış tır  :

TP TP
O PF a — ——  =  —  .n

İL u d)

1 I.Ü. O rm an Fakü lte s i O rm an  Am ena jm an ı K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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B u form ülde F  = P la n  Ü nite lerin in  y a  da  bu n la r içerisinde ay rılan  iş le tm e  S ını­
fın ın  alan ın ı, U  =  İd a re  S üresin i ve n  de P eriyod  U zun luğunu  y a  d a  Y aş S ın ıfların ın  
gen işliğ in i göste rm ek ted ir .

B u fo rm ülden  aç ık ça  gö rü lm ek ted ir ki, U  İd a re  S üresi k ısa ld ıkça , O P F a  da o 
o ran d a  büyüm ek ted ir. Bu form ülde F  a lan ı o la rak  b ir P la n  Ü nitesin in  a lan ı değil de 
O rm an  İş le tm esin in  tü m  a lan ı konursa, O P F a  a lan ı da  çok faz la  büyüyecek tir. H em  
id are  sü res i k ısa ltılır , hem  de form ülde yerine, O rm an İş le tm es i basında A m en a jm a n  
P lanı y ap m ak  için  O rm an  iş le tm esin in  tü m  o rm an  a lan ı ko n u rsa , O P F a  alan ı, çok  
büyüle bir a lan  o lacak , bu k a d a r  büyük  a lan d a  g enç leştirm e  k esim leri u ygu lanm ak  
su re tile  k a lın  çaplı son h a s ıla t a lın acak tır.

P eriyod ik  G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan ın ın  büyük lüğü , ayn ı zam an d a  B a­
k ım  A lan ın ın  büyük lüğünü  de belli e ttiğ inden  çok önem lidir. Ç ünkü B ak ım  A lan ı a şa ­
ğ ıd a  olduğu gibi h e sap lan ır  :

B a =  F  —  P F a  (2)

Bu fo rm ülde  Ba^ B ak ım  A lanını, F  b ir P la n  Ü n ites in in  (S erin in ) y a  d a  bunun 
içerisinde  ay rılan  b ir İş le tm e  S ınıfının alan ım , P F a  d a  A k tü e l P eriyod ik  G ençleştirm e 
ve F a y d a la n m a  A lan ın ı g öste rm ek ted ir .

K onunun  önem ini a r t t ı r a n  sadece P eriyod ik  F ay d a la n m a  A lan ın ın  büyük lüğü  de­
ğil, bunun  y an ın d a  çok d ah a  teh like li olanı, bu a lan ın  to p luca  b ir yerde olm ası ve 
g enç leştirm e  kesim lerin in  b ir yere top lanm ası, b ir yerde  to p lan an  bu çok bü yü k  
alanda tıra şla m a  ke s im i u yg u la n a ra k  d ik im le  ve  ağaçlandırm alarla  T ek  M a k ta  ha­
linde te k  bir m eşceren in  k u ru lm a k  is tenm esid ir.

iş te  m em leketim izde y ılla rd an  beri sü rege len  ve bazı m eslek  çevrelerinde ıs ra r la  
uy g u lan m ası is tenen  Toplu Ü re tim  y a  da K itle  Ü re tim i denilen b ir kesim  ve fa y d a ­
lan m a  tü rü n ü n  dayand ığ ı p rens ip  budur.

P rob lem in  d ah a  iyi an laşılm asın ı sağ lam ak  için, B a lık es ir O rm an  B ölge B aşm ü­
dü rlüğüne bağ lı A la ça m  D evle t O rm an İş le tm esin in  ö rnek  a lınm ası ve aç ık lan an  esas­
la r ın  b u ra d a  som ut o la rak  gösterilm esi uygun  b u lunm uştu r. Bu iş le tm en in  tü m  alan ı 
30 807,43 h a  olup, bunun  27 39/h Jf3 h ek ta r ı  o rm an  a lan ıd ır. O rm an  İş le tm esi, h er bi­
ris i b ir B ölge Ş e fliğ i n ite liğ inde  9 ade t A m en ajm an  P la n ı Ü nitesine, b a şk a  deyim le 
S ert’ye ay rılm ış tır . S erilerde İş le tm e Sınıfı ay ırım ı yap ılm ad ığ ından , h e r b ir  Seri ve 
B ölge Şefliğ i ayn ı z am a n d a  b ir iş le tm e  S ınıfın ı tem sil e tm ek ted ir. O rm an, genellikle 
S a f K araçam  M eşcerelerinden  o lu şm ak tad ır. (E R A SL A N , 1977 a ) .

9 Seriden  6’sınm  o rta la m a  B on ite t S ınıfı I I I  ve 3 ad e t se rin in  o rta la m a  B onitet 
S ın ıfı d a  IV ’tü r . B una göre y u v a rlak  odun çeşitle rinden  Ç am  T om ruğu  y e tiş tirm ek  
am acı ile id a re  Süresi, bü tün  Sei’ile r için  lJf0 y ıl  ve P eriyod  U zun luğu  y a  d a  başka  
deyim le y aş  s ın ıfla rın ın  gen işliğ i 20 y ıl o la rak  sa p ta n m ış tır . (E R A SL N , 1977 a ) .

Bu donelere d ay an ılm ak  ve y u k a rıd a  aç ık lan an  (1) N o.lu  F o rm ü l ku llan ılm ak  
su re tile , h e r  b ir  Bölge Şefliğ i ve Seri için, ay rıc a  tü m  O rm an  iş le tm esi a lan ı için 
O ptim al G ençleştirm e ve  F ayda lanm a  A lan ları, p eriyod ik  ve y ıllık  o la rak  h esap lan ­
m ış ve Tablo N o. 1 v e rilm iştir . Bu a lan la rın  o rm an la rd ak i y e rle ri de H a rita  N o. V  
de gö ste rilm iş tir .
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Tablo N o. l ’e gö re  P eriyod ik  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la rı, se r ile r iti- 
b a rile  y u v a rla k  o la ra k  300 - 600 ha  a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. E ğ e r  bu a la n la r b ir  yerde 
to p la n ırsa  ve üzerinde D oğal G ençleştirm e M etodlarm dan , E te k  Şeritlerinde  T ıraşla ­
m a  K esim i Y andan  T ohum lam a  Y ö n te m i  veya Zonlarda S iper K esim i Y ö n tem i y a d a  
Geniş A la n  S iper K esim i Y ö n tem i  u y g u lan ırsa  ve g enç leştirm e  sü resinden  doğan  yaş 
f a rk la r ı  d ik k a te  a lınm azsa , 300 - 600 h a  b ü y ük lük le rinde  ayn ıyaş lı m eşcere ler m ey d a­
n a  gelecek, bu  k a d a r  büyük  a lan la rd ak i a yn ıyaşlı m o n o kü ltü rü n , O rm an  K orum a ve 
T o p rak  K orum a D isip lin lerinde b ilinen b ü tün  sa k ın c a la r ı ve teh like li sonuçları o r ta y a  
ç ık ac ak tır .

T a b lo  No. 1

B a lıke s ir  O rm an  B ö lga  B a şm ü d ü r lü ğ ü n e  bağlı A lo çam  Devlet Orm arı İş le tm esin d e  A y r ılan  B ö lge  

Şe fliğ i ve Se rile rin  Periyod ik  ve Y ıllık  G enç le şt irm e  ve Fayda lanm a  A lan la r ı

Bölge 
Ş efliğ i 

ve 
S eri A dı

K ap lad ığ ı
G erçek

A lan

ha.

O rta lam a
B onitet
Sınıfı

id a re
Süresi

Y ıl

P eriyod
U zun lu ­

ğu

Y ıl

O ptim al
P eriyod ik

G ençleştirm e
ve

F ay d a la n m a
A lan ı

ha.

O ptim al
Y ıllık

G ençleştirm e
ve

F ay d a lan m a
A lanı

ha.

K a rak u z 2 848,49 I I I 140 20 406,93 20,34

K aradene 2 589,38 m 140 20 369,91 18,49

A k tu z la 2 806,13 I I I 140 20 400,87 20,04

D erv iş le r 2112,68 m 140 20 301,81 15,09

A laçam 3,335,28 I I I 140 20 476,47 23,82

K u la t 4 020,95 m 140 20 574,42 28,73

O sm aniye 2 569,26 IV 140 20 367,04 18,35

C andere 4 183,99 IV 140 20 597,71 29,88

D am lıca 2 928,37 IV 140 20 418,32 20,92

T op lam 27 394.43 140 20 3 913,49 195,67

300 - 600 h a  a ra s ın d a  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la r ın d a  tıra şla m a  k e ­
sim leri u y g u lan ır ve d ik im  yolu ile m eşcere  g e tirilirse , söz k onusu  teh like ler, çok 
dah a  şiddetli ve geniş kapsam lı o lacak tır .

B ugün  belirli m eslek ta ş  çevresinde benim senen, A kdeniz O rm an  K ullan ım  P ro je - 
s i’ne g iren  D evlet O rm an  İş le tm elerinde  u y g u lan m asın a  b aş lan an  iş le tm e bazında 
A m en ajm an  P lan ı y ap ılm ak  is ten irse  ve fay d a lan m ay ı düzenlem ek için Y aş S ın ıfları
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M etodu ku llan ılırsa , y u k a rıd a k i fo rm ü l No. l ’e göre O ptim al P e riy o d ik  F ay d a lan m a  
A lanı, 3 913,49 h a  veya  y u v a rla k  o la ra k  4 000 ha  tu ta r  ki, bu  büyük lük , A laçam  D ev­
le t  O rm an  İş le tm esin in  o rta la m a  B ölge Şefliğ i a lan ın a  d en k  gelm ek ted ir. Bu k a d a r  
b ü y ü k lü k tek i G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lanı, to p lu ca  ve b ir  a ra d a  o lursa, is te r  
D oğal G ençleştirm e M etodları is te r  Y ap ay  G ençleştirm e M etodları ku llan ılsın , 20 y ıl­
lık  sü ren in  sonunda, te k  m a k ta  halinde If 000 ha’lık  ayn ıya ş lı ve  m o n o k ü ltü r  n ite li­
ğ inde te k  b ir m eşcere  m ey d an a  gelecek, söz konusu  teh lik e le r de bu a lan ın  büyüklüğü  
o ran ın d a  a r ta c a k tır .

Ş im di de İdare  Süresin in  k ısa ltılm a sın ın  e tk ile r in i ve sonuçların ı A laçam  D evlet 
O rm an  İş le tm esinde  inceleyelim .

F o re s ta l In te rna tiona l F irm ası, T ü rk iy e ’n in  K uzey E ge, M a rm a ra  ve K araden iz  
B ölgelerinde, A lbern iconsu lt F irm a s ı ise, A n ta ly a , A dana, M ersin  ve K. M araş O r­
m an  B ölge B aşm üdürlük le rinde  y ap tığ ı incelem elere  göre K a ra ça m  T ü rü  için  bü tün  
bo n ite t s ın ıfla rın d a  İd a re  S üresin i 70 y ıl o la ra k  sap ta m ış la rd ır . Bu id a re  süresi, a şa ­
ğ ıd ak i v a rsa y ım la ra  ve k o şu lla ra  d a y a tı lm a k ta d ır  (A L B E R N İC O N SU L T  LIM ITE D  
1977 a, 1977 b, FO R E S T A L  IN T E R N A T IO N A L  L IM IT E D  1976).
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1 —  O lgun çağ d ak i m eşeerelerde T ıraşlam a  K esim i u y g u lan ac ak  ve D ik im  Y o ­
lu  ile m eşcere  k u ru la c a k tır .

2 —  T ıra ş lam a  kesim i, t ıra ş la m a  a lan ın ın  h az ır lan m ası ve to p rağ ın  işlenm esi, 
F A O ’nu n  T U R  71/52 n u m ara lı p ro jesindek i s ta n d a rd a  göre y ap ıla cak tır . Bu iş in  el 
ile yap ıld ığ ı yerlerde, m üm kün  olduğu k a d a r  bu s ta n d a rd a  u yu lacak , özellikle m evcu t 
v e je ta sy o n  kök lenecek tir. A n cak  to p ra k  işlem esin in  derin liğ i, m ekan ize  işlem e k a d a r  
o lm ayabilir.

3 —  F id an lık la rd an  sağ lan an  fid an la r, y ü k sek  s ta n d a r t ta  o lacak , a raz iye  ta şm - 
m sm dan  önce iyi b ir  seçim e ta b i tu tu la c a k , d ik im lerde  sağ lık lı ve güçlü  fid an la r k u l­
lan ıla cak tır .

4 —  D ikim  a ra lık la rı, bugün  a ğ a ç la n d ırm a la rd a  u y g u lan an  dik im  a ra lık la r ın ­
dan  d ah a  geniş o lacak . K araçam  için  fid an  a ra lık la r ı 2 X 2 m  ve h e k ta rd a k i fidan  
say ısı 2 500 o la rak  verilm iştir .

5 —  D ikim  a lan la rın d a  yiikselc s ta n d a r tta  za rarlı ot tem iz liğ i  yap ılacak , re k a b e t 
eden ve je ta sy o n  kök lenecek  y a  da tam am iy le  ta h r ip  ed ilecek tir. M ekanize o t tem iz­
liğ i y ap ılan  yerlerde  F A O ’nun  T U R  71/521 n u m ara lı p ro jede g ö ste rilen  s ta n d a r tla ­
r a  u y u laca k tır . O t tem izliğ i el ile y ap ılm ası halinde, aynı s ta n d a r tla r  k o ru n acak tır .

6 —  î lk  a ra la m a d a n  önce, bü tün  gövdelerde a lt dal budam ası (B rash ing , low 
access p ru n in g ) yap ılacak , böylece a ra la m a y a  ta b i tu tu la n  gövdelerin  işa re tlen m esi 
k o lay la şacak tır .

7 —  B ak ım  kesim i o larak , Ş idde tli A lç a k  A ra la m a  M etodu  u y g u lan ac ak tır . Bu 
tü rd en  a ra la m a la r , s ilv ik ü ltü re l e sa s la ra  göre, y ap ılacak , o la n a k la r ölçüsünde ince 
çaplı, fen a  biçim li gövdelerin  ç ık a r ılm asın a  öncelik  verilecek , k a la n  a ğ a ç la ra  eşit y a ­
şa m a  ve büyüm e o lanağ ı sağ la n a c a k tır .

B u k a d a r  çok say ıd a  ve çeşittek i ko şu lla rın  gerçek leştirilm esin in  ne dereceye k a ­
d a r  m üm kün  o lacağ ın ı ve do layısıy ie s a p ta n a n  td a re  Süresin in  ne dereceye k a d a r  
do ğ ru  o lduğunu ta r t ış m a k  incelem e konum uzun  d ış ında  k a lm a k ta d ır . A ncak  adıgeçen 
yabancı f irm a la r ın  önerisine u y u la rak , O rm an  G enel M üdürlüğü ’n ü n  3.3.1977 g ü n k ü  
O lurları ile K a raçam  için İd a re  Süresi, I. B o n ite t S ın ıfında  70 yıl, I I . B on ite t S ını­
fın d a  90 y ıl ve I I I - I V .  B on ite t S ın ıfında  100 y ıl  o la ra k  k ab u l ed ilerek  te ş k ilâ ta  t a ­
m im  ed ilm iştir. B iz bu doneleri de d ik k a ti a la ra k , verd iğ im iz ö rn ek te  en k ısa  id a re  
sü resin in  80 y ıl  o la ra k  a lınm ası uy g u n  bu lunm uştu r.

O rm an  G enel M üdürlüğünün  bu O lu r la r ı  ile K a ra ç a m  ve d iğ e r ağ aç  tü r le rin in  
id are  sü re le rin in  düşürü lm esi ile m eslek  çev relerinde m ey d an a  gelen  büyk  tep k i ve 
e tk ile r in  sonucu o la rak , bu id are  sü re le rinde  gerek li rev izy o n la r yap ılm ış ve bu kez 
de O rm an  Genel M üdürlüğünün  20.7.1978 ta r ih li O lu rla rı ile K araçam  İdare Süresi, I. 
B o n ite t S ın ıfı için  80 y ıl ve d iğer B o n ite t S ın ıfla rı için  de 100 y ıl  o la ra k  k ab u l edil­
m iş tir . B u esasa  d a y a n a ra k  da  örneğim izde 100 y ıllık  id a re  sü resin in  e tk is in in  de in ­
celenm esini uygun  bulduk.

Böylece K a raçam  için söz konusu  o lan  80, 100 ve 140 y ıllık  id are  sü re le rine  göre 
O p tim al P e riy o d ik  ve Y ıllık  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la rı, h e sa p la n a ra k  
Tablo N o. 2’de  b ir a ra y a  g e tirilm iş tir.

Tablo N o  2’n in  incelenm esinden aç ık ça  o r ta y a  ç ık m a k ta d ır  ki, id a re  Süresin in  
140 y ıldan  100 y ıla  düşürü lm esi ile serile rde  ve iş le tm en in  tüm ünde, O ptim al G ençleş-



Tablo No. 2

B a lık e s ir  O rm an  B ö lge  B a şm ü d ü r lü ğ ü n e  B ağ lı A la ç am  Devlet O rm an  iş le tm esi lie bu iş le tm ede 

ayrılan  Se rile rde  İdare S ü re s i k ısa lt ı lm a s ın ın  G enç le ştirm e  ve Fayda lanm a  A lan la r ın ın  b ü y ü m e s in e  

etkisi.

Bölge

.
id a re  S üresi 140 yıl, P e riy o t 

uzun luğu  20 yıl
±dare S ü res i 100 yıl, P e r iy o t 

u zun luğu  20 yıl
îd a re  Süresi 80 Yıl, P eriyod  

U zun luğu  20 yıl

Şefliğ i 
ve S eri 

A dı

P e riy o d ik  
G ençleştirm e ve 

F ay d a la n m a  
A lan ı 

ha

Y ıllık
Gen çleş tirm e ve 

F a y d a la n m a  
A lan ı 

h a

P eriy o d ik  
G ençleştirm e ve 

F a y d a la n m a  
A lan ı 

h a

Y ıllık  
G ençleştirm e ve 

F ay d a la n m a  
A lan ı 

h a

P eriy o d ik  
G ençleştirm e ve 

F a y d a la n m a  
A lan ı 

h a

Y ıllık  
G ençleştirm e ve 

F ay d a la n m a  
A lan ı 

h a

K a rak u z 408,93 20,34 569,70 28,49 712,12 35,61

K arad e re 369,91 18,49 517, 8 25,89 647,34 32,37

A lctuzla 400,87 20,04 561,23 28,06 701,53 35,03

D erv iş le r 301,81 15,09 422,54 21,13 528,17 26,41

A laçam 476,47 23,82 667,06 33,35 833,82 21,69

K u la t 474,42 28,72 804,19 40,21 1 005,34 50,26

O sm aniye 367,04 18,35 513,85 25,69 642,32 32,12

C andere 597,71 29,88 836,80 41,84 1 045,00 52, 5

D am lıca 418,32 20,92 585,65 29,2S 732.06 36,60

T üm  iş le tm e  
için

3 913,49 195,67 5 478,89 279,94 6 848,61 342,43
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tirm e  ve F a y d a la n m a  A lan la r ı % J/0, id a re  sü resin in  140 y ıldan  80 y ıla  düşürü lm esi 
ile de % 75 b ir a r t ış  g ö ste rm ek ted ir .

T oplu  Ü retim  y a  d a  K itle  Ü retim i denilen  o rm a n  işle tm eciliğ in i u y g u lam ak  ve 
bu  am aç la  iş le tm e  bazında A m en a jm a n  P lanı y ap m ak  için, iş le tm en in  tü m ü  b ir iş le t­
m e sın ıfı o la ra k  ele a lın ırsa , bu tak d ird e , îd a re  S ü res in in  140 y ıld an  100 y ıla  düşü­
rü lm esi ile P eriyod ik  G ençleştirm e ve  F ayda lanm a  A lan ı, 3 913,49 h e k ta rd a n  5 1/78,89 
h e k ta ra , id a re  sü resi 140 y ıldan  80 y ıla  dü şü rü lü rse  6 8J/8,61 h e k ta r a  yükselecek tir. 
B öylece iş le tm e a lan ı S erilere  ay rılm az  ve S e rile r içerisinde İş le tm e  S ın ıfları oluş- 
tu ru lm azsa , G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan ı b ir  yerde  to p lan ırsa , b u ra d a  d a  T ı­
ra ş lam a  K esim i u y g u lan ır  ve d ik im le  m eşcere  k u ru lu rsa , 20 y ılın  sonunda 6 8J/8,61 
h e k ta r  büyük lüğünde te k  bir m a k ta  ve bu  m ik ta  üzerinde  a yn ıya şlı te k  bir m eşcere  
m ey d an a  g e lir  .B unun y an ın d a  çok y ü k sek  m ik ta r la rd a  k a im  çap lı son h a s ıla t s a ğ ­
lan ır. B öyle b ir uygu lam a, Toplu Ü re tim  değ il to p lu ca  O rm an T ü k e tim i  ve E ritim i  
an lam ın ı ta ş ır .

T a b lo  No. 3

B a lık e s ir  O rm an  B ö lge  B a şm ü d ü r lü ğ ü n e  bağlı A la ç am  Devlet O rm an  iş le tm e s in d e  

her bir Y a ş  S ın ıf ın ın  kap lad ığ ı aktüel a lan la r

Y aş S ın ıfla rı P e riy o d la r

A k ü te l P e riy o d ik  A lan

G erçek  a lan  

h a

T üm  alandak i 
k a tı lm a  p ay ı

%

1 — 20 I 1 754,45 6,40

2 1 —  40 I I 3 083,14 11,25

4 1 —  61 I I I 3 272,62 11,95

6 1 —  80 IV 1416,67 5,17

fil , 100 v 949 63 3,47I o J. XvU

101 — 120 V I 1 027,80 3,75

121 — 140 V II 13 078,64 47,74

O rm an  içi aç ık lık 1 560,76 5,70

B ozuk  o rm an 1 180,55 4,31

M akilik 70,17 0,26

İş le tm en in  T oplam ı 27 394,43 100,00
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A laçam  ö rn e k  D evlet O rm an  İş le tm esi ö rneğinde, P eriy o d ik  G ençleştirm e ve 
F ay d a la n m a  A lan ın ın  b ü yü k lü ğ ü  bu k a d a r la  da k a lm a m a k ta d ır . Bu o rm an d a  h e r b ir 
Y aş S ın ıfın ın  kap lad ığ ı ak tü e l a la n la r  incelenirse, g ö rü lü r ki, ilk  periyodda gençleş­
tirilm esi ve fay d a lan ılm ası gereken  alan , 6 848,61 h e k ta rd a n  çok daha  b üyük  o lacak ­
tır . Bu am aç la  Tablo N o. 3 düzen lenm iştir. (E R A SL A N , 1977 a ) .

Tablo N o. 3 ’e gö re  id a re  Süresi, 140 y ıldan  80 y ıla  düşü rü lü rse , m eşcere lerin  ol­
gu n lu k  yaşı su n ’i o la rak  k ısa ltılm ış  olur. Böylece 60 y aş ın  ü stü n d ek i b ü tü n  m eşcere le^  
o lgun luk  çağm a u laçm ış  say ılır  ve genç leştirm e  k esim lerine  sokulm ası gerek ir. O r­
m an d a  60 yaşın  ü stü n d ek i m eşcere lerin  a la n la rı top lam ı 16 472,74 h a  ve ağ aç lan d ırıl­
m ası g e rek en  a la n la r  2 811,84 h a  o lm ak  üzere  ilk  periyodda gençleştirilm esi gereken  
a la n la r  top lam ı 18 28Jf,58 ha  tu ta r . Bu d em ek tir  k i, ilk  periyodda sadece 6 843,11 h a  
değil, b u ndan  çok d ah a  faz la  b ir  a lan ın  gençleştirilm esi gerek ecek tir .

iş te  y u k a rıd a  a ç ık lan an  Toylu  Ü retim  ya  da K itle  Ü retim i denilen  iş le tm ec ilik  
an layışı ve  y ö n tem i, iş le tm e bazında u ygu lan ır, b ir a ra d a  bu k a d a r  bü y ü k  a lan la r 
ilk  periyodda tıra ş la n ır  ve ağ aç lan d ırılırsa , dev alan halinde te k  bir m a k ta  ve aynı- 
yaşlı te k  bir K araçam  M eşceresi m ey d an a  gelir. Böyle b ir  uygu lam a, ne T o p rak  İlm i 
ve E kolo jisi, ne S ilv ikü ltü r, ne T o p rak  K orum ası ve O rm an  K orum ası, ne  O rm an 
Ü rü n le rin i D eğerlendirm e, ne  H as ıla t B ilgisi, ne iş le tm e  E konom isi ve ne de O rm an 
A m enajm am  D isip lin lerin in  gerek lerine  uym az. B u n a  o rm an  işle tm eciliğ inde R asyo-  
ııa lizasyon  değil, b ir  ölçüde O rm anların D evasta syonu  denebilir.

iş te  p rob lem  bu n o k ta d a  düğüm lenm ekte  ve bu n o k ta d a  veham etin i, azam etin i, 
dehşet verilic iğ in i ve ta ş ın a c a k  ağ ır  vebali, aç ık ça  gözlerim izin  önüne se rm ek ted ir.

2.0 — PR O B L E M İN  Ç Ö ZÜ LM ESİ Y O L L A R I

P rob lem in  çözüm ü, b ir a ra d a  ve b ir yerde  o lan y ıllık  y a  da periyod ik  G ençleştir­
m e ve F a y d a la n m a  A lan la rın ın  op tim al b ü yü k lü ğ ü n ü n  ne  k a d a r  o lacağ ında  to p lan ­
m ak tad ır . B ir a ra d a  o lacak  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan ın ın  op tim al büyük lü ­
ğüne çok say ıd a  ve çeşitte  fa k tö r  e tk i y a p m a k ta , dolayısile  bu b ü y ük lüğün  belirlen­
m esi güç o lm ak tad ır. B undan  ö tü rü  b u ra d a  T ü rk iy e  k o şu lla rı için  belirli b üyük lük ­
le ri v e rm ek  o lanaksızd ır. A ncak  bu yönden op tim a l b ü y ü k lü ğ ü  ta n ım la m a k  ve m em ­
leketim iz  k o şu lla rın a  uyan  ülkelerden  sayısa l doneler  v e rm ek  o lanak lıd ır.

2.1 —  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan la r ın ın  O p tim al B ü yük lüğünün  T anım ı 
ve B u  B üyük lüğe A it D ış Ü lkelerden  Ö rnek le r :

B u büyük lüğü  aşağ ıd a  olduğu gibi tan ım lay ab ilir iz  :

«O rm anda b ir a ra d a  ve b ir yerdek i G ençleştirm e ve  F ayda lanm a  A lan ın ın  op ti­
m a l b ü yü k lü ğ ü , b a şk a  b ir deyim le op tim al m a k ta  b ü yü k lü ğ ü ,  O rm an  E kolojisi, Top­
r a k  K orum a, O rm an  K orum a, S ilv ikü ltü r, O rm an  A m enajm am , O rm an  iş le tm e  E ko ­
nom isi, O rm an  H a s ıla t B ilgisi, Yol ve T ra n sp o r t B ilg isi ile O rm an  Ü rü n le rin i D eğer­
lend irm e D isip lin lerin in  g e rek le rin i b irleştiren , bu say ılan  d is ip lin lerden  h e rh an g i b i­
ris in in  g erek le rin e  ay k ır ı düşm eyen, böylece orm anın  toprağ ına , ku ru lu şuna , tü m  var­
lığ ına  ve eko sis tsm in e  zarar verm eyen  b ir bü y ü k lü k tü r» .
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D oğal G ençleştirm e M etod lannm  u y g u lanm ası halinde, b ir  yerde  ve b ir a ra d a k i 
F ay d a la n m a  A lan la r ın ın  b ir dereceye k a d a r  b üyük  o lm ası, çok büyük  sak ın ca la r ve 
teh like le r d o ğ u rm am ak tad ır . B u n a  k a rş ılık  tıra şlam a  kesim in e  ve  d ik im  ile m eşcerc  
k u rm a y a  dayanan  Y a p a y  G ençleştirm e M etodların ın  çok gen iş a lanlarda  ku llan ılm a­
sı ve uygu lanm ası, so n rad an  te lâ fis i o lanaksız  o lan  bü y ü k  teh lik e le r y a ra tm a k ta  ve 
h a t t a  o rm an ın  tah rib in e  ve yok olup g itm esine  neden  o lab ilm ekted ir.

G eniş a la n la rd a  y ap ılan  tıra şla m a  kesim lerin in  m ey d an a  g e tird iğ i büyiik  za ra r­
lardan  o rm an la r ı k o ru m ak  için, b irçok  ü lkelerin  O rm an K anun larında  tıra şlam a  k e ­
s im i a lanları ile d iğer kesim  alan ların ın  m a ksim a l b ü y ü k lü ğ ü  sap tan m ış  ve b u n la ­
r ın  u y g u lanm ası belirli k o şu lla ra  b ağ lan m ış tır . M em leketim izin  doğal k o şu lla rın a  uyan  
bazı ü lke le rden  bu yönde alınm ış yasa l önlem lere  ve G ençleştirm e ve  F ayda lanm a  
A lan ların ın  b ü yü k lü k ler in e  a i t  bazı ö rnek le rin  verilm esi uygun  bu lunm uştu r.

A v u s tu r y a ’dan ö rnek  :

T ü rk iy e ’deki o rm an la r ın  büyük  b ir  çoğun luğunun  engebeli ve  d ağ lık  arazilerde  
bu lunduğu  gözönünde tu tu la ra k , m em leketim izin  bu  yönden g ö ste rd iğ i k o şu lla ra  u y ­
gun  düşen  A v u s tu ry a ’da  tıra şlam a  kes im i alanları ile d iğer k e s im  alanların ın  b ü y ü k ­
lü k leri h a k k ın d a  O rm an  K an u n la rın d a  y e r a lan  h ü küm lerden  örnek  verilm esi uygun 
bu lunm uştu r.

A v u s tu ry a  F ed e ra l C um huriye ti’n in  A nayasası, h e r  eyale tin  kendi O rm an  K a­
n u n la r ın d a  böyle b ir  tahd id in  konu lm ası y e tk is in i tan ım ış tır . A v u s tu ry a  9 ad e t ey a ­
le tten  o lu şm ak tad ır. H e r eyalet, kendi O rm an K o ru m a  K anun ları'n d a  (D ie "VVâlder- 
sch u tzg ese tze ), tıra şla m a  kes im i a lanının  m a ks im a l b ü yü k lü ğ ü n ü  ve u yg u la n a ca k  
seçm e kesim lerin in  derecesini, sap tam ış  ve bu m ik ta r la rd a n  daha b ü y ü k  alanlarda  
k e s im  ve  tıra şla m a  kes im i yap ılab ilm esi için  ve seçm e kesim lerin in  derecesini a ş a ­
bilm esi için  O rm an İdarelerinden izin a lm a  y ü kü m lü lü ğ ü n ü  koy m u ştu r. D eğişik  eya ­
le tler in  kendi O rm an K orum a  K a nun ları’n d a  bu b ak ım d an  koyduğu  sın ırlay ıc ı ve dü­
zenleyici hüküm ler, a şağ ıd a  v e rilm iş tir  (H A F N B R , 1966, S. 331 - 332):

1 —  B urgerland  ve  V iyana  E ya le tin d e  : T ıra ş la m a  a lan ı en çok 0,50 h a  vyea 
no rm al sık lığ ın  en çok y a rıs ı k a d a r  S eçm e K esim i.

2 —  S te ie rm a rk  E ya le tin d e  : E y a le tin  b ir k ısm ın d a  T ıraşlam a  A la n ı en çok 0,50
h a  v e y a  m eşcere  kapa lılığ ı için gerek li ağaç sayısın ın  yarısı kadar Seçm e K esim i,
E y a le tin  D oğu ve G üney k ıs ım ların d a  T ıraşlam a  ke s im i alanı en çok 1,00 ha, Seçm e 
kesim i derecesi d a h a  önceki gibi.

3 —  Y u k a r ı A v u s tu r y a  E ya le tin d e  : K esim  alanı : 2 - 5 h a  a ra s ın d a k i o rm an ­
la rd a  tü m  a lan ın  1 /5 ’i, 5 - 1 0  h a  a ra s ın d a k i o rm an la rd a  tü m  a lan ın  1 /10 ’u, 19 - 50 h a  
a ra s ın d a k i o rm a n la rd a  tü m  a lan ın  1 /3 0 ’u ve 100 h a ’dan  b üyük  o rm an la rd a  tü m  a la ­
n ın  l / 4 0 ’ı k a d a r .

4 —  K a rn ten  E ya le tinde  : T ıraşlam a  alanı en çok 0,25 ha  v eya  a n a  m eşcerenin  
ta m  k apa lılığ ı sağ lay an  ağaç  say ısın ın  y a rıs ın d an  az Seçm e K esim i.

5 —  S a lzb u rg  E ya le tinde  : Ü re tim  ( îs tih sa l)  ve K orum a (M u h afaza) O rm an la­
r ın d a  yap ılan  b ü tün  k esim ler D evlet O rm an  îd a r e s i’n in  iznine bağlı.

6 —  Tir»l ve  V orarlberg E ya le tlerin d e  : S a lzb u rg  E y a le tin d e  olduğu gibi.
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Ç eko slo va kya ’dan Ö rnek :

Ç ekoslovakya’dak i o rm an la r ın  büyük  b ir çoğunluğu, T ü rk iy e ’de olduğu gibi en­
gebeli ve d ağ lık  a raz ile rd e  y e r alm ış b u lu n m ak tad ır, ik i  ü lke a ra s ın d ak i bu benzer­
lik ten  ö tü rü , bu ü lkede u y g u lan an  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la r ın ın  büyük lü ­
ğü  h a k k ın d a  b ilgi verilm esi uygun  bu lunm uştu r.

Ç ekoslovakya 'da  uygu lanan  O rm an  A m enajm an ı h a k k ın d a  Ing . C tibor G regus 
ta ra f ın d a n  «K ü ç ü k  M a k ta lı K oru  O rm a’nın  A m en a jm an ı»  adı ile 1967 y ılında b ir eser 
y ay ın lan m ış ve bu eser, ta ra fım ızd an  incelenerek  o rijin a l kesim leri, «O rm an İş le tm e ­
c iliğ im iz ve  O rm an A m en a jm a n ım ıs  İç in  Ö nem li B ir  E se r» başlığ ı a ltın d a , Î.Ü . O r­
m an  F a k ü lte s i D erg isinde y ay ın lan m ış tır  (E R A S L A N , 1977b, Sayı 2, S. 3 6 4 -3 7 0 ). 
Bu eserde verilen  b ilg ilere  göre Ç ekoslovakya’da y ü rü r lü k te  b u lunan  O rm ancılık  
M evzua tı, an a  iş le tm e m etodu o la rak  K iiçü k  M a k ta lı îş le tm e 'y i  öngö rm üştü r.

B u iş le tm e tü ründe, m ü n fe rit a ğ a ç la r  veya m eşcere  k ıs ım la rı o ta rz d a  ve sü rek li 
o la ra k  kesilip  ç ık a r ılm a k ta d ır  ki, bu yolla D oğal G ençleştirm e  için  uygun  ekolojik  
k o şu lla r y a ra t ı lm a k ta  ve aynı zam a n d a  odun ü re tim i fo n k s iy o n u  ve o rm an ın  diğer  
fo n ks iyo n la r ı ve e tk iler i, d aha  iyi d u ru m a  g e tirilm ek ted ir. G ençleştirm e, a n a  m eşco- 
ren in  ko ru y u cu  a lan ı içerisinde ve m eşceren in  a ltın d a  veya  onun y an ın d a  m eydana 
ge lm ek ted ir. Genel genç leştirm e  süresi 10 - 60 yıl k a d a r  sü rm ek ted ir.

K üçük  m a k ta  iş le tm esi ik i değ işik  biçim de u y g u lan m ak tad ır  :

1 —  K ü ç ü k  A lan  T ıraşlam a M etodu, bu  m etodda tıra şla m a  m ak ta la r ın ın  n ıak-  
sim a l gen işliğ i, kesilen  m eşceren in  boyuna  eşittir . B una göre kesilen  m eşceren in  bo­
yu 30 m  ve şe r it  uzunluğu  da 500 m kab u l edilirse, tıra ş la m a  alanı 1,5 ha  olur.

2 —  K ü ç ü k  A lan  D oğal G ençleştirm e M etodu  : B u m etodda  k ü ç ü k  alanda sijıer, 
Grup  ve K en a r G ençleştirm e Y ö n tem ler i u y g u lan m ak tad ır .

A dıgeçen  eserde bu ik i tü r  K üçük  M ak ta  iş le tm esi, b irb irle rile  k ıy as lan m ış ve 
ta r tış ılm ış , sonunda  ik inci iş le tm enin  fay d a la rın ın  a ğ ır  b as tığ ı sonucuna v arılm ıştır .

P olonya’dan Ö rnek :

P o lo n y a’n ın  G üney B ölgesindeki o rm an lar, d ağ lık  ve engebeli a raz id e  y e r a lm a k ­
ta , do layısiy le T ü rk iy e ’n in  doğal o rm ancılık  k o şu lla rın a  uyg u n lu k  g öste rm ek ted ir . Bu 
b ak ım d an  b ir ö rn ek  de bu ülkeden verilm esi fay d a lı ve uygun  bu lunm uştu r.

T ü rk iy e  ile P o lonya a ra s ın d a  im za lan an  K ü ltü r A n laşm ası çerçevesi içerisinde, 
I.Ü . O rm an  F ak ü lte s in in  daveti üzerine, P o lo n y a’n ın  O rm an  F ak ü lte le r in e  m ensup 
ö ğ re tim  üyeleri ile A ra ş tırm a  K u ru m la rm a  m ensup  a ra ş tır ıc ı la r ın ın  9.2.1979 günü 
F alcü lte’de verd ik le ri k o n fe ran s la r s ırasın d a , O rttıan A m en a jm an  U zm an ı Je rzy  Sm y- 
k a la ’n ın  y ap tığ ı a ç ık la m a la ra  göre, P o lo n y a’dak i Ç am  O rm an la rın ın  % 80’n inde Y a ­
p a y  G ençleştirm e M etodları uyg u lan m ak ta , ş e r it  b iç im indeki a la n la rd a  T ıraşlam a  
K esim i y ap ılm ak ta , şe r itle rin  genişliğ i en çok  60 m  ve T ıra ş la m a  A lan ı da m a ksim a l
6,00 ha  o lm ak tad ır.

2 .2 —  G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan larım ın  K iiçük  A lan la r H alinde  O rm ana 
D ağ ıtılm ası Z orunlu luğu  ve B unun  G erçek leştirilm esi Y o lla n  :

P eriyod ik  y a  da Y ıllık G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la rın ın  o lu ş tu ru lm as ın ­
da, bugüne değin a şağ ıd a  İk i S istem  u y g u lan m ış tır  ki, bu s is tem ler «A yn ıya şlı Or­
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m anlar da Iç ta k s im a tm  Y a p ılm ası E sasları ve  T ekn iğ i, Ö rneklerils»  ad lı eserim izde 
b ü tü n  a y rın tı la r ı  ile a ç ık lan m ıştır  (E R A SL A N , 1969, S. 1 4 0 -1 4 6 ) :

1 —  G ençleştirm eye so k u lacak  ve son h a s ıla t a lın a c a k  P e riy o d ik  F ay d a lan m a  
A lan ın a  g iren  m eşcere leri ve bölm eleri bir araya  top lam a  sis tem i,

2 — G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan ın a  g iren  m eşçere  ve bölm elerin  orm anın  
değ iş ik  yerlerine  d a ğ ıtm a  sistem i.

B ir inc i S is tem , 1820 y ılında A lm an y a’d a  ve F ra n s a ’da  u y g u lan m ay a  başlanm ış, 
a n c a k  bu s is tem in  uygu lanm ası sonunda, bir arada gen iş a lanlar ka p la ya n  ayn ıyaşlı 
m cşcerelcr  m eydana  gelm iş, özellikle iğne  ya p ra k lı o rm anlar, yang ın , böcek, don, k u ­
ru tm a  ve zararlı o tlarla  ka p lanm a  g ibi tah rip ç i fa k tö rle rd e n  büyük  z a ra r la r  gö rm üş­
tü r . B u olum suz sonuçlar, o rm an c ıla r için  ders ve  ib re t veric i olm uş, böylece bu sis­
tem in  u y g u lan m asın d an  vazgeç ilerek , bu  s istem in  sak ın ca la r ın ı giden İk in c i S is tem in  
lıer yerde  u yg u lanm asına  geçilm iştir.

İk in c i S is tem de , b ir y ılda y a  da  b ir periyodda g en ç leştirilecek  fay d a lan m a  a lan ­
la r ın ı o lu ş tu ru rk en , birbirinden a yrı yerlerde  bulunan bölm eler  seçilm iş, böylece bu 
a la n la r ın  o lan ak la r ölçüsünde orm ana u y g u n  bir b içim de d a ğ ıtılm ası sağ lan m ıştır , 
ik in c i S is tem in  uy g u lan m asın a  a it b ir ö rnek , von G u tten b e rg ’den a lın a ra k  H arita  
No. 2’de gö ste rilm iştir .

B u ö rn ek te  P eriyod ik  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lanı, b irisi periyodun  i lk  10 
y ıllık  süresi içerisinde, d iğeri periyodun  ik in c i 10 y ıllık  süresi içerisinde  gen ç le ştir­
m eye so k u lacak  biçim de ik i dönem e ay rılm ış  ve bu p eriy o d la ra  g iren  bölm elerin  y e r ­
leri ile orm ana  u yg u n  bir biçim de d a ğ ıtılm ası g ö s te rilm iş tir . A y rıca  bu h a rita d a , k e ­
sim lerin  başlangıç yerleri ile gid iş yönleri, a y ırm a  kesim lerin in  yap ılacağ ı şeritler, 
bölm e sın ırla rı ve num ara la rı d a  işa re tle rle  ve r a k k a m la r la  b e lirtilm iş tir .

von G u tten b e rg ’e gö re  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan ın ın  bu ö rnek te  aç ık ­
land ığ ı biçim de o rm an a  dağ ıtılm ası halinde, y u k a rıd a  aç ık lan an  fay d a la rın ın  y an ın ­
da, a y rıc a  elde edilen o rm an  ü rü n le rin in  değ iş ik  yönlere  ve değ iş ik  sa tış  m erkez le ­
rin e  ta ş ın m ası m üm kün  o lm ak ta  ve değ işik  bon ite tle ri içerisine  a lm ası nedeni ile de, 
belirli b ir  bo n ite t s ın ıfına  ind irgem e işlem in in  yap ılm ası d a  önem ini y itirm ek ted ir.

İk in c i S is tem , a ç ık lan an  bu fay d a la rın d an  başka , T ü rk iy e ’de o rm an  içi ve c ıv a n  
ha lk ın  fa y d a lan m a  h ak la r ı yönünden de b üyük  önem  ta ş ım a k ta  ve bu h ak la r ın  k a r ­
ş ılanm asın ı elverişli h a le  ge tirm ek ted ir.

B ilindiği üzere, 6831 say ılı O rm an K anununun  ve bu k an u n u n  bazı m addelerin i 
d eğ iş tiren  1744 say ılı K anunun  31 - 40 a ra s ın d a k i m addeleri, o rm an  içinde ve c iv a rın ­
da  y aşıy an  köy ve k a sa b a  ha lk ın ın  za ti y a k a c a k  ve  ya p a ca k  odun ih tiyç la rı ile yan  
ürün lerine  o lan  ih tiy aç la rın ın  en y a k ın  D ev le t O rm anlarından  v ey a  is ti f  yerlerinden  
sağ lan m ası h ak la r ın ı derp iş e tm iş b u lu n m ak tad ır . B u h a k la r , b ir  çeşit tenz ilâ tlı t a ­
rifey e  d ay an an  p a ra lı y a  da  p a ras ız  fay d a lan m a  h a k la r ı ( in tifa  h a k la r ı)  n ite liğ inde­
dir.

K anunun  ilgili m addelerinde aç ıkça  be lirtild iğ i gibi, b ü tün  bu fay d a lan m a  hak la - 
la rın m , h a k  sah ip le rin in  o tu rd u ğ u  köy  ve k a sa b a la r ın  en y a k ın  devle t orm anlarından  
sağ lan m ası zo run lu luğu  bu lu n m ak tad ır. K anunun  öngördüğü  bu h a k la rd a n  y a ra r la n ­
m ası g erek en  köy  ve k a sa b a la r  ise, b irçok  bölgelerde orm anların  hem en  her yerine  
d a ğ ılm ış  ve  y a y ılm ış  du rum dad ır.
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İk in c i S is tem de , son h a s ıla tın  a lınacağ ı ve gen ç leştirilm elerin  u y gu lanacağ ı F a y ­
d a lan m a  A lan ları, k ü çü k  a la n la r  halinde o rm an a  d ağ ıtılm ış  o lacağ ından , m evcu t y a ­
sa la r ın  o rm an  içi ve c ıv a n  köy ve k a sa b a  h a lk ın a  tan ıd ığ ı fay d a lan m a  h ak la r ın ın  
yerine  g e tirilm esi k o lay laşm ak tad ır. B unun  te rs i o la rak , G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  
A lan la r ı belirli y e rle rde  to p lan ırsa  ve bu gibi kesim  a la n la r ı da, fa yd a la n m a  h a kk ın a  
sahip kö y  ve  kasaba lardan  u za k  yerlere  r a s tla r s a , y a sa la r ın  gerek le ri yerine  g e tir i­
lem ez ve h a k  sah ip lerin in  şiddetli tep k ile r i ile ka rş ıla ş ılab ilir .

İk in c i S is tem in  U ygu lanm ası E sasları :

İk inc i S is tem in  uygu lanm asın ın  dayand ığ ı tem e l prensip , 2.1 kesim inde tan ım ı 
y ap ılan  n ite lik tek i ve op tim al büy ü k lü k tek i G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lanını o r­
m an a  u ygun  b ir biçim de d ağ ıtm ak tır . B unun  için de, A m en ajm an  P lan ı Ü n ite lerin i 
b a şk a  deyim le S erileri n isbeten  kü çü k  tu tm a k  ve se r ile r içerisinde y e te r say ıd a  iş le t­
m e S ınıfı ay ırm a k tır . B u p rensib in  uygu lanm asın ın , a şağ ıd a  verilen  ik i örnek le  aç ık ­
lan m ası fay d a lı bu lunm uştu r.



B irinci Ö rnek  :

50 y ıllık  İd a re  Süresi ile işletilen, t ıra ş la m a  kesim ine  ve dik im e d ay an an  Y apay  
G ençleştirm e M etodu uygu lanan , 10 000 h e k ta r  b ü y ü k lü k tek i S a f K ızılçam  İş le tm es i’-
ni ele a lalım . Bu O rm an  İş le tm esinde  İş le tm e  Sınıfı ay ırım ı yap ılm azsa , y ıllık  t ı r a ş ­
lam a  ve d ik im  alan ı,

i r  F  10 000 onn , iY a =  —  =    — 200 h a  o lu r .
U 50

200 h e k ta r lık  T ıra ş la m a  ve F ay d a lan m a  A lanı, o p tim al b ir büyü k lü k  o la rak  düşü­
nülem ez (b ir yerde  top luca  bulunm ası h a lin d e). Ç ünkü bu  büy ü k lü k  op tim al fa y d a ­
lan m a  a lan ı için  y u k a rıd a  y ap tığ ım ız  ta n ım a  ve hele o rm an la rı çok d ağ lık  ü lkelerden  
verd iğ im iz  ö rnek lere  a s la  uym az. A z çok op tim al büyük lüğe yak ın  tıra ş la m a  ve fa y ­
da lan m a  a lan ı elde e tm ek  için, O rm an İş le tm esi, 5 ad e t İş le tm e  S ın ıfına  ay rılırsa , her 
İş le tm e  S ınıfın ın  a lan ı 2 000 h a  tu ta r . Bu ta k d ird e  y ıllık  tıra ş la m a , fay d a lan m a  ve 
ağ aç lan d ırm a  alan ı,

, ,  F  2 000 Irı , -ı Ya =  —  = --------- — 40 h a  o lu r .
U 50

O ptim al bölm e büyük lüğü  20 h e k ta r  o la rak  k ab u l o lunursa , 40 h e k ta r lık  tıra ş la m a  
ve fay d a lan m a  a lan ı, bu iş le tm e sın ıfı içerisinde o rta la m a  büyük lüğü  20 h e k ta r  o lan 
ve b irb irinden  ay rı iki bölm eye dağ ıtılır . Böylece 5 İş le tm e  S ın ıfından  o luşan 10 000 
h e k ta r  büy ü k lü k tek i K ızılçam  İşle tm esin in  10 değ iş ik  yerine, 20 h e k ta r lık  bölm eler 
halinde, y ıllık  tıra ş la m a  ve fay d a lan m a  a lan ı yay ılm ış ve d ağ ıtılm ış  olur.

İk in c i Ö rnek  :

10 000 h e k ta r  büyüklüğünde, 100 y ıllık  İd a re  Süresi ile işle tilen  ve D oğal G enç­
le ş tirm e  M etodlarım n uygu landığ ı b ir  S a f Lâdin  İş le tm esin i ele alalım . P eriyod  uzun­
luğu  20 yıl olsun. B una göre P eriyod ik  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan ı P F a ,

P F  a =  —  . n =  30 000 . 20 =  2 000 ha  o lu r .
U 100

2 000 h e k ta r lık  b ir o rm an  alanı, o rm an ın  b ir yerinde  20 y ıllık  gençleştirm e sü re ­
si içerisinde gençleştirilirse , 2 000 h a  büyük lüğünde b ir  S a f Ladin  M cşceresi m eyda­
n a  gelir. S ilv ik ü ltü r tekn iğ in in  gere lkerine  göre D oğal G ençleştirm e M etodlarım n 
(E te k  c ritle rinde  T ıra ş lam a  K esim i ve Y andan  T ohum lam a M etodu, K üçük  ve B üyük  
A lan la rd a  S iper İş le tm esi g ib i) ge liştirild iğ i ve uygu land ığ ı a lan la rın  1 0 -2 5  h a  a r a ­
sında  değişen  bölm eler olduğu, ay rıc a  gen iş a la n la rd a k i m o n okü ltü rün  O rm an K oru­
m a, T o p rak  K orum a, Yol ve T ran sp o rt, O rm an  Ü rü n le rin i D eğerlendirm e D isip lin­
lerin in  g e rek le ri ile o rm an  içi ve c iv arın d ak i köy  ve k a sa b a la r ın  y a sa l h a k  ve ih ti­
y aç la rın ın  en y ak ın  yerlerden  k a rş ılan m ası zo ru n lu lu k la rı d ik k a te  a lın ırsa , b ir yerde 
ve b ir a ra d a  o lan  2 000 h e k ta r lık  b ir  a la n d a  D oğal G ençleştirm en in  uygu lanm am ası 
ge reğ i o r ta y a  ç ıkar.
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B ıı S a f L ad in  İş le tm esi, 5 ad e t İş le tm e  S ın ıfına ay rılırsa , h e r b ir iş le tm e sın ıfı­
n ın  a lan ı 2 000 h a  olur. B una göre h e r b ir  iş le tm e sın ıfın ın  P eriyod ik  G ençleştirm e 
ve F a y d a la n m a  A lan ı P F a ,
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P F  a =  —  . n =  . 20 =  400 h a  tu ta r .
U 100

G erçek te  400 h e k ta r lık  b ir G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan ın ın  b ir yerde ol­
m ası da, son derece sak ın ca lı ve teh likelid ir. Ç ünkü bu büyük lük , y u k a rıd a  gençleş­
tirm e  ve fay d a lan m a  alan ın ın  op tim al büyük lüğü  h a k k ın d a  y ap tığ ım ız  tan ım ın  n ite ­
lik lerine  ve k o şu lla rın a  u y m am ak tad ır. Bu op tim al b ü y ü k lü k  20 h a  o la ra k  kabul edi­
lirse, 400 h e k ta r lık  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan ın ın  b ir  iş le tm e sın ıfı içerisin ­
de o r ta la m a  büyük lüğü  20 h a  o lan 20 ad e t bölm eye d ağ ıtılm as ı gerek ir.

İk in c i S is tem in  P ra tik te  U ygulanm ası K oşulları ve  O lanakları :

B ir A m en ajm an  P lan ı Ü n itesi y a  da bunun  ay rıld ığ ı b ir iş le tm e  Sınıfı için h e ­
sap lan an  ve k a ra r la ş t ır ı la n  periyodik  ya d a  y ıllık  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A la­
nının, op tim a l b ü y ü k lü k te k i m eşcerelere ve  bölm elere d a ğ ıtm a k  h u susunda  A m enaj- 
m ancı, çoğukez tam am ile  se rb e s t değil, önem lileri a şa ğ ıd a  aç ık lan an  o rm an ın  bu­
günkü  koşu lla rı ile bağlı b u lunm ak tad ır.

1 —  K esim e  olgun çağda ya  da bu çağı a şm ış m eşcerelerin  o rm andaki a k tü e l
dağılışı :

İ lk  periyodda gençleştirilm esi gereken  orm an p a rça la rı, kesim e olgun çağda ya 
da bu çağı aşm ış o lan bölme ve m eşccre lerd ir. Bu gibi a lan la r, ya orm anın  bir yerin ­
de ve  bir arada top lu  o la rak  bu lunu rlar. V eya bir kaç  parça halinde  y e r a lırla r, ya 
da tü m  orm an alanına dağılm ış  o labilirler. B irinci halde, A m enajm ancı, uygun  bir 
d ağ ıtım  için geniş h a re k e t serbestliğ ine  sah ip  değ ild ir ve m evcu t d u ru m a  faz laca  b ağ ­
lıdır. ik in c i halde b iraz  d ah a  uygun  k o şu lla ra  ve üçüncü  halde ise, çok d ah a  fazla  
h a re k e t se rbestliğ ine  sah ip  bu lu n m ak tad ır.

2 —  B o zu k  m eşcerelerin  orm andaki a k tü e l dağılışı :

T ü rk iy e ’deki o rm an la r içerisinde, kapa lılığ ı, k a rış ım ı ve yap ıs ı bozulm uş, k a lite ­
si Vüşük gövdelerden oluşan m eşcere ler v a rd ır  ki, b u n la r ın  B a k ım  K esim ler i ile ona­
rılm ası m üm kün  olm adığ ından , m evcu t k u ru lu şu n  k a ld ırıla rak , bunun  yerine  iş le t­
m enin  am aç la rın a  ve yetişm e çevresi k o şu lla rın a  uygun  yen i bir gençliğ in  g e tir il­
m esi ge rek ir. Bu da  an cak  gençleştirm e  ile olur. O halde  ilk  periyoda so k u la rak  
gençleştirilecek  bölm e ve m eşcereler g ru b u n a , bu n ite lik tek i m eşcere ler de g irm ek te ­
dir. O ysa bozuk m eşcere ler de, bundan önceki k a teg o riy e  g iren  m eşcerelerde olduğu g i­
bi, ya  orm anın  bir yerinde  ve  bir arada  veya b ü yü k  parça lar halinde bir kaç  yerinde, 
y a  da  ta m a m iy le  orm ana dağılm ış  bu lunab ilirle r. Bu değ iş ik  ha lle re  göre de A m e- 
nejm ancı, ilk  periyoda g irecek  bölm e ve bölm ecilclerin o rm an a  uygun  b ir  biçim de 
d ağ ıtılm ası h u su su n d a  bağlı y a  da  serbest o lacak tır .

3 —  A ğ a çsız  ve  açık  orm an alanlarının a k tü e l dağılışı :

Ü zeri ağ açsız  ve aç ık  orm an a lan la rın ın  s ilv ikü ltü re l gereksin im i, işletm enin  
a m a ç la r ın a  ve yetişm e çevresine uygun  bir genç lik  g e tirm e k tir . B u da a n c a k  ağaç­
land ırm a  ile ge rçek leştirilir . O halde bu tü rd e n  o rm an  a lan la rı da, ilk  periyodda 
gençleştirilm eye soku lm ası gereken  a lan la rd an d ır . B u n ların  da  o rm anda  dağılışı, ya
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b ir yerde  toplu  veya  büyük  p a rç a la r  halinde b ir kaç  yerde  y a  da  o rm an ın  tüm  a la ­
n ın a  yay ılm ış olabilir. Bu değ işik  ha ller, A m enajm ancm ın  uygun  d a ğ ıtm a y a  u laşm a­
sını k o la y la ş tır ır  y a  da  g ü ç leş tirir .

}f —  A k tü e l yol yoğun luğu  :

B ir P la n  Ü nitesi, o rm an ın  h e r yerin i iş le tm eye açan  y e te r  yo ğ u n lu k ta  Y o l Şebe­
kesine  veya  se y re k  bir Y o l Ş ebekesine  sah ip  o labilir. Y a da o rm an ın  bazı yerlerinde  
yoğun  b ir  Yol Şebekesin in  bu lunm asına  k a rş ılık , bazı yerlerinde  hiç yol o lm ayabilir. 
B ü tü n  bu gibi değ iş ik  koşu llar, ilk  periyoda g irecek  bölm e ve m eşcere lerin  o rm ana 
uygun  b ir biçim de dağ ıtılm asın ı e tk ile r . O rm anın  h e r yerinde y e te r y o ğ u n lu k ta  yo lla­
r ın  bu lunm ası, d ağ ıtım  işinin iyi b ir biçim de yap ılm asın ı k o lay la ş tır ır . O rm anın  b ir 
yerinde yoğun  yo lların  bu lunm ası halinde, A m enajm ancıy ı, y o lla rın  yoğun olduğu 
y e rle rd ek i bölm e ve m eşcere lerin  ilk  periyodda g ençleştirm eye soku lm asın a  ve dola- 
y ısile G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan la r ın ın  b ir yerde  to p lan m as ın a  zorlar.

B ü tü n  bu aç ık lam a la rd an  an laş ılacağ ı üzere, A yn ıyaşlı O rm an la rd a  fay d a lan ­
m ay ı düzen lem ek am acı ile, ilk  10 veya  20 y ıllık  sü re  içerisinde genç leştirm e  k esim ­
lerin in  y ap ılacağ ı ve ka lın  çaplı son h a s ıla tın  a lın acağ ı F ayda lanm a  A la n ım , o rm a­
n a  uygun  b ir biçim de d ağ ıtm ak , bu iş için elverişli bölm e ve m eşcere leri seçm ek, b u ­
ra d a  sözü edilen fa k tö rle re  ve b u rad a  aç ık lan m ay an  ve fa k a t  zam an  zam a n  çok önem ­
li o lan  d iğer fa k tö rle re  bağlı b u lu n m ak tad ır. B undan  ö tü rü  de problem in  uygun  bir 
b içim de çözüm ü için, belirli ş em a la r verilem ez. Bu problem , a n c a k  A m enajm ancm ın  
bilgisi, tec rü b esi ve in is iy a tifi ile çözülebilir.

3.0 —  1963 - 1972 YILLARI A R A SIN D A  Y A PIL A N  AM ENAJM AN
PLA N L A R İ’N İN  İN C ELEN EN  PROBLEM  Y Ö N Ü N D E N  ELEŞTİRİLM ESİ

1.0 ve 2.0 kesim lerinde verilen  k ısa  b ilg ilerin  ve bu k onuda  y ap tığ ım ız  a ra ş tırm a  
ve y ay ın la rın  (E R A SL A N , 1969, 1970 a , 1970 b, 1970 c, 1971, 1972, 1973, 1977 a, 1977 b) 
ışığ ı a ltın d a , 1963 -1972  y ılla rı a ra s ın d a k i dönem de düzenlenen  A m enajm an  P la n la ­
rı, konum uz yönünden incelendiği zam an  aşağ ıd ak i y e te rs iz lik le ri o r ta y a  ç ık m a k ta ­
dır.

3.1 —  Içtaksim at Şebekesinin Y apılm asındaki E ksik lik  ve Y etersizlikler :

1963 -1972  y ılla rı a ra s ın d ak i dönem de y ap ılan  A m en ajm an  P la n la r ın d a  İ'çtaksi- 
m a t Şebekesi, genellik le öteden beri k u llan ılan  ve a n c a k  Seçm e O rm an la rın d a  uygu ­
lan m ay a  elverişli o lan  tek n ik  u ygu lanm ak , d ah a  çok s ı r t  ve dere gibi doğal h a tla r  
k u llan ılm ak  su re tile  m eydana  getirilm iş, T ü rk iy e  o rm a n la r ın ın  %  96.8’ini o lu ş tu ran  
ayn ıyaş lı ve m a k ta lı o rm an la rd a  uygu lanm ası g erek en  ve a y rın tı la r ı «A yn ıya şlı Or­
m an larda  İç ta k s im a tın  Y ap ılm ası E sasla rı ve  T ekn iğ i, ö rn e k le r i ile» adlı incelem e­
m izde verilen  e sa s la ra  ve yöntem lere  u y u la ra k  düzenlenm em iştir. (E R A SL A N , 1969).

A m en ajm an  P lan la rın d ak i Iç ta k s im a t Şebekesi, o rm an ın  b u günkü  ve gelecek te­
ki. ih tiy aç la rın ı k a rş ıla y a c a k  y o ğ u n lu k tak i b ir Y o l Ş eb ekesi P lan ı’na. d ay a tılm ad an  
düzenlenm iş, a ra z i biçim i ve yetişm e çevresi koşu lla rı, yang ın  ve f ı r t ın a  teh likeleri, 
ağ aç  tü r le r in in  özellikleri, S ilv ikü ltü r, Yol ve T ran sp o r t, O rm an  Ü rü n le rin i D eğ er­
lend irm e D isip lin lerin in  g erek le ri yerine  g e tirilm em iş tir.
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. 1964 y ılından  itib a ren  u y g u lanm asına  geçilen  A n ta ly a  O rm an  B aşm ü d ü rlü ğ ü ’nde, 
Y aş S ın ıfları M etodu’nun  uygulandığ ı o rm an la r için düzenlenen A m en ajm an  P la n la ­
rın da , îç ta k s im a t Şebekesine esas o lan bölm e b ü yü k lü k le r i geniş sın ırlar içinde de­
ğ işm ek ted ir. Bu p la n la r üzerinde 196S y ılında  y ap tığ ım ız  incelem elere göre, bölme 
b ü yü k lü k le r i, iyi n ite lik tek i o rm an la rd a  50 - 100 ha, B ozuk K oru  ve B a lta lık la rd a  60 - 
300 ha  a ra s ın d a  o lu ştu ru lm uş, bölm e b ü y ü k lüğünün  ü s t s ın ırı 700 h e k ta r  ve h a t ta  
d ah a  fa z la  a lın m ıştır .

Bölm e b ü yük lük le ri h ak k ın d a  y ap tığ ım ız  a ra ş tırm a y a  göre, a ra z i y ap ıs ı ve ye­
tişm e çevresi koşu llarına , yang ın  ve fır tın a  teh likesine, S ilv ik ü ltü r T ekniğ in in , Yol ve 
T ra n sp o r t T ekn iğ in in  gerek lerine, envan te r, k ay ıt, yönetim  ve k o n tro l işlerine en 
u yg u n  bölm e b ü yü k lü ğ ü , Y a p ra k lı O rm anlarda 25 h e k ta r  ve İğ n e  Y a p ra k lı O rm an­
larda 1 5 -2 0  h e k ta r  o la ra k  sap tan m ış b u lu n m ak tad ır  (E R A SL A N , 1969, S. 1 1 3 -1 1 9 ). 
E u bölm elerin  a lt  ve ü st s ın ırla rın ın  (b a şk a  deyim le a n a ta k s im a t h a tla rın ın ) yo llar­
la çevrili olm ası, iki y an d ak i s ın ırla rın ın  (b a şk a  deyim le y an  ta k s im a t h a tla rın ın ) 
y an g ın  ve f ır tın a  teh likesin in  yüksek  olduğu yerlerde  ye te r i g en iş lik te  üzeri ağaçsız  
şeritlerden  o luşm ası g erekm ek ted ir.

1963 - 1972 y ılla rı a ra s ın d a  yap ılan  A m en ajm an  P la n la rın d a  ayn ıyaş lı ve m ak - 
ta lı o rm a n la r  için iç ta k s im a t şebekesin in  bu e sa s la ra  ve tek n iğ e  göre  düzenlenm em e­
sinden  şağ ıd ak i önem li sak ın ca la r o r ta y a  ç ık m ak tad ır  :

1 —  B ölm eler, ekolojik  ve biyolo jik  yönden az çok ayn ı ve benzeri a lan la rd an  
o lu şm am ak tad ır.

2 —  B ölm elerin  a lt  ve ü st sın ırla rın ın  y o lla rla  çevrelenm esi gereğ i yerine  g e ti­
rilm em iştir.

3 —  B ölm eler, özellikle S ilv ikü ltü r T ekn iğ i bak ım ından  gerek li o lan  15 - 25 h a  
a ra s ın d a k i büyük lük lerde  o lm am ıştır.

4 —  Bölm e s ın ırla rın ın  y o lla rla  ve üzeri ağ açsız  şe r itle rle  çevrelenm em esi n e ­
deni ile, y an g ın  ç ıkm a o lasılığ ın ın  y ü ksek  olduğu ve y an g ın la rın  sık  s ık  ç ık tığ ı o r­
m an lard a , O rm an  K orum a T ekniğin in  o r ta y a  koyduğu yang ın ları önlem e tedbirleri­
n in  gerçek leşm esi o lanaksız  lıaie ge lm iştir.

5 —  Bölm e sın ırla rın ın  y o lla rla  ve ağaçsız  şe ritle rle  çevrelenm em esi yüzünden, 
bölm e ve m eşcere  k e n a rla r ın d a  fır tına la ra  ka rş ı dirençli, tepeden  to p ra ğ a  k a d a r  da l­
lanm ış ve y ap rak lan m ış , kök leri to p rağ ın  derin lerine  yay ılm ış perdelerin  m eydana  
g e tir ilm esi o lan ak la rın d an  yoksun  ka lın m ıştır .

8 .2 —  P lan  Ü nitelerin in  (Serilerin) ve Bunların A yrıldığı İşletm e Sm ıflannm  
A ktüel ve Optimal Kuruluşlarının Ortaya Konm amasından D oğan Y eter- 
slaîikler :

1963 - 1972 y ılla rı a ra s ın d ak i dönem de A yn ıyaşlı ve M ak ta lı O rm an la r için y a ­
pılan  A m en a jm an  P lan la rın d a , serilerde ve b u n la r ın  ay rıld ığ ı iş letm e sın ıflarında , 
7ıer bir Y a ş  S ın ıfın ın  a k tü e l  a lan ı, a k tü e l ağaç se rve ti ve  a r tım ı  ile her y aş  sınıfının 
op tim al k u ru lu ş ta k i op tim a l alanı, op tim a l ağaç serve ti ve a rtım ı o r ta y a  konu lm a­
m ış ve Y aş S ın ıfla rı M etodunun bu çok önem li gereğ i yerine  g e tirilm em iştir. B unun 
sonucunda  d a  a şağ ıd ak i önem li sa k ın ca la r o r ta y a  ç ık m ış tır  :
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1 —  H e r b ir  seride  y a  da  İş le tm e S ın ıfında h e r  Y aş S ın ıfın ın  ak tü e l alan ın ı, 
ak tü e l ağ aç  se rv e tin i ve a rtım ın ı, İş le tm e  S ın ıfın ın  op tim al k u ru lu ş ta k i op tim al a la ­
nı, o p tim al se rv e ti ve a rtım ı ile k a rş ıla ş tırm a k , o p tim al d u ru m la rd a n  olan a rtı ve  
e k si fa rk la r ı  m eydana  ç ık a rm ak  o lanaksız  ha le  ge lm iş tir.

2 —  A k tü e l k u ru lu ş  ile op tim al k u ru lu ş  a ra s ın d a k i bu fa rk la r ı m eydana  ç ık a r­
m a k  o lanaksız laşınca , Y aş S ın ıfları M etoduna göre fay d a lan m ay ı düzenlem ede çok 
önem li o lan  D üzenlem e Süresin i s a p ta m a k  ve b u n a  göre  en doğ ru  ve isabe tli b içim ­
de P eriyo d ik  G ençleştirm e ve F ayda lanm a A lan ın ı k a ra r la ş t ırm a k  m üm kün  o lam a­
m ıştır . B u d u rum  k arş ıs ın d a , işi b a s itle ş tirm ek  için, D üzen lem e Süresi, İdare Süresi 
k a d a r  kab u l o lunm uştu r. B una göre ilk  periyodda genç leştirm eye  so k u la ra k  son h a ­
sıla tın  a lınacağ ı P eriyod ik  F ayda lanm a A lan ı P F a , O ptim al P e riy o d ik  F ay d a lan m a  
A lan ın a  O P F a  eşit, y an i P F a  =  O P F a  o la rak  a lınm ış ve Son H asıla t K esim  P lanları 
buna  göre düzen lenm iştir.

D üzenlem e sü resin in  bu k a d a r  uzıın  tu tu lm ası, özellikle İd a re  S üresin i do ldur­
m uş ve aşm ış m eşcerelerin , op tim al d u ru m a  k ıy a s la  çok faz la  olduğu o rm an la rda , 
b ir  k ıs ım  o lgun  m eşcere lerin  gençleştirilm esi çok fa z la  gecikm ek te , bu d a  çeşitli yön­
le rden  sak ın ca lı d u ru m la r y a ra tm a k ta d ır . O ysa bu g ib i İş le tm e S ın ıflarında , ilk  pe- 
riy o d la rd ak i G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan la r ın ın  o p tim al periyod ik  a lan d an  fa z ­
la  olm ası ve bunun için  de dah a  k ısa  düzenlem e sü re le rin in  k a ra r la ş tır ılm a s ı gerek ir.

B ir İş le tm e S ınıfında, İd a re  S üresin i do ldurm uş ve aşm ış o lan  m eşcere le rin  a la n ­
ları, O ptim al P eriyod ik  A landan  k ü çü k  ise, ilk  periy o d la rd ak i P eriyod ik  G ençleştir­
m e ve F ay d a lan m a  A lanının , O ptim al P e riy o d ik  F a y d a la n m a  A lan ından  d ah a  az ol­
m as ı ge rek ir.

B ir iş le tm e sın ıfında, İd a re  S üresin i do ldurm uş y a  da  İd a re  S üresine yak ın  y a ş ­
la rd a  m eşcere le r yoksa, bu tak d ird e  son h a s ıla tın  a lın acağ ı P e riy o d ik  G ençleştirm e 
ve F a y d a la n m a  A lan ı 0 olur.

3 —  B u aç ık lan an  y e te rs iz lik le rden  ö tü rü , bu dönem de y ap ılan  A m en ajm an  P la n ­
la rın d a , 2. m addede sözü edilen düşüncelere, e sa s la ra  ve u y g u lam a la ra  yer verilm e­
m iştir.

3 .3 —  İ lk  P e riy o d d a  G ençleştirm e K esim lerin in  Y ap ılacağ ı ve Son H asıla tın  A lı­
n acağ ı F ay d a la n m a  A lanının , O rm a n a  U ygun  B ir B içim de D ağ ıtılm am a- 
s ından  D oğan Y e ters iz lik le r :

1963-1972  yıll_arı a ra s ın d a  A yn ıyaşlı ve M ak ta lı o rm an la rd a  Y aş S ın ıfları M eto­
duna  göre yap ılan  A m enajm an  P lan la rın d a , P la n  Ü n ite le ri vey a  b a şk a  deyim le Se­
rile r  o ldukça büyük  o la rak  o lu ş tu ru ld u ğ u n d an  ve çoğu hallerde  bu ün ite le r İş le tm e 
S ın ıfla rın a  ay rılm ad ığ ından , hesap lan an  P eriyod ik  G ençleştirm e ve  F ayda lanm a A la n ­
ları, bü y ü k  m ik ta r la ra  u laşm ıştır. Son H asıla t K esim  P lanı düzen lem ek için bu k a ­
d a r  bü y ü k lü k tek i G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan ın a  denk  gelecek k ad a r, genel­
likle b ir  a ra d a  ve b irb irine  b itiş ik  o lan  bü y ü k  bö lm eler seçilm iş ve böylece ilk  p e ri­
yodda gençleştirilecek  ve son h a s ıla t a lın acak  a la n la r  belli o lm uştu r. Böyle b ir a r a ­
d a  ve b ir  b ü tün  halindek i P eriyod ik  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan la rı b a şk a  de­
yim le M akta la r, 100 - 800 ha  a ra s ın d a  d eğ işm ek ted ir (E R A SL A N , 1969, 1970 a, 1970 b, 
1970 c, 1971, 1972, 1977 a ) .



Bu k a d a r  büyük  m a k ta la rd a  y a  D oğal G ençleştirm e M etodları u y g u lan m ak  y a  
da  t ıra ş la m a  k esm ek  ve d ik im  y ap m ak  su re tile , îd a re  S üresin i do ldurm uş ve aşm ış 
m eşcere le r k a ld ırıla c a k  ve bunun  yerine  b ü y ük lük le ri 100 - 800 h a  a ra s ın d a  değişen 
A y m y a ş lı M eşcereler  m ey d an a  gelecek tir. B u genç leştirm e  m eto d la rın d an  b irisin in  
uy g u lan m ası ile çeşitli neden lerden  ö tü rü  b a şa r ı sağ lan am azsa , b a şk a  deyim le yaşlı 
m eşcere le rin  yerine  is ten ilen  ve am aç lan an  n ite lik te , s ık lık ta  ve k a r ış ık l ık ta  yen i })ir 
genç m eşcere  ge tirilem ezse, y a  da kesim den  so n ra  g enç leştirm e  ve yeni m eşcere  k u r ­
m a  iş i çeşitli neden lerle  gecik irse , bu sonuç, bu a lanlardaki orm anların  tahrib i ve yo k  
olm ası an lam ın ı taşır.

Bu k a d a r  büyük  a la n la rd a  gençleştirm e işlem inin  b a şa rı ile sonuçlanm ası h a lin ­
de de, a şağ ıd ak i sa k ın c a la r  ve teh like ler da im a söz konusu  o laca k tır :

1 —  Bu k a d a r  büyük  a lan la rd a  kesim  ve özellikle tıra ş la m a  kesim i ile o rm anın  
doğal dengesi ve eko sis tem i s e k te y e  u ğ ra y a c a k tır .

2 —  Bu k a d a r  geniş a lan la rd a  m eydana  gelen m onolcültür n ite liğ indek i A ynı- 
y aşlı M eşcereler, gençlik  çağ ından  b aş lam ak  üzere sık lık , d irek li ve ağ aç lık  çağ la ­
rında , b a ş ta  z a ra r lı böcekler o lm ak  üzere d iğ e r b iyo tik  ve abiyotilc z a ra r lıla rd an , de­
ğ iş ik  derecelerde ve  şiddetlerde teh like lere  uğ ray ab ilecek tir.

3 —  Böyle çok geniş a lan la r k ap lay a n  ayn ıyaşlı m eşcereler, y ang ın  ç ıkm a ola­
sılığ ın ın  ve y an g ın  z a ra r la r ın ın  en y ü ksek  olduğu bö lgelerde ise, bu  m eşcere ler y an ­
g ın a  k a rş ı çok duyarlı o lan K ızıl çam , K araçam , Sarıçam , F ıs tık  Ç am ı ve Sedir tü r ­
lerinden  oluşuyorsa, bu çok gen iş a la n la r y e te r  y o ğ u n lu k ta  ve gen işlik te  K aray o lla ­
rı ve Y ang ın  E m n iy e t Y olları ile çevrili 12 - 25 h a 'lık  bölm elere ay rılm am ışsa , bu m eş­
cere le r s ık lık  çağ m a  u laş tık la rın d a , bir barut fıç ıs ı n ite liğ in i ta ş ıy acak , b ir yangın ın  
çıkm ası ile bu k a d a r  büyük  a lan la rın  tüm ünün  yan ıp  k ü l o lm ası teh likes i ile k a rş ı 
k a rş ıy a  kalab ilecek le rd ir.
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4.0 —  PROBLEM İN ÇÖZÜMÜ İÇİN UZUN V E K ISA  SÜ R E D E  
A LINM ASI GEREKEN ÖNLEMLER

4 .1 —  Problem in Çözümü İçin Uzun Siirede A lınm ası Gerekli ön lem ler :

Y urdum uzda problem in tam  o la rak  çözülm esi için, uzun  sürede, a lınm ası g e rek ­
li ön lem ler a şağ ıd a  aç ık lan m ıştır :

1 —  P rob lem in  çözüm ünü k o lay la ş tırm ak  için i lk  iş o larak, T ü rk iy e ’n in  ay rıl­
d ığ ı h e r o rm an  bölgesinde, yüksek lik , eğim , b ak ı ve to p ra k  n ite lik le ri ile ağ aç  tü rü  
ve k a rış ım la r ı itib a rile  b irb irinden  fa rk lılık  göste ren  y e rle r için ay rı a y rı o lm ak  üze­
re, bir arada olan G ençleştirm e ve  F ayda lanm a  A lan ların ın  op tim a l b ü yü k lü ğ ü , b aş­
k a  deyim le k es im  alanı ve  tıraşlam a  alanının  op tim a l bü yü k lü ğ ü , a ra ş tırm a la r la  
sap tan m a lıd ır . Bu am aç la  düzenlecek a ra ş tırm a  pro jesinde, O rm an E ko lo jisi, T oprak  
K orum a, O rm anı K orum a, O rm an A m en a jm a m , O rm an İş le tm e  E konom isi, Y o l ve  
T ransport, O rm an Ü rünlerinin D eğerlendirm e D isip lin lerin in  g e rek le ri d ik k a te  a lın ­
m alı, a ra ş tırm a la r  sonunda, bu d isip lin lerin  is te k  ve gerek le rin i b ir le ş tiren , bun lardan  
hiç b irisin in  g erek le rin e  ay k ır ı düşm eyen, o rm an ın  to p rağ ın a , tü m  varlığ ına , doğal den­
gesine ve ekosistem ine z a ra r  verm eyen  op tim a l k e s im  alanı ve  tıra şlam a  alanı b ü yü k ­
lükleri, belirlenm elid ir. Bu büyük lükler, O rm an A m e n a jm a m  Y önetm eliğ inde , h a tta



52 İ s m a i l  e r a s l a n

b irçok  ü lkelerde olduğu gibi, d ah a  güvenli o lm ası ve po litik  ik tid a r la r ın  sü b jek tif  e t­
k ile rin in  b e r ta ra f  edilm esi için O rm an K anun larında  h ü k ü m le r ha linde  y e r a lm alıd ır.

2 —  1963 -1972  y ılla rı a ra s ın d a  y ap ılan  A m en a jm an  P la n la r ın ın  10 y ıllık  u y g u ­
la m a  sü res i b it tik te n  sonra, bu p lan la rd ak i îç ta lcs im a t Şebekesi, esaslı b ir rev izyon­
d an  geçirilm eli, özellikle A ynı yaslı ve M ak ta lı O rm an larda  uy g u lan m ası gereken  
«A y n ıy a ş lı O rm anlarda İç ta ks im a tın  Y a p ılm ası E sasları, Ö rnekleri ile» adlı kitabı» 
m ızda  verilen  e sa s la ra  ve tekn iğe  u ym ayan  İç ta k s im a t Şebekeleri değ iştirilm eli ve 
yen iden  düzenlenm elid ir. Y eniden düzenlem ede iç ta k s im a t p ro jesin in  y ap ılm asın a  Yol 
Ş eb ekesi P lanında gösterilen  yo llar  e sas a lınm alıd ır.

T ü rk iy e ’de Yol Şebekesi P lan la rı, Y ol P lan lam a G rupları ta ra f ın d a n  düzenlen­
diğinden, A m enajm ancı, bu k a y n a k ta n  sağ lad ığ ı Yol Şebekesi P la n la r ın ı iç ta k s im a t 
y ap m ay a  elverişliliğ i yönünden incelem elid ir. B u rad a  önem li olan, yo l yoğun luğunun  
O rm an  İş le tm esin in  gelecek te  u la şacağ ı en tan sitey e  y e te r li olup o lm adığıdır. E ğ e r 
Yol Şebekesindeki yo l ara lık ları ve yo ğ u n lu ğ u , o rm an la r ın  b u günkü  ağ aç  servetine , 
a r t ım ın a  ve e ta sm a  göre  h esap lan m ışsa  ve böylece y e te r li değilse, bu tak d ird e  her 
ağ a ç  tü rü n ü n  y e tiş tiğ i bon ite t s ın ıfına  göre o lgun ça ğ a  geld iğ inde ta ş ıy acağ ı ağ aç  
se rv e ti ve m eydana  ge tireceğ i a r t ım  m ik ta r ı esas a lın m ak  su re tiy le  Y ol Şebekesin in  
yo ğun luğu  yükse ltilm elid ir . B u rad a  hem en  b e lirtm ek te  y a ra r  v a rd ır  k i, iç tak s im a t 
y ap m a k  için, Yol Şebekesi P lan ın d ak i y o lla rın  in şa  edilm iş olm ası zo run lu luğu  yok ­
tu r . Yol g ü ze rg âh la rın ın  h a r ita d a  göste rilm esi y e te rlid ir.

Bölm e büyük lük leri, ya p ra k lı orm anlarda orta lam a  25 ha, iğne  ya p ra k lı o rm an­
larda 15 ila 20 ha  a ra s ın d a  olm alı, bö lm elerin  a lt  ve ü s t s ın ırla rı y e te r  gen işlik tek i 
k a ra  yo lları ile çevrilm ek, ik i y an d ak i s ın ırla rı ise, y an g ın  ve f ı r t ın a  teh likesin in  bu­
lunduğu  o rm an la rd a  y e te r g en iş lik tek i ağaçsız  şe r itle rd en  o luşm alıd ır. F ır tın a  teh li­
kesin in  çok faz la  olduğu ve s ık  s ık  büyük  z a ra r la r  y ap tığ ı o rm an la rd a  ise K esim  
D üşenleri m eydana  getirilm elid ir.

3 —  T ü rk iye 'de  D evlet O rm an İş le tm e le ri çok büyük  o lduğundan  (o r ta la m a  bü­
yük lü ğ ü  110 000 h a ) , O rm an iş le tm eleri, A lt  İş le tm e  ve  Y ö n e tim  Ü nitesi’ni ifade eden 
B ölge Ş eflik leri’ne ay rılm ıştır . B ölge Ş e fliğ i, s ın ırla rı h a r i ta d a  ve a raz ide  belli olan, 
bağ ım sız  b ir A m en a jm an  P lan ın a  sah ip , A lt  İş le tm e  ve  Y ö n e tim  Ü nitesi’dir. B u ü n i­
ten in  s ın ırla rı içerisinde bü tün  işler, bu ün iten in  başındak i B ölge Ş e fi’n in  y e tk i ve 
so rum lu luğu  a ltında , kanun , tü zü k  ve yönetm elik lere , o rm anc ılık  b ilim lerin in  ve te k ­
n iğ in in  gerek le rine  uygun  o la rak  g ö rü lm ek ted ir. B una göre Bölge Şefi, b ir M üdür 
g ibi gö rü lecek  iş leri sadece kana lize  eden ve em ir veren  b ir k iş i değil, iş leri b izzat 
gö ren  ve ic ra  eden b ir İş le tm ec i’dir.

B u tem el gerekçeye d ayan ılm ak  su re tile , B ölge  Ş e fliğ i, A s ıl İş le tm e  Ü nitesi o la­
r a k  kab u l edilm eli ve A m en a jm a n  P lan ına  bas o larak bu A lt  İş le tm e  ve  Y ö n e tim  
Ü nitesi esas a lınm alı ve A m enajm an  P la n la r ı her bir B ölge Ş e fliğ i için düzen lenm e­
lidir.

B u konuya ilişk in  o la rak  yap tığ ım ız  cO rm an A m en a jm a n ı P lanı Ü nitelerinin  
fS e r ile r in i B ü yü tü lm es i O lanakları Ü zerine A ra ş tırm a la r:■ adlı a ra ş tırm a m ız d a  da  bu 
sonuca  varılm ış b u lu n m ak tad ır (E R A SL A N , 1977, 359 Sah ife).

B una göre D evlet O rm an İş le tm elerin in  o r ta la m a  büyük lüğü  JfO 000 h ek ta r  ve 
Bölge Ş eflik lerin in  m aksim al büyüklüğü  de 10  000 h e k ta r  o lm alıdır.
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•1 —  B ir P la n  Ü nites i o la rak  kabu l edilen ve A lt İş le tm e  ve  Y ö n e tim  Ü nitesi 
n ite liğ inde o lan b ir Bölge Şefliği için A m enajm an  P la n la r ı yap ılırken , id a re  ve iş le t­
m e am aç la rı, y e tişm e çevresi koşu lları ve özellikle bonitet, ağ aç  tü rle ri, iş le tm e tü r ­
leri ve o rm an  fo rm ları, idare  süreleri, a raz i yap ıs ı ve o rm an  ü rü n le rin in  ta ş ın acağ ı 
tü k e tim  yerleri, o rm an  içindeki ve c ivarındak i köy ve k a sa b a la r ın  yasa l h a k la r ı gibi 
fa k tö r le r  itib a rile  b irb irinden  fa rk lı k ıs ım lar, y e te r  say ıd a  İş le tm e  S ın ıfla rına  a y rıl­
m alıd ır. B öylece P eriyod ik  G ençleştirm e ve F ayda lanm a A lan ların ın  o rm an a  d ağ ıtıl­
m ası sağ lan m alıd ır.

5 —  Y aş S ın ıfları M etodu’nun tam  o la ra k  uygu lanab ilm esi için  bu m etodun  g e ­
rek tird iğ i biçim de, h e r y aş  sın ıfın ın  ak tü e l alan ı, a k tü e l ağ aç  se rve ti ve a rtım ı, o r­
m an d a  ay p ılan  en v an te rle  sağ lanm alı, y ine h e r b ir yaş sın ıfın ın  op tim al alan ı, op ti­
m al ağ aç  se rv e ti ve a rtım ı hesap lanm alıd ır. Bu donelere d ay an ıla rak , h e r İş le tm e 
S ın ıfın ın  ak tü e l k u ru lu şu  ile op tim al k u ru lu şu  k a rş ıla ş tır ılm a lı, özellikle y a ş  sın ıf­
la r ı a lan la rın ın , op tim al a lan d an  olan artı ve eks i fa rk la r ı  o r ta y a  ç ıkarılm alıd ır. Bu 
fa r k la ra  göre u yg u n  bir D üzenlem e Süresi sap tan m a lı ve düzenlem e sü resin in  İ lk  
P eriyodu  için  G ençleştirm e ve F ay d a la n m a  A lan la r ı k a ra r la ş tır ılm a lıd ır .

6 —  H er İş le tm e Sınıfı için  k a ra r la ş t ır ı la n  P eriyod ik  G ençleştirm e ve F a y d a la n ­
m a A lan ın ı o lu ş tu rm ak  ve Son F asıla t K esim  P lanı y ap m ak  için, o lan ak la r ö lçüsün­
de, ya n  yana  ve b itiş ik  o lm ayan, n isbeten  b irbirinden u za k  olan bölm e ve  m eşcereler  
seçilm eli ve bövlece gençleştirilecek  ve son h a s ıla t a lın acak  bölm e ve  m eşcereler u y ­
gun  biçim de orm ana dağıtılm alıd ır.

4.2 —  İved ilik le  ve K ısa Sürede  A lınm ası G erekli Ö nlem ler :

1963 - 1972 y ılla rı a ra s ın d ak i dönem de düzenlenen A m en a jm an  P lan la rın ın , iç tak - 
s im a t şebekesi y ap m a  yönünden, P la n  Ü n ite le rin in  ak tü e l ve op tim al k u ru lu şla rın ı 
o r ta y a  konm am asından , P eriyod ik  G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan la rın ın  o rm a­
n a  uygun  b ir biçim de dağ ıtılm am asm d an  doğan  y e te rs iz lik le rin i ve sak ınca la rın ı, bu 
p lan la rın  yenilenm esinden  önce, ta m  o la ra k  g id erm ek  o lanaksızd ır. Bu sak ın ca la ­
rı b ir dereceye k a d a r  a z a ltm a k  için, bu A m en a jm an  P lan la rın ın  uygu lanm ası s ı ra ­
sında, şim dilik  ivedilikle aşağ ıd ak i önlem ler a lınm alı ve buna  göre u y g u lam a la r sü r­
dü rü lm elid ir :

1 —  B ir yerde ve b ir a ra d a  olan  G ençleştirm e ve F a y d a la n m a  A lan la rın ın  op­
tim a l b ü yü k lü k ler in in , b a şk a  deyim le kes im  alanı ve tıra şlam a  alanlarının optim al 
bü yü k lü k ler in in , m em leketim izin  değ iş ik  bö lgelerine ve k o şu lla rın a  göre a ra ş tırm a ­
la r  y a p ıla ra k  sonuç la rı a lın ıncaya  k ad a r, şim dilik  kesim  alan ın ın  ve tıra şlam a  alanı­
n ın  m a ksim a l b ü yü k lü ğ ü , ya p ra k lı orm anlarda  25 ha, iğne ya p ra k lı orm anlarda  ise  
20 ha. o la rak  kabu l edilm eli ve u y g u lam a la r buna göre sü rdü rü lm elid ir.

2 —  M evcut A m enajm an  P lan la rın d a  bu esasa  d ay an an  u y g u lam a la r yapab il­
m ek  için, A m enajm an  P la n la r ın a  bağ lı K esim  H arita sı üzerinde  göste rilen  P eriy o ­
d ik  G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  A lan la rın ın  yerleri, b ü y ü k lü ğ ü  ve orm ana dağılışı 
incelenm eli, kabu l edilen bu m aksim al b ü yük lük le ri a şan  a la n la r  sap tan m alıd ır.

3 —  Y ap rak lı O rm an la rd a  25 h e k ta rd a n  ve îğ n e  Y ap rak lı O rm an la rd a  20 h ek ­
ta rd a n  büyük  olan ve b ir yerde top lanm ış bu lunan  G ençleştirm e ve F ay d a lan m a  
A lan la rı ile id are  sü resin i doldurm uş ve aşm ış d iğ e r a lan la r, m evcu t dere ta b a m  yol­
larından  ve ya m a ç  yo llarından , y an  dere ve y an  s ır tla rd a n  fa y d a la n ıla ra k  kü çü k  
ünite lere  ay rılm alı ve yang ın  teh likesin in  çok b üyük  o lduğu yerlerde  bu ün ite lerin
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s ın ır la n  y e te r  gen iş lik te  ağ açsız  şe r itle rle  çevrelenm elid ir. S on ra  2.2 kesim inde aç ık ­
lan an  e sa s la ra  ve o lan ak la ra  d ay an ılm ak  su re tile , b ir  iş le tm e sın ıfı için hesap lanan  
P e riy o d ik  F ay d a la n m a  ve G ençleştirm e A lanı, orm ana u yg u n  biçim de dağıtılm alı 
ve ilk  periyodda D oğal y a  da Y a p a y  G ençleştirm e M etod ları b u ra la rd a  u y gu lanm a­
lıdır.

4 —  B u yeni d ağ ıtım a  göre Son H asıla t K esim  P lan ı'n d a  gerek li değ işik lik ler 
yap ılm alı, bu  değ işik liğe a it  gerekçeli b ir  rap o r  haz ırlan m aiıd ır. Bu rapo r, on ay lan ­
m a k  üzere  O rm an G enel M üdürlüğü  O rm an  A m enajm am  D aire  B aşk an lığ ı k an a lı ile 
O rm an  A m en ajm am  Şube M üdürlüğüne yo llanm alıd ır.

5 —  T ıra ş la m a  kesim ine ve d ik im le m eşcere k u rm a  esas ına  day an an  Y a p a y  
G ençleştirm e M etodu’nun  uyg u lan acağ ı yerlerde, tıra ş la m a  kesim i için  gerek li öde­
nek , kesim , ta ş ım a  ve değerlend irm e iç in  gerek li personel, işçi, a ra ç  ve g ereç ler s a ğ ­
lan m ad an ; ç ık a r ıla cak  y u v a rlak  odun ların  sa tış ı g a ra n t i a lt ın a  a lın m ad an ; kesim  
a lan ın a  d ik ilecek  m ik ta r  ve n ite lik te  f id a n la r sağ lan m ad an ; to p ra ğ ın  haz ırlanm ası, 
çu k u rla rın  aç ılm ası ve d ik im lerin  yap ılm ası için gerek li ödenek, personel, işçi a raç  
ve g ereç le r g a ra n ti a ltın a  a lın m ad an ; hiç b ir su re tle  tıra şla m a  kesim lerine  başlan­
m am alıd ır. Bu k o şu lla r yerine g e tirilm eden  yap ılan  kesim lerin  ve u y g u lam aların  
d ehşe t veric i sonuçların ı, hepim iz gö rm ek te  ve b ilm ektey iz . B undan  d a  m eslek  m ün- 
te s ip le ri o la ra k  b ü y ü k  ü zü n tü  ve endişe d u y m ak tay ız .
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ÖZET

Son y ılla rd a  b itk i beslenm esi ile gelişim  ilişk ile rin i incelem e k onusunda  yap ılan  
a ra ş tırm a la rd a  b itk i ana liz le ri g iderek  a r ta n  b ir önem  k az a n m a k ta d ır . Z ira  b itk i a n a ­
lizleri y a rd ım ıy la  to p ra k ta  bu lunan  besin m addelerin in  a lınm ası hususunda  rol oyna­
y an  tü m  e tk en le r de b irlik te  k av ran m ış  o lm ak tad ır. F a k a t  y a p ra k la r ın  besin m adde­
si içe rik le ri üzerinde sadece iyi ve kö tü  beslenm e koşu lla rı değil, d iğer bazı fa k tö r le r , 
özellikle y a p ra k la r ın  b itk i üzerindeki yeri, y aşı ve v e je tasyon  devresi içinde örnek  
a lm a zam an ı, ay rıc a  ö rn ek  a lm a zam an ın d ak i gelişim  dereceleri de e tk ili o lm ak tad ır. 
Bu nedenle özellikle gübrelem eden so n ra  güb ren in  e tk isin i g ö rm ek  için yaln ız y ap ­
ra k la rd a k i besin  m addeleri k o n san tra sy o n la rın ın  belirlenm esi y e te rli o lm ayıp, ay rıca  
belli say ı veya yüzeydeki y a p ra k la r ın  besin m addeleri m ik ta r la r ı da  gözönünde bu­
lunduru lm alıd ır. Z ira  y a p ra k la r  hızlı ge liştiğ i sürece, to p ra k ta n  a lm an  besin m adde­
leri aynı şekilde y a p ra k ta k i besin m addeleri k o n sa n tra sy o n la rın a  yansım az. G übre­
lem e yap ılm am ış parse lle rde  de y a p ra k la r ın  besin m addesi k o n san trasy o n  ve m ik ­
ta r la r ı  bu o rg an la rın  gelişim  süreci içinde önem li o ran d a  değişim  g öste rm ek ted ir . So­
nuç o la ra k  b ir besin m addesin in  aydan  ay a  alınış m ik ta r ın d ak i a rtış , y a p ra k  a ğ ır ­
lığı a r tış ın d a n  d ah a  y ü ksek  ise besin  m addesi m ik ta r ın ın  a r t ış ı ile b irlik te  k o n san ­
tra sy o n u n  da  yükseleceği ifade edilebilir. B öylece y ap ılacak  k a rş ıla ş tırm a la rd a  el­
verişli y a p ra k  örneği a lm a zam an ın ın  önem i o r ta y a  ç ık m ak tad ır.

1. GİRİŞ

B itk i beslenm esi ile gelişim  a ra s ın d ak i ilişk iler incelenm ek is ten irse , G übrelenir, 
K im ya sa l to p ra k  analizleri ve  Sera  denem eleri g ibi a ra ş tırm a  yöntem lerinden  y a r a r ­
lan ılır.

G übrelem e yöntem inde, belirli besin  m addeleri çeşitli kom binasyon  ve m ik ta r la r ­
da  to p ra ğ a  v erile rek  b itk ile rin  gelişim i izlenir. A lm an  so n u lla ra  göre hang i besin

ı Bu  yazı, 5 - 10 H aziran  1978 tarih inde  T o p rak  İlm i De rneğ i tara fından  düzen lenen  8. B ilim se l Top  

lantıya su n u la n  b ild irid ir.

2 I.Ü. O rm an  Fakü lte s i T op rak  İlm i ve Eko lo ji K ü r sü sü ,  İstanbu l.

ü I.Ü. O rm an  Fakü lte s i Top rak  İlm i ve Ekolojji K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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m addelerin in , ne  m ik ta rd a  ve nasıl b ir kom binasyon la  to p ra ğ a  g üb re  o la rak  verilm e­
si g e rek tiğ i belirlen ir.

K im yasal to p ra k  ana liz le ri ile beslenm e ilişk ile ri o r ta y a  ç ık a rılm ak  istend iğ inde 
to p ra k ta  bu lunan  besin m addeleri la b o ra tu v a rd a  k im y asa l analiz  yolu ile belirlen ir. 
B esin m addelerine  a it  ana liz  değerleri ile o to p ra k ta  y e tişen  b itk ile rin  gelişim i k a r ­
ş ı la ş t ır ıla ra k  beslenm e ilişk ileri o r ta y a  k o n m ay a  çalışılır.

S e ra  denem eleri y ard ım ı ile yap ılan  a ra ş tırm a la rd a  ise a ra ş tırm a  konusu  b it­
k i sa k s ıla rd a  y e tiş tir ilir . S ak sıla rd ak i besin  m addeleri ile b itk in in  gelişim i k a rş ıla ş ­
tı r ı la ra k  beslenm e durum u  h ak k ın d a  b ir  y a rg ıy a  v arılır .

S ay ılan  bu  yön tem lerin  hepsin in  y a ra r lı  ve sak ın ca lı yön leri v a rd ır. Ö rneğin 
gübrelem ede, sadece  güb ren in  m ik ta r  ve bileşim i değil to p ra k  tü rü , to p ra k  nem i do- 
lay ısı ile h a v a  ha lle ri ve buna benzer güb re  d ış ındak i fa k tö r le r  de beslenm e üzerin ­
de önem li derecede rol oynar.

K im yasa l to p ra k  ana liz le ri so nuç la rına  d a y a n a ra k  b itk ile rin  beslenm e ilişk ileri 
konu su n d a  b ir  y a rg ıy a  v arılm asın d a  d a  b ir tak ım  g ü ç lü k le r v a rd ır, ö rn e ğ in  b itk i 
kö k le rin in  to p ra k ta n  besin  m addesi a lm ak  için  ç ık a rd ık la rı kök  sa lg ıla rı ve fizyolo­
jik  sü reç le r, la b o ra tu v a rd a  aynı am aç la  k u llan ılan  k im y asa l çözeltilerden  ve o lay ­
la rd an  o ldukça fa rk lıd ır. A y rıca  b itk i k ök le ri m etre le rce  de rin lik tek i to p ra k  ta b a k a ­
la r ın d a  y ay ılm ak ta , her derin lik  b asam ağ ın d a  e ş it m ik ta rd a  kök  b u lu n m am ak ta  ve 
h e r to p ra k  ta b a k a s ın d a n  a lm an  besin  m addeleri m ik ta r ı ayn ı o lm am ak tad ır . Bu n e ­
denle b itk ile rin  beslenm e durum unu o r ta y a  ç ık a ra c a k  to p ra k  ö rnek le rin in  hang i de­
rin lik ten  a lınm ası g e rek tiğ i b ir problem  o la rak  k a rş ım ız a  ç ık m ak tad ır .

S e ra  vey a  sak s ı denem elerinde ise doğal verile rden  özellikle edafik  ve k lim a tik  
k o şu lla r  önem li derecede d eğ iş tirilm iş  o lm ak tad ır. Bu da, bu yo lla  elde edilecek so­
n u ç la r ın  doğru  o la rak  değerlendirilm esinde b ir ta k ım  g üç lük le r o r ta y a  ç ık a rm a k ta ­
dır.

G örüldüğü gibi, y u k a rıd a  aç ık lan an  yön tem lerin  bazı y a ra r la r ı  y an ın d a  çeşitli 
sak ın ca la r ı da b u lunm ak tad ır. Bu nedenle son y ılla rd a  b itk ile rin  beslenm e durum u 
konu su n d a  y ap ılan  a ra ş tırm a la rd a  b itk i ana liz le ri k u lla n ılm a k ta  ve bu yöntem le ba­
şa rılı so nuç la r a lın m ak tad ır . Z ira b itk i an a liz le ri ile belirlenen  m inera l besin  m adde­
leri sadece to p ra k ta  bu lunan  besin m addelerin i değil, o b itk in in  y e tiş tiğ i çevrenin  su 
ekonom isini, s ıcak lık  koşu lların ı, b itk in in  g en e tik  Özelliklerini de y an sıtır .

B itk i beslenm esi a ra ş tırm a la r ı için a lın acak  b itk i ö rnek leri, a ra ş tırm a n ın  a m a ­
cına göre  b itk in in  kök, gövde ve y a p ra k la r ın d a n  olabilir. O rm an cılık ta  genellikle 
a ra ş tırm a n ın  yap ıld ığ ı y ıl içinde m eydana gelen y a p ra k la r  analiz  ö rneği o la rak  a lın ­
m ak ta d ır . E sasen  hem  ta rım d a , hem  o rm an c ılık ta  beslenm e ilişk ilerin in  asim ilasyon 
o rgan ı o lan  y a p ra k  ana liz le ri ile iyi b ir şekilde o rta y a  ç ıkarılab ild iğ i b ilinm ektedir. 
A.ncak y a p ra k la rd a k i besin m addelerin in  de b irçok  fa k tö rle re  göre değ iş tiğ i a r a ş t ı r ­
m a la r la  b u lu n m u ştu r (W E H R M A N N , 1957). Y ap ra k la rd a k i besin m addelerin in  m ik ­
ta r ı  üzerinde rol oynayan  başlıca  fa k tö rle r  şu n la rd ır : T o p ra k ta  b itk iye  ya ray ış lı be­
sin  m addelerin in  m ik ta r ı, iyon an tagon izm ası, kök  ak tiv ite si, v e je tasy o n  süresi, y a p ­
ra k la r ın  yaşı ve gelişim  süreci, y a p ra k la r ın  b itk i üzerindek i yeri, y ağ ış la rla  a lm an 
besin m addeleri m ik ta r ı ve so n b ah ard a  y a p ra k la rd a n  gövdeye doğru  m eydana g e ­
len besin m addesi alcımı. > . '
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Y u k arıd a  yap ılan  aç ık lam ala rd an  an laş ılacağ ı üzere  y a p ra k  örneği alm a ile il­
g ili o larak  :

(1 ). Y a p ra k la r ın  b itk i üzerindeki yeri

(2). Y a p ra k la r ın  yaşı

(3 ). V eje tasyon  periyodu  içindeki ö rnek  a lm a  zam an ı g ib i başlıca  üç fa k tö r  
y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n la rı üzerinde  önem li ölçüde etk ili o lm ak­
tad ır .

Bc b ildiride, bu fa k tö rle rd e n  sadece y a p ra k  yaşın ın  ve gelişim  sü rec in in  y a p ra k ­
la rd a k i besin  m addesi k o n san tra sy o n  değ iş im leri üzerindek i e tk is i ve b u n a  d ay an a ­
ra k  analiz  için  elverişli y a p ra k  örneği a lm a  zam an ın ın  önemi, y ap tığ ım ız  a ra ş tırm a ­
la r ın  ışığ ı a ltın d a  aç ık lan acak tır.

Y a p ra k  yaşı ve gelişim i, y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n  düzeyleri 
üzerinde ik i şekilde etk ili o lm ak tad ır. B u n la rd an  b irinc isi iğne y a p ra k lı ağ a ç la r  üze­
rinde  bu lunan  1 yaşlı ve çok yaşlı y a p ra k la r ın  besin m addesi içe rik le rin in  ve yıllık  
değ iş im lerin in  fa rk lı o luşudur. İk incisi de yeni o luşan  b ir  y ap rağ ın , büyüm e ve geliş­
m e sürecinde  besin m addesi k o n san tra sy o n la rı üzerine  y ap tığ ı e tk id ir. O rm ancılık ta  
beslenm e ilişk ilerinde  m eydana  gelen değ iş ik lik leri d ah a  iy i y an sıtm ası bak ım ından  
1 yaşım  do ldurm am ış y a p ra k la r  analiz  için  a lın m ak tad ır . Y eni gelişen  y a p rak la rın  
ise başlang ıç  a şam asın d a  devam lı o la ra k  a r ta n  k itle le ri, bu y a p ra k la r ın  besin 
m addesi k o n san tra sy o n la rın ın  değişim i üzerinde  e tk ili o lm ak tad ır, ö rn e ğ in  y a p tığ ı­
m ız a ra ş tırm a la rd a n  elde edilen so n u ç la ra  göre v e je ta sy o n  devresinin- b aş lan ­
g ıc ında  m eşe ve kay ın  y a p ra k la r ın d a  m ey d an a  gelen  azo t ve po tasy u m  k o n sa n tra s ­
yonu düşüşü  ve gübrelem eden  son ra  çam  iğne y a p ra k la r ın d a  bazı besin m addesi 
k o n san tra sy o n la rın ın  azalışı, y a p ra k  k itles in in  bu devrede çok hızlı a rtm a s ın d a n  ile ­
r i  ge lm ek ted ir (Ç E P E L  1963 ve 1971).

Y a p ra k la r  gelişm eye devam  e ttiğ i sü rece besin  m addesi k o n san tra sy o n la rı üze­
rinde  devam lı o la rak  b ir e tk iye  sah ip  b u lu n m ak tad ırla r . Bu nedenle y a p ra k  ana liz ­
leri ile sap tan m ış  bu lunan  düşük  besin m addesi k o n sa n tra sy o n la rı h e r zam an  için 
to p ra k ta n  a lınan  besin m addelerin in  azald ığ ı an lam ın a  gelm ez. O nun iç ind ir k i b itk i 
beslenm esi a ra ş tırm a la r ın d a  ö rnek lerin  y a p ra k  gelişim i ta m a m la n d ık ta n  son ra  a lın ­
m as ı veya  ana liz  bu lgu la rın ın  yaln ız  100 g  k u ru  y a p ra k  m addesine göre hesap lan - 
m ay ıp  100 veya  1000 ta n e  y a p ra k  veya  belirli y a p ra k  yüzeylerine göre değerlend i­
rilm esi gerek ir. Bu h u su s ta  yap ılm ış b irçok  ça lışm a la r v a rd ır  (Ç E P E L  1963 ve 1971, 
IR M A K  ve Ç E P E L  1959, K RA U SS 1928, T am m  1955, W E H R M A N N  1959).

Y apm ış o lduğum uz a ra ş tırm a la rd a n  bu h u su s la  ilgili so n u ç la ra  a it  ö rnek le r v e r­
m ek  su re tiy le  konuya aç ık lık  getirilm eye ça lış ılacak tır. Bu am aç la  önce 100 g  y ap ­
r a k  a ğ ır lığ ın a  o ra n la n a ra k  bu lunm uş y a p ra k  ana liz i so nuç la rı ile (y a p ra k la rd a k i be­
sin  m addesi k o n san tra sy o n la rı) , 100 veya  1000 ta n e  y a p ra ğ a  göre hesap lanm ış değ er­
ler (y a p ra k la rd a k i besin m addesi m ik ta r la r ı)  k a rş ıla ş tırm a lı o la ra k  incelenecek, d a ­
h a  so n ra  da «elverişli ya p ra k  örneği a lm a  sa m a n ın ın :s> nasıl belirleneceği aç ık lan a ­
c a k tır .
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2. Y A PR A K L A R D A K İ B E SİN  M A D D E Sİ K O N SA N TR A SY O N L A R I 
İL E  B E S İN  M A D D E Sİ M İK T A R L A R IN IN  

K A R Ş IL A Ş T IR IL M A S I1

Y a p rak la r , gelişim ine hızlı o la rak  devam  e ttiğ i sü rece  to p ra k ta n  a lm an  besin 
m addeleri çok m ik ta rd a  o lsa bile, bu a lın ış y a p ra k ta k i besin m addesi k o n sa n tra s ­
y o n la r ın a  aynı derecede yansım az, h a t ta  bazan  besin  m addesi alım ı g ittik çe  a r t t ığ ı  
halde y a p ra k la rd a k i besin m addesi k o n san tra sy o n la rı düşebilir. Bu, özellikle o rm an  
a ğ a ç la n  için  ve je tasy o n  devresin in  b a ş la rın d a  ve tü m  b itk ile r  için gübrelem eden  son­
ra  k a rş ıla ş ılan  b ir  sonuç tu r. A ra ş tırm a la r ım ızd an  elde edilen bazı say ısa l değerlere  
d a y a n a ra k  bu durum  som ut ö rneklerle  aç ık lan m ay a  ça lış ılacak tır.

2.1. G übrelem eden sonra m eydana  gelen  y a p ra k  gelişim i ile to p ra k ta n  a lm an  
besin m addesi m ik ta r la r ı ve  ko n sa n tra syo n  düzey leri a ras ındak i ilişkiler

M an av g a t - Side - S orgun  k ıy ı k u m u lla r ın d a  12 yaşın d a  k ız ılçam  k ü ltü rle rin e  
n itro fo sk a  güb res i verilm iş ve gübren in  e tk is i y a p ra k  analiz leri ile belirlenm eye ça­
lışılm ıştır. H e k ta ra  50 k g  azo t düşecek  şekilde (277 k g  n itro fo sk a ) M a rt ay ında 
gübre lem e yapılm ış, ayn ı yılın E y lü l ay ın d a  a lm an  iğne y a p ra k la r  ana liz  edilerek 
belirli besin  m addeleri b ir kez k o n san tra sy o n  (% ), b ir kez  de 1000 iğne  y a p ra k ta k i 
m g  m ik ta r la r  o la ra k  hesap lan m ıştır . B u lunan  değ erle r b ir tab loda  k a rş ıla ş tır ılm a lı 
o la ra k  incelen irse  şu  so n u ç la ra  v a rılır  (tab lo  1).

T a b lo  1

M a n a v g a t  - S id e  - S o rg u n  k ıy ı k u m u lla rın d ak i K ız ılçam  ağaç lam a  a lan larında  n itro fo ska  

güb re le m e sin d e n  6 ay son ra  a lınan  iğne  yap rak  örnek le rin in  be s in  m ad d e si 

ko n sa n tra syo n  ve m iktarla rın ın  k a r ş ıla ş t ır ılm a s ı

P a rse lle r

1000 
iğ n e  y a p ra k  

ağ ırlığ ı

e '

100 g k u ru  m addede 
g  o la rak

(% )
ppm

N P K Ca M g F e M n

K o n tro l 22.8 0.60 0.10 0.53 0.46 0.24 147 69
G übreli 54.5 0.82 0.07 0.55 0.35 0.21 134 50

1000 iğne  y a p ra k ta  m g  o la ra k

K o n tro l 22.8 137 23 121 105 55 3.4 1.6
G übreli 545 447 38 300 191 114 7.3 '2.7

Bu tab lonun  incelenm esinden an laş ılacağ ı üzere, gübrelem eden  so n ra  k o n sa n t­
rasyon  o la rak  N  a rtm ış . P , Ca, Mg, F e, M n azalm ış , K aşağ ı y u k a rı aynı k a l­
m ıştır. T o p rağ a  azo t, fosfo r ve po tasyum  gübre  o la rak  verilm esine k a rş ın  böyle b ir 
sonuç elde edilm esi şa ş ırtıc ı gibi g ö rünm ek ted ir. Bu, is te r  istem ez verilen  gübren in

1) Y a p rak la rd a k i a be s in  m ad d e si k o n sa n t ra sy o n u »  dey im inden  100 g  m utlak kuru yap rak  m add e sin in  

sah ip  o ld uğu  be s in  m adde lerin in  g o la rak değeri an la ş ılır  ve %  ile ifade edilir., « b e sin  m ad d e si 

m ikta rı»  dey im i ile belirli sa y ıd a k i yap rağ ın  veya belirli bir yüzeye  sah ip  (10, 100, 200 cm2, v.b .) 

yap rak la rın  sah ip  o ld u ğu  besin  m ad d e si m iktarla rı an laşılır. Ö rnek  : yap rakta/m g  azot, 10 cm ? 

yap rakta/m g  veya g p o ta syu m  gibi.
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alınam ad ığ ı kuşk u su n u  u y an d ırm ak tad ır . H albuk i iğne y a p ra k  ağ ır lık la rın ın  ve genç 
k ü ltü rle rin  b o y la rın ın  gübrelem eden  3 a y  so n ra  önem li derecede a r t t ığ ı  gözönüne g e ­
tir ilirse  güb reden  y a ra r lan ıld ığ ı kesin lik le  an laşılır. A naliz  so nuç la rı k o n san tra sy o n  
o la ra k  değil de 1000 iğne y a p ra k ta k i besin m addeleri m ik ta r ı o la ra k  hesap lan ırsa , 
k on tro l p a rse lin e  k ıy a s la  gübrelenen  parse ldek i iğne y a p ra k la r ın  a zo t m ik ta rın ın  
% 286, fo sfo ru n  % 65, po tasyum un  % lJf8 o ran ın d a  a r tm ış  olduğu an laş ılır. D em ir 
ve m an g an  a lım m d a  da  önem li a r t ış la r  o lm uştu r. K o n san trasy o n  ve besin m addesi 
m ik ta r ı a ra s ın d a k i bu fa rk lı sonuçlar iğne y a p ra k  k itles in in  gübrelem eden  son ra  
% 139 o ran ın d a  a rtm a s ın d a n  ileri ge lm iştir. O nun için  besin m addesi 100 g  m u tlak  
k u ru  y a p ra k  m addesine o ra n la n a ra k  ifade  edilirse (k o n san tra sy o n  =  %)  gübre len ­
m em iş p a rse ldek i iğne y a p ra k la r  say ı o la rak  gübre lenm iş parse ldeltile rden  % 139 
o ran ın d a  a r t a r a k  h esab a  ve analize  g ird ik le rinden , asim ilasyon  ise yüzeyle ilgili ol­
d u ğ undan  gübre lenm em iş parse ldek i k o n sa n tra sy o n la r d ah a  y ü k sek  b u lu n m ak tad ır­
lar. B u sonuç en b a s it b ir  şekilde şöyle a ç ık lan ab ilir  : Y a p ra k la r  içinde besin  m ad ­
delerin in  çözünm üş halde  bu lunduğu b ir  o rtam  (çözündürücü) o la rak  k ab u l edilirse, 
ö rn eğ im izd e  y a p ra k  ağ ırlığ ı yan i çözündürücü  m adde m ik ta r ı %  139, iç indeki besin 
m addesi, ö rneğ in  fosfo r ise (çözünen) % 65 o ran ın d a  a r tm ış tır .  B u d u rum da kon ­
san tra sy o n u n  esk isine k ıy as la  daha  d ü şü k  o lacağ ı b a s it  b ir m u h ak em e ile ko layca  
an laş ılır.

Bu a ra ş tırm a  b u lgu la rından  ç ık a rıla cak  önem li sonuç, gübre lem e e tk isin in  y ap ­
ra k  an a liz le ri ile o r ta y a  ç ıkarılm ası için  y a p ra k la rd a k i ebesin m addesi k o n sa n tra s ­
yonları::- ile b irlik te  «besin m addesi m iktarlarının::- da  sap tan m asın ın  zorun lu  oldu­
ğudu r. B esin m addesi m ik ta r la rın ın  h esap lan m as ın d a  belirli say ıd ak i y a p ra k  esas 
alınab ileceğ i gibi belirli y a p ra k  yüzeyi de bu h u su s ta  b ir  ölçü olabilir.

2.2. V e je ta syo n  devresi içinde m eydana  gelen  y a p ra k  gelişim i ile to p ra k ta n  
alınan besin m addeleri m ik ta r la r ı ve  ko n sa n tra syo n  düşeyleri a rasındaki 
ilişk iler  :

B elg rad  O rm an ı’nda  k ay ın  ve m eşe m eşcere le ri ile sa rıçam , g ö k n a r  ve k a ra ç a m  
m eşcere lerinde  ve je tasyon  devresinde ve b ir  yıl içinde y a p ra k  gelişim i İle besin m ad­
desi k o n san tra sy o n  ve m ik ta r la r ı a ra s ın d ak i ilişk ile r ince lenm iştir (Ç E P E L  1959 ve 
1963, IR M A K  ve Ç E P E L  1959). Bu a ra ş tırm a la r la , aynen  gübrelem ede olduğu gibi 
v e je ta sy o n  devresin in  başında  y a p ra k  gelişim i çok hızlı o lduğundan  bu devrede top ­
ra k ta n  a lm an  besin m addeleri aydan  a y a  a r tm a s ın a  k a rş ın  y a p ra k la rd a k i besin m ad ­
desi k o n san tra sy o n la rın ın  düştüğü  s a p ta n m ış tır  (tab lo  2, şekil 1 ve 2).

A dı geçen tab lo  ve şek ille rin  incelenm esinden  görü leceğ i gibi y a p ra k la r ın  h ızla  
ge liştiğ i devrelerde a lın acak  ö rn ek le rin  ana liz  sonuç la rı besin m addesi alım ı b ak ı­
m ından  yan lış  y a rg ıla ra  neden o lab ilecek tir. Z ira  tab lo  2 nin incelenm esinden an la ­
ş ılacağ ı üzere  azo t k o n san trasy o n la rı M ayıs ay ın d an  itib a ren  devam lı o la rak  düş­
m ek ted ir . B una k a rş ın  h e r b ir y a p ra ğ ın  ald ığ ı besin m addesi m ik ta r ı M ayıs ay ından  
A ğusto s ay m a  k a d a r  % 50 o ran ında  a r tm ış tır .  A ynı sonuç po tasyum  için de geçer- 
lid ir. F o sfo rd a  büyük  b ir  değ iş ik lik  gö rü lm em ek ted ir. B u sonuç la rın  para le li sa rıçam  
iğne  y ap ra k la r ın ın  veje tasyon  devresi b aşındak i gelişim i esnasında  da  g ö rü lm ek te ­
d ir  (şek il 1 ). K alsiyum  ise bu h u su s ta  ay rı b ir  sey ir g ö s te rm ek te ; v e je tasyon  sü ­
res in in  b aşın d an  itib a ren  hem  k o n san tra sy o n , hem  de besin  m addesi m ik ta r ı a r t ­
m ak ta d ır . Bu çelişkili g ibi gö rünen  d u ru m u  aç ık lay ab ilm ek  için şöyle b ir  yol izlen­
m iş tir  : Y ap rak la r ın  to m u rcu k tan  çıkıp, b u ru şu k la rı g it tik te n  ve n o rm al yeşil re n ­
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gini a ld ık tan  hem en  so n ra  ilk  ö rnek  alınm ış, analiz i yapılm ış, y a p ra k  a ğ ır lığ ı b e lir­
lenm iştir. İ lk  ö rn ek  a lm a zam an ındak i bu değ erle r «100» kab u l ed ilerek  veje tasyon  
devresin in  d iğ e r ay la r ın d ak i analiz  sonuçları bu değere o ran lan m ıştır. B u lunan  say ısa l

B e ş i r i  m a d d e s i  k o n s a n t r a s y o n l a r ı  ( Z )

B e s i n  m a d d e s i  m i k t a r l a r ı  ( 1 0 0 0  i ğ n e  y a p r a k t a  g r .  o l a r a k ) .

Ş o k II 1. Sa rıçam ın  1 ya ş lı iğne yap rak la rın ın  be s in  m ad d e si k o n sa n tra syo n la r ı va m iktarla rın ın  

b ir yıl za rfındak i d e ğ iş im i (5 ağaçtan  a lınan  karm a örnek le r) ■ •.
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değerlerle  g ra f ik le r  ç iz ilm iştir (şekil 2). Bu şek lin  incelenm esinden an laş ılacağ ı 
üzere  yalm z k a ls iy u m  besin  m addesi için  v e je tasy o n  devresin in  başın d an  itibaren  
hem  k o n san tra sy o n , hem  besin m addesi m ik ta r la r ı, y a p ra k  ağ ır lığ ın a  p a ra le l o la rak  
a r tm a k ta d ır . P o ta sy u m  ve azo t için  du ru m  fa rk lıd ır . B u ik i besin  m addesinden  azo t 
k o n san tra sy o n la rı v e je tasyon  sü resinde  devam lı o la ra k  düşm ek ted ir. P o tasy u m  da 
az o ta  benzer ilişk ile r g ö ste rm ek ted ir . B u ik i besin  m addesin in  to p ra k ta n  a lm an  m ik ­
ta r la r ı  ise ta m  te rs in e  E ylü l ay m a k a d a r  b ir a r t ış  gö ste rm ek ted ir . Bu şek ildek i eğ-

K - m i k t a r ı

Ş e k il 2. Be lgrad  O rm n n ı 'n d a  kay ın  ve  m eşe  yap rak la rın d a  b e s in  m ad d e si m iktarı ile be sin  

m a d d e si k o n sa n tra syo n u  ve yap rak  a ğ ır lığ ı a ra s ın d a k i ilişk ile r



Bir ve je ta syon  d ev re si iç ind e  m e şe  y a p ra k la r ın d a k i b e s in  m a d d e si ko n sa n t ra sy o n la r ı ile 

b e s in  m a d d e si m ikta rla rın ın  d e ğ iş im i

Tablo 2

B e s i n  M a d d e l e r  i

Ö rn ek  a lm a N P K C a
ta r ih le r i

%
m g  

1 y a p ra k ta
%

m  g  
1 y a p ra k ta

%
m g  

1 y a p ra k ta
%

m g 

1 y a p ra k ta

M ayıs 2.89 2.81 0.26 0.24 1.08 0.91 0.61 0.58

H az iran 2.28 3.60 0.16 0.19 0.97 0.95 0.77 1.05

T em m uz 2.31 4.07 0.14 0.19 0.86 1.38 0.80 1.15

A ğ u sto s 2.18 3.97 0.16 0.18 0.86 1.50 0.88 1.27

E y lü l 1.99 3.59 0.20 0.17 0.89 1.46 1.00 1.47

E k im 1.94 2.95 0.21 0.15 0.74 1.25 0.96 1.37

K asım 1.59 3.08 0.21 0.17 0.61 1.05 0.94 1.49
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rile rin  g id işi iyice incelenirse şu  önem li so n u ç la r ç ık a r  : B ir besin m addesin in  aydan  
ay a  a lın ış m ik ta r ın d a k i a rtış , y a p ra k  ağ ırlığ ın ın  a r tış ın d a n  d ah a  y ü k sek  ise a r ta n  
besin m addesi m ik ta r ı ile b irlik te  k o n san trasy o n  d a  y ükselecek  d em ek tir  (şekil 2 
deki ka ls iyum  g ra fiğ i ile k a rş ıla ş tır ın ız ) . B unun ak sin e  y a p ra k  k u ru  m addesin in  
a rtım ı, besin m addesi m ik ta r ın ın  - a lim in in  - ü stünde  ise o besin m addesin in  ko n ­
san tra sy o n u n d a  b ir düşm e o laca k tır  (sey re ltild ik  e tk is i) .

3. SONUÇ V E Ö N E R İL E R

B u ray a  k a d a r  yap ılan  aç ık lam ala rd an  an laş ılacağ ı üzere y a p ra k la r ın  gelişim i, 
ağ ır lık  ve yüzey  bak ım ından  a rtım ı, besin m addesi içerik lerine  a it k o n san tra sy o n la r 
üzerinde e tk ili o lm ak tad ı \  D iğer b ir a n la tış la  k a rş ıla ş tırm a lı y a p ra k  analiz leri ile 
beslenm e d u ru m la rı h ak k ın d a  b ir y a rg ıy a  v a rılm a k  is ten en  b itk ile rdek i y a p ra k  a ğ ır ­
lık la rı ve gelişim  du ru m la rı b irb irine çok yak ın  o lm alıd ır, Bu nedenle y a p ra k  örneği 
a lm a zam an ı ve şekli hususundak i öneriler şu şekilde s ıra lan a b ilir  :

1). G übrelem e sonuçları y a p ra k  analiz leri ile o r ta y a  ç ık a rılm ak  is ten iy o rsa  m u t­
lak  su re tte  y a p ra k  tan e  ağ ır lık la rı veya  yüzeyleri sap tan m alı, analiz  sonuçları y a l­
nız % d eğerle r o la rak  değil, belirli y a p ra k  say ıs ın a  veya yüzeyine a it  d eğerle r o la­
r a k  da  hesap lanm alıd ır.

2). B esin m addesi noksan lığ ı veya faz la lığ ı gö rünüm lerine  sah ip  y a p ra k la r  ile 
s ıh h a tli y a p ra k la r ın  analiz  sonuçları k a rş ıla ş tır ılm a k  is ten iy o rsa  besin m addesi m ik­
ta r la r ı  (y a p ra k  say ıs ın a  veya yüzeyine göre) hesap lan ıp , k a rş ıla ş tırm a  yap ılm alıd ır. 
A ksi tak d ird e  100 g  m ik ta ra  iyi beslenm ediğinden dolayı küçük  veya h a fif  ka lm ış 
y a p ra k la rd a n  çok m ik ta rd a  y a p ra k  g ireceğ inden  bu lu n acak  k o n san trasy o n  değerle­
ri, s ıh h a tli y a p rak la rın k in e  y ak ın  o lacak tır . Bu da y an lış  b ir değerlend irm e yap ıl­
m ası sonucunu  v e recek tir .

3). S ıhha tli o lan b itk ile rin  beslenm e d u ru m la rı k a rş ıla ş tır ılm a k  is ten iyo rsa , 
y a p ra k  örnek leri, gelişim in  çok yavaşlad ığ ı veya tam am en  durduğu  zam a n la rd a

T ob lo  3

Bazı a ğa ç  türle rim izin  b e slenm e  ilişk ile r in i sap tam a  am acı ile ya p ıla ca k  a raştırm alara  

temel o lacak  e lve riş li y ap rak  örneğ i a lm a zam anları

A ğ aç  cins veya  
tü r le r i

Y etişm e B ölgesi
E lverişli y a p ra k  

örneğ i a lm a  
periyodu

K ay n ak

K ay ın  ve m eşe B elg rad  O rm anı T em m uz - A ğustos Ç E PE L  1963

K araçam , sa n ç a m B elgrad  O rm anı K asım  - O cak IR M A K  ve
U lu d ağ  gölcnarı

Doğu A nadolu,
Ç E P E L  1959

S arıçam îç  A nadolu, E k im  - Ş uba t D Ü N DA R
K araden iz 1978
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alınm alıd ır. E u  d a  çeşitli eko lo jik  k o şu lla rd a  çeşitli b itk i tü r le r i  iç in  a y rı a y rı elve­
riş li y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ın ın  belirlenm esi ç a lışm a la rın ın  y ap ılm asın ı g e re k ti­
r ir .  B unun  için  v e je ta sy o n  devresin in  başlan g ıc ın d an  itib a re n  periyod ik  y a p ra k  ö r­
n eğ i a lın a ra k  ana liz le rin  yap ılm ası gerek ir.

E n  önem li ağ aç  tü r le rim iz  iç in  b itk i beslenm esi kon u su n d a  y ap ıla cak  a r a ş t ı r ­
m a la ra  tem el o lacak  elverişli y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam a n la rı b ir  tab lo  halinde  gös­
te r ilm iş tir  (tab lo  3).

P e riy o d ik  ö rn ek  a lm a  yolu ile e lverişli ö rn ek  a lm a  zam an ın ı belirlem ede bazı 
g ü ç lü k le r v a rd ır . E u n la r  şu şek ilde s ıra lan a b ilir  :

a )  H e r a y  çok fa z la  say ıd a  y a p ra k  a lın ırsa  y a p ra k la r ın  gelişim in i tem sil ede­
cek  o r ta la m a  değ erle r elde edilebilir. A ksi ta k d ird e  b ir  a y  öncekine k ıy a s la  d ah a  k ü ­
çü k  d eğ e rle r b u lu nab ilm ek ted ir k i  bu da  y a p ra k la r ın  k ü çü ldüğü  veya  ağ ırlığ ın ın  
aza ld ığ ı şek linde b ir  sonuca  gö tü rm ek ted ir. H e r  ay  o r ta la m a  büyük lüğü  tem sil ede­
cek  y a p ra k  ö rneğ i a lm ak  güç o lduğundan  çok önem  verilen  hallerde, y a p ra k la r ı ko ­
p a rm ad an , b itk i üzerinde ik en  büyüm e ve ge lişim leri re s im  v ey a  fo tokop i ile  de sap ­
ta n a b ilir . B u yön tem e gö re  B e lg rad  O rm an ı k o şu lla rın d a  m eşe ve g ü rg en  y a p ra k la ­
r ın ın  ağ aç  üzerinde büyüm e sey ri ve gelişim in in  d u rd u ğ u  zam an  periyodu  sa p ta n a -  
b ilm iş tir  (Ç E P E L  1959).

b ). H e r ay  ta m  ış ık  y a p ra k la r ı veya  ta m  gölge y a p ra k la r ı ö rnek  o la ra k  a lın ­
m a lıd ır k i  tek d ü ze  b ir  a ğ ır lık  k a rş ıla ş tır ılm a s ı yap ılab ilsin .

c ). A ynı b itk ile rin  y a p ra k la r ın d a  çeşitli besin  m addelerine  a it  k o n san tra sy o n ­
la r ın  a y la ra  göre değişim i de b irb irinden  fa rk lı  o lm ak tad ır. O nun için  belirli b ir be­
sin  m addesin in  önem li değ işik lik  g ö ste rm ed iğ i devre o besin  m addesi için  e lverişli 
y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ı olduğu halde, d iğ e r b ir besin  m addesine  a i t  k o n sa n tra s ­
yon değ erle ri ay n ı devrede önem li derecede değ iş ik lik  göste reb ilir , ö rn e ğ in  kals iyum  
k o n sa n tra sy o n  eğ ris i z am a n a  bağ lı o la ra k  daim i b ir  yükseliş  g ö ste rir . Böyle d u ru m ­
la rd a  a ra ş tır ı la c a k  besin m addelerin in  en  önem lililerin in  v ey a  çoğun luğunun  az kon­
sa n tra sy o n  değişim i göste rd iğ i devre elverişli y a p ra k  ö rneğ i a lm a  zam an ı o la ra k  se ­
ç ilm elid ir (şek il 1 ).

B u bild iride sadece  y a p ra k  gelişim  sü rec in in  k o n sa n tra sy o n  üzerindek i e tk ile ri 
ve u y g u lam ad ak i önem i belirtilm eye çalışıldı. B u h u su s ta  d iğ e r fa k tö r le r in  de (ışık  
ve gölge y a p ra k la r ı, y a p ra k la r ın  b itk i üzerindek i yeri, to p ra k ta k i besin  m addele ri­
n in  tu tu lm a  şekli, d iğ e r to p ra k  özellikleri, ik lim  koşu lla rı, v.b .) e tk is i olduğu unu­
tu lm am alıd ır.
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LASER IŞINI VE HOLOGRAFİ

P ıo f . D r. T alisin  TOK M A NO ÖLU J

G İR İŞ

H olograf, fo to ğ ra f  gibi, in san  gözünün göreb ild iğ i m a n z a ra la r ı film  üzerine  sap ­
ta y a n  b ir  a raçd ır. H o lo g ra f ile fo to ğ ra fın  g ay e le ri ayn ıd ır, f a k a t  d ay an d ık la rı k u ra l 
ve m ek an izm a  b irb irinden  çok fa rk lıd ır. H o log ram  sözcüğü, tam am ı an lam ın a  gelen 
(H olo ), sözcüğü  ile, m esa j an lam ın a  gelen  (g ra m ) sözcük lerin in  b irleşm elerinden  
m ey d an a  ge lm iş tir. «T am  not» veya « ay rın tılı b ilg i veren  görün tü»  an la m la r ın a  gel­
m ek ted ir . H o log ram  m an za ran ın  b ü tü n  ay rın tıla rın ı n e t b ir  şekilde ve 3 boyutlu  o la­
r a k  g ö ste rir . 3 boyu tlu  fo to ğ ra f ta  b ü tü n  şek ille r b ir düzlem  üzerinde bu lunu rla r. 
H o lo g ram d a ise, şek ille r doğada olduğu gibi b irb irin in  a rk a s ın a  s ıra lan m ış  o la rak  
d u ru r la r . L a se r ışın ı ve ho lografi son y ılla rd a  T o p o ğ ra fy ad a  k u llan ılm ak tad ır .

H o logram , 1947 y ılında  b ir  İng iliz  bilim  adam ı o lan  D ennis G abor ta ra f ın d a n  
b u lu n m u ştu r. M acar asıllı o lan  D ennis G abor, 3 boyutlu  fo to ğ ra fik  g ö rü n tü le r üze­
rin d e  ça lış ırk en  ho logram ı bu lm uştu r. H o logram ın  dayand ığ ı k u ra l çk  b a s itt ir . Bu 
sebepten , in san la rın  ho log ram ı çok d ah a  önce düşünm em iş o lm asına  şa şm a m a k  o la­
n ak sız  b u lu n m ak tad ır. H o log ram da b irb irine  k a rışa n  2 ış ın  dem eti b u lu n m ak tad ır 
ve b ir fo to ğ ra f  film i bu ış ın la rd an  e tk ilenm ek ted ir. B u ış ın  dem etle rinden  b ir ta n e ­
si asıl k a y n a k tır , d iğeri b u n a  bağ lıd ır ve b ir lik te  çalışır. G abor b irinciye «A sıl k a y ­
nak»  İk inciye de «B ağım lı kaynak»  is im lerin i v e rm iş tir . D üşüncesin i u y g u lam a a la ­
n ın a  ç ık a r tm a k  için  uzun  sü re  çalışm ış, fa k a t, an cak  1960 y ılında «Laser» ış ın la rı 
b u lu n d u k tan  so n ra  u y g u lam a  o lanağ ı sağ lan ab ilm iş tir . D ah a  so n ra  büyük  gelişm e­
le r o lm uştu r. L ase r ışını veren  k a y n ağ ı h a re k e te  g e tirm e k  için  b ir a to m ik  s is tem ­
den y a ra r la n ılır . H o log rafi ış ın la rı uzun  y ılla r  b ir yerde  sak lan ab ilm ek ted ir. A m e­
r ik a n  bilim  ad am la rın d an  E m m ett N. L e itk  ilk  o la ra k  1963 y ılında  la se r ışın ın ı ho­
lo g rafiy e  uygu lam ış ve d ah a  son rak i ça lışm alarile  b irçok  gelişm e sağ lam ış tır . D a­
h a  so n ra la rı, gene b ir A m erika lı olan G eorge W. S tro k e  ile b ir lik te  çalışm ış ve en 
b ü y ü k  gelişm eleri elde e tm işlerd ir.

F o to ğ ra f  çekim inde m ercek lerden  fay d a lan ılm ak tad ır . S a p ta n a n  g ö rü n tü le re  
ç ıp lak  gözle b a lu lm ak d a  ve b ü tün  a y r ın tı la r  n e t b ir  şek ilde görü leb ilm ek ted ir.

G abor ilk  defa  ho log ram  sözcüğünü k u llan m ıştır , S tro k e  ise h o lo g rafi sözcü­
ğ ü n ü  ben im sem iş ve ku llan m ıştır . N eticede h e r ilâ  sözcükde tu tu n m u ş  ve yay ılm ış­

l 1.0. O rm an  Fakü lte si, G eodezi ve Fotogram etri K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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tır . A şağ ıd a  evvela ho lografin in  tem el d ay an ağ ı o lan ışm  dem etlerin in  çeşitli özellik­
le ri ve b irleşm e şek ille ri üzerinde duru lm uş, d o ğ ad ak i h o log rafi o lay la rı tan ıtılm ış , 
d ah a  son rada , la se r  ışm iarile  y ap ılan  yen i tek n o lo jik  b u lg u la r aç ık lan m ış tır . Ç eşitli 
k a y n a k la rd a n  fa y d a la n ıla ra k  h a z ır lan an  bu yazı ve sonundak i bu lgu lar, h o lo g rafi­
n in  ve la se r ış ın la rın ın  son y ılla rd a  n e k a d a r  b ü y ü k  fa y d a la r  sağ lad ığ ın ı ve n ek a d a r  
çok önem  k azan d ığ ın ı o r ta y a  k o y m ak tad ır .

D A L G A L A R IN  B A Ğ L I BU LU N D U Ğ U  T E M E L  K U R A L L A R

D oğada çok çeşitli d a lg a la r  b u lu n m ak tad ır. B u n la rın  içerisinde in san  gözünün 
ra h a t lık la  göreb ild iğ i da lga, du rgun  su  yüzeyine ta ş  a tıld ığ ı zam an  m eydana  gelen 
ve çevreye doğ ru  yay ılan  d a lg a la rd ır. Bu da lg a la r, ta ş ın  düştü ğ ü  n o k tad an  d oğar ve 
belirli b ir sü ra tle  çevreye y ay ılır la r, ağmı m erkezli d a ire le r  m ey d an a  g e tir ir le r . K om ­
şu  2 d a lgan ın  en y ü k sek  n o k ta la r ı a ra s ın d a k i u zak lığ a  cD alga  Boyu» den ir ve 
h a rf i ile g ö ste rilir . D a lgan ın  belirli b ir zam anda, ö rneğ in  1 san iyede g ittiğ i uzak lığa, 
«.Dalganın S ü ra ti»  den ir ve v h a rf i ile g ö ste rilir . D a lgan ın  b ir  san iyede ald ığ ı yol 
içersine  g iren  d a lg a  adedine cFrelcansv denir. D iğer b ir deyim le, v sü ra tin in , d a lg a  
boyu değerine  bölüm ünden ç ık an  sonuca  cF rek an sv  den ir ve f  h a rf i  ile gösterilir . 
K ısaca  f  =  v/X dır. B u form ülden , d a lg a  boyu küçü ldükçe  frek an s ın  büyüdüğü, yan i 
f re k a n s ın  d a lg a  boyu ile te rs  o ran tılı o lduğu g ö rü lm ek ted ir.

A ynı özellik tek i 2 d a lg a  b ir  a ra y a  geld iğ i ta k d ird e  1 ve 2 nolu şek illerde g ö rü l­
düğü  gibi b irle şir ve yen i b ir  d a lg a  o lu ş tu ru r la r . Bu d u ru m a  « 'D algaların  B irleşm e­
si» denir. Ö rneğin , d u rg u n  b ir  suyun  yüzüne, ayn ı an d a  2 ay rı ta ş  a tı la c a k  o lursa, 
h e r  ik isi de d a lg a la r  m eydana  g e tir ir . İk i m erkezden  doğan  bu da lg a la r, çev re leri­
ne y ay ılırk en  b irb irle rile  k a rş ıla ş ır  ve b irleşirle r. K a rş ıla şa n  d a lg a la rın  ze rre le ri ay ­
n ı yönde h a re k e t ed iyorlarsa , güçlerin i b ir le ş tir ir  ve d ah a  b ü y ü k  b ir d a lg a  o lu ş tu ru r­
la r . Z e rre le r te r s  yönde h a re k e t ed iyo rla rsa , b irleşm elerinden  m ey d an a  gelecek d a l­
g a  d a h a  k ü çü k  boyu tlu  olur. I  nolu  şek ildek i A  ve B  d a lg a la rın ın  z e rre le ri ayn i yön­
de h a re k e t e tm ek ted irle r, b irleşinee d a lıa  güçlü  b ir d a lg a  o lu ş tu rm u şla rd ır . 2 nolu 
şek ildek i A  ve B d a lg a la rın ın  ze rre le ri ak s i yönde h a re k e t e tm ek ted irle r, b irleşinee 
d ah a  güçsüz (zay ıf) b ir  d a lg a  m ey d an a  ge tirm işle rd ir.

Ş e k i l No : 1

Fazları vo b ü y ü k lü k le ri aynı olan 2 d a lgan ın  b lrlcşm ea ile  m eydana  go lon  d a lgay ı göateren şe ­

kil. A  ve  B d a lga la rın ın  zerreleri oyn ı y ö n d e  hareket etm ektedirler. A  ve B da lga la rın ın  yatay 

ekaen i ke st iğ i nokta la rın , b a ş la n g ıç  noktaa ına  u zak lık la rı ayn ıd ır. Bu nokta la ra  " D ü ğ ü m ” n o k ­

taları denir. D a lga la r ın  yatay ekse n d e n  en fazla u za k la şt ığ ı nokta la ra  " K a r ı n "  nokta ları denir. 

Karın  nokta la rı eğrile rin  tepe nokto larıd ır. Yu lcardak i şek ilde , " K a r ı n "  nokta la rı 'D ü ğ i im ' n o k ­

taları gibi, b a ş la n g ıç  n o k ta s ın d an  eşit u zak lık tad ırla r. A  ve B da lga la rın ın  b irle şm esile , daha 

g ü ç lü  olan 3 üncü  da lga  elde ed ilm iştir. 3 ü ncü  d a lgan ın  'D ü ğ ü m ' nokta la rın ın  ve 'K a r ın ' n o k ­

tala rın ın  b a ş la n g ıç  nok ta s ın a  uzak lık la rı A  ve B d a lg a s ın ın k ln a  c-şittir. Sa d e ce  'k a r ın ' nokta ları 

ya tay  e kse n d e n  fazla u zak la şm ıştır.
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Ş s k l l  N o  : 3

B ü y ü k lü k le r i a yn i fakat fazları b irb irinden  180 doroca  fark lı o lan 2 d a lgan ın  b lr ie şm o silo  m eyda 

na gelen d a lga y ı gö ste ren  şekil. A  vc  B da lga la rın ın  zerreleri b irb ir in in  a k s i y ö n ü n d e  hareket 

etm ektedirler. A  gra fiğ i b a ş la n g ıç  n o k ta s ın d a n  so n ra  yu ka rıya  gitm ekted ir, B gra fiğ i ise  a şa ğ ıya  

g itm ekted ir. A  ve  B d a lga la rın ın  b irle şm osile  elde edilen top lam  eğri, A  ve B den daha g ü ç ­

sü z  b ir eğrid ir. T op lam  eğrin in  'K a r ın ' nokta la rı ya tay  eksene , A  ve  B n in k lle rden  daha ya lım ­

dır. Top lam  eğri bir d oğ ruya  yak la şm ak tad ır. Bu sek il 1 nolu  şe k il ile ka rş ıla şt ırın ız .

D u rg u n  su  yüzeyindeki d a lg a la rın  b irleşm esinde gö rü len  bu  d u ru m la r ses ve ış ık  
d a lg a la rın ın  b irleşm esinde de aynen  o lm ak tad ır. İk i ses d a lgas ın ın  b irleşm esinden  
bazen  d ah a  güçlü  bazende d ah a  güçsüz b ir  ses m ey d an a  gelir. A ynı şekilde, ik i ış ık  
d a lg as ın ın  b irleşm esinden  bazen d ah a  güçlü, bazende d a h a  zay ıf b ir ış ık  m eydana 
ge lm ek ted ir. I  nolu  şek ildek i A  ve B d a lg a la n  b irb irle rin e  p a ra le ld irle r , b u n la ra  
A ynı faz lı d a lg a la r  denilir. 2 nolu  şek ildek i A  ve B  d a lg a la rı a ra s ın d a  ise y a rım  d a l­
g a  boyu k a d a r  f a r k  bu lu n m ak tad ır. B  da lg as ı y a rım  d a lg a  boyu k a d a r  sa ğ  ta r a fa  
k a y d ır ıla c a k  olsa^ A  d a lg a s ın a  p a ra le l o laca k tır . E ir  da lgan ın  çevresi 360 eşit p a rçay a  
(dereceye) ay rılırsa , y a rım  d a lg a  boyu ISO derece o laca k tır . B u sebeple 2 nolu şek il­
dek i A  ve B d a lg a la rı a ra s ın d a  «180 derecelik  faz  farkı:> v a rd ır  denilir. F a z  fa rk ı 
deyim i ile ayn ı büyük lükdelti çeşitli d a lg a la r ın  b irb irle rin e  göre  d u ru m la rı aç ık lan ır. 
F a z  f a r la  90 derece, 40 derece, 10 derece gibi, dey im ler ku llan ılır .

B ÎR  YAR IH D A N  G EC EN  D A L G A L A R IN  Y A Y IL M A SI

3 nolu şekilde, geç irgen  olm ıyan b ir lev h a  üzerine  aç ılm ış b ir  y a r ık  g ö rü lm ek­
ted ir. L evhan ın  sol ta ra f ın d a  bu lunan  b ir k a y n a k ta n  levhaya , b irb irine  p a ra le l d a lg a ­
la r  ge lm ek ted ir. D a lg a la rın  büyük  çoğunluğu  lev h ay a  ç a rp a ra k  g e ri dönm ekde, y a ­
r ığ a  is a b e t eden le r ise levhanın  sa ğ  ta r a f ın a  g eçm ek ted irle r. Y arığ ın  O rta s ın a  isabe t 
eden ış ın la r, h e rh an g i b ir  değişm eye u ğ ram ad an  y o lla rın a  devam  ederler. Y arığ ın  
k e n a r la r ın a  isab e t eden le r ise, k ır ıla ra k  y a n la ra  doğru  aç ılır la r . 4 nolu şekilde bu k ı­
rılm an ın  sonucunda o r ta y a  ç ıkan  d u rum  gö rü lm ek ted ir. Y u k a rd an  ı ş ı k  d a lg a la r ı g e ­
çirilm iş ve b ir  perden in  üzerine  d ü şü rü lm üşle rd ir. P e rd e  üzerinde, y a rığ ın  ta m  k a rş ı­
s ın a  gelen  k ıs ım da, ş e r it  halinde bol ış ık lı b ir  k ıs ım  b u lu n m ak tad ır. B u şe r itte n  y an ­
la r a  doğru  g id ild ikçe ış ık  yoğunluğu  y av aş  y av aş  a za lm ak tad ır . Y arığ ın  gen işliğ i a  k ü ­
çüldükçe, ış ık la rın  y a n a  doğru  y ay ılm a la rı a r ta r .  Y arığ ın  k a rş ıs ın d a k i bol ış ık lı k ıs ­
m ın gen işliğ i de a r ta r .  4 nolu şek ildek i n o k ta lı a lan , y a r ık ta n  geçen ış ığ ın  nasıl y a ­
y ıld ığ ın ı g ö s te rm ek ted ir .

5 nolu şek il perde üzerine  düşen ışığ ın  çeşitli n o k ta la r ın d a k i yoğun luk  derecele­
rin i g ra f ik  şeklinde göste rm ek ted ir . O rta d a  bol ışık lı a n a  gövde b u lu n m ak tad ır. Bu 
gövdenin  gen işliğ i, y a rığ ın  gen işliğ i a  ile te rs , ış ığ ın  d a lg a  boyu \  ile doğru  o ran tılıd ır. 
D a lga  boyu k ü çü k  o lan  ış ın larda , k ırılm a  ve y a n la ra  doğ ru  aç ılm a  az o lm ak tad ır. 
D a lg a  boyu büyük  olan ış ın la rd a  ise, k ır ılm a  d ah a  fa z la  o lm ak tad ır. 5 nolu şekildeki
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a n a  gövdenin  tab an ın ın  genişliğ i 115 >v/ a  fo rm ülü  ile h esap lan ır . Bu fo rm ü lün  verd iğ i 
sonuç derece cinsindendir. 5 nolu şek ildek i a n a  gövdenin  (buna  b ü y ü k  kubbede de d i­
yeb iliriz) y a n la r ın d a  k ü çü k  kubbe le r b u lu n m ak tad ır. B u k ubbe le rin  yüksek lik leri, 
y a n la ra  doğ ru  g id ild ikçe aza lm ak tad ır . K üçük  ku b b e le r a n a  kubbeye göre  s im e trik - 
d irle r. A n a  kubbenin  ekseni, g ra f iğ in  Y eksen id ir, ve ışıle yoğun lu k la rım  g ö ste rm ek ­
ted ir. Y a ta y  eksen (X ), a n a  kubbenin  eksen inden  o lan  u zak lık la r ı açı c insinden g ö s­
te rm ek ted ir . Bu a ç ıla r  0 ile göste rilm işle rd ir . K ubbelerin  b irb irine  değdiği n o k ta la rd a

( 1 )
->  

—l>

Ş e k l i N o  : 3

Iş ık  geç irm iyen  bir levha üzerine açılan ya r ık d a n  geçen  ış ın la rın  g id iş in i gö ste ren  şekil. S o l-  

Iş ık  geç irm iyen  b ir levha üzerine açılan  ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın  g id iş in i gö ste ren  şekil. S o l ­

dan  b irb irine  paralel o la rak  ge len ış ın la rın  b ü y ü k  ç o ğ u n lu ğ u  levhaya  ça rpa rak  geri döner. Y a ­

rığa isabet eden ış ın la r  yo lla rına  devam  ederler. Fakat ya r ığ ın  kenarlarına  d ü şe n  ış ın la r  k ıv rı­

larak yan lara  do ğ ru  açılırlar. Y a rık  da ra ld ıkça  yan lara  do ğ ru  açılm a artm aktadır, 

p lakay ı 3 no. P lçkada  açılan ya rığ ın  kesit in i, 4  no  gö lge li a lan ı göste rm ekted ir.

Ş e k ild e k i 1 no u za k d a k i ka ynakd an  b irb ir ine  parale l o la rak  ge len  ışın ları, 2  no. Iş ık  geç irm iyen  

p lâkay ı 3 no. P lâkada  açılan ya rığ ın  kesitin i, 4  no gö lge li a lan ı göste rm ekted ir.

Ş e k i l N o  : 4

B ir ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın  yan lara  d o ğ ru  ne şe k ild e  a ç ıld ığ ın ı gö ste ren  şekil. Ş e k ild e  ya rığ ın  

g e n iş l iğ i a ile gö ste rilm işt ir. Y a rıkd a n  geçen  ış ın la r  X X  He gö ste rilen  perden in  üzerine d ü ş ü ­

rü lm ü ş  ve  perden in  çe ş it li n ok ta la r ın d ak i ış ık  y o ğ u n lu ğ u  ö lçü lm üştü r. X X  e k se n in in  sa ğ ın d a k i 

gra fik  ış ık  y o ğ u n lu ğ u n u  gösterm ekted ir. Y a r ığ ın  tam  k a r ş ıs ın d a  bol ış ık lı b ir k ıs ım  b u lu n m a k ­

tadır. B u rad an  yan lara  d oğ ru  g id ild ik çe , ış ık  y o ğ u n lu ğ u  y a v a ş  y a v a ş  aza lm aktad ır. Y a rığ ın  g e ­

n iş liğ i a kü çü ld ükçe , ış ık la rın  yana  d oğ ru  yay ılm a la rı artar, ya rığ ın  k a r ş ıs ın d a k i bo i ış ık lı k ı s ­

m ın g e n iş l iğ i de artar. Ş e k ild e k i nokta  ile kap lı alan, y a r ık d a n  geçen  ış ığ ın  na sıl ya y ıld ığ ın ı

gö ste rm ekted ir.

Şe k ild e k i 1 no  açılan  yarığ ı 2 no ra d ya sy o n  şek lin i, 3 n o  perdeyi, 4  no  ya r ıkd an  geçen  ış ın ­

ların perde üzerinde  m eydana  getird iğ i şe k lin  enine ke s it in i göste rm ekted ir.
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Şe k il N o  : 5

4  no .lu  şe k ild e  X X  He göste rilen  perden in  üzerine d ü şe n  ış ığ ın  çe ş it li n o k ta la r ın d ak i y o ğ u n ­

lu k derece lerin i gö ste ren  grafik. O rtada bol ış ık lı ona gö vd e  b u lunm aktad ır. A n a  gö vd e n in  y a n ­

larında k ü çü k  ku bbe le r  vard ır. Y an la ra  d o ğ ru  g id ild ik çe , ku bbe le rin  y ü k se k lik le r i aza lm aktad ır. 

K ü ç ü k  kubbeler, ana ku bbeye  göre  sim etriktirler.

Ş e k ild e k i 1 no ış ık  y o ğ u n lu ğ u n u n  a ld ığ ı en b ü y ü k  değeri ( A |llar), 2 no  taban g e n iş l iğ in in  ya r ı­

s ın a  e ş it  o lan yeri (50  } J a  derecey i), 3 ana kubbeyi, 4  b irinc i ku b b e y i ^  bu ku b b e n in  y ü k ­

sek liğ i, ana ku b b en in  1/5 i (0,22 A ^ )  ka d a rd ır -^ ..  5 ik in c i ku b b e y i ^  bu ku bben in  y ü k se k ­

liği, ana ku b b en in  1/8 I (0,13 A ^ ^ )  kad ard ır  n , , 6 ana ku b b en in  tab an  g e n iş l iğ in i ^  bu g e ­

n iş l ik  115 \ / a  de reced ir gö ste rm ekted ir: Y a ta y  e k se n d e k i 0 değerle ri derece c ln s indend lr.

Y değ erle ri s ıf ır  o lm ak tad ır. B unun anlam ı, bu n o k ta la rd a  ış ık  yoğunluğu  s ıf ıra  in ­
m ek ted ir , d iğ e r b ir  deyim le, bu n o k ta la r  k a ra n l ık  o lm ak tad ır. 5 nolu g ra f ik d e k i o rd i­
n a t  (Y) değerle ri A  ile, apsis (X) değerle ri 0 ile g ö ste rilirse  eğ rin in  denklem i

1 +  c ü s  0 s in  [(tc a/X) s in  0]
2 (t: a/X) s in  0

o lm ak tad ır. Bu denklem de 0 yerine, s ıf ıra  çok y ak ın  b ir  d eğ er k onu lacak  o lu rsa  an a  
kubben in  y ü ksek liğ i

TC a 0

o la ra k  bu lunu r.

A n a  kubben in  a şağ ı k ıs ım la rın d a  y an  k e n a r la r  b irb irle rin e  para le ld irle r , d a ra lm a  
çok y u k a r la rd a  o lm ak tad ır. G enişliğin, ta b a n  gen işliğ in in  y a rıs ın a  ind iğ i yer, şekilde 
g ö rü ldüğü  üzere  çok yüksek lerded ir. A n a  kubben in  ik i ta ra f ın d a  bu lunan  b irinc i ku b ­
benin  yü k sek lik le ri 0,22 A m„ k ad a rd ır , (y a k la ş ık  o la ra k  1 /5 ) . ik in c i kubbenin  y ü k sek ­
lik le ri ise 0,13 A max d ır (y ak laş ık  o la rak  1 /8 ) .
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Y arık d an  ış ık  y erin e  b a şk a  h e rh an g i b ir d a lg a  geçse, gene ayn ı şekilde b ir yay ıl­
m a  o lm ak d a  ve ayn ı fo rm ü lle r k u llan ılm ak tad ır .

F R E S N E L  (Y A K IN ), F R A U N H O F E R  (U ZA K ) V E 
G EÇ İŞ A L A N L A R I

3 nolu şek ildek i y a r ık ta n  geçen ış ık  hem en  y a n la ra  doğru  yay ılm az. K ısa  b ir  sü re  
ı ş ı l a r  b irb irle rin e  p a ra le l v ey a  p a ra le le  çok yalcın b ir  şekilde g iderler. B u ra y a  «Y akın 
Bölge» vey a  «F resııe l Bölgesi» den ilm ek ted ir. Bu isim , F ra n s ız  b ilim  adam ı «A ugustin

3 no lu  şe k ild e k i ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın , u zak lığ a  bağlı o la ra k  yan lara  a ç ılış ın ı gö ste ren  şekil. 

Y a r ık d a n  d =  a3/2 \  u zak lığ a  kad ar o lan  b ö lgeye  'Y o k tn  B ö lge " veya  'F r c sn c i B ö lg e s i ' de n il­

m ekted ir. B u rada  yan la ra  doğ ru  açılm a ço k  azdır. Bu  bö lge  İçe rsinde  perde tu tu lu rsa  5 no lu  

şe k ild e k i ku bbe le r görü lem ez. Perde de gö rü len  şekille r, yu k a rd a k i şe k lin  sa ğ  kenarında  b u lu n ­

m aktad ır. S o l kenarda  do bu şek ille re  ait u za k lık la r  ve rilm iştir. Y a r ığ a  u za k lığ ı 2  a2/)\, dan daha 

fazla o lan  bö lgeye  'F raun tho fe r B ö lg e s i ' den ilm ekted ir. F re sne l b ö lge si ile F raunhofe r b ö lge s i 

a ra s ın d a k i a lan 'G e ç iş  B ö lg e s i’ ism in i a lm aktad ır. F raunh o fe r b ö lge s in in  b a ş la d ığ ı yerin  ya rığa  

u zak lığ ı, F re sne l b ö lge s in in  bittiğ i yerin  u za k lığ ın ın  4  katıd ır. Her çe şit  da lga  b oyuna  alt ış ında, 

bu o ran la r aynen  ka lm aktad ır.
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Fresnel»  in ism inden  a lın m ıştır . Y arılcdan d =  a :/2X u z ak lığ ın a  k a d a r  o lan  F re sn e l 
bölgesid ir. 6 nolu  şekilde gö rü ldüğü  üzere, bu  bölge içe rsinde  ış ın la r  b irb irle rine  p a ra ­
le l g id e rle r  ve y a n la ra  aç ılm azlar. 6 no lu  şek lin  sağ  a l t  köşesinde g ö rü ldüğü  üzere  
d es te re  d iş lerine  benzer b ir  g ö rü n tü  elde edilir. P erde , y a r ık ta n  u zak la ş tık ça , kubbe 
gö rü lm eye  b a ş la r ve 5 nolu şekle y ak la ş ır . 6 nolu şek lin  sa ğ  k en arın d a , sırasile

d= 0 ,03  —  , d= 0 ,1 5  B İ ,
K  A.

d =0,3 f i l  , 2-  , d =  - -
A, 2  A. / .

u zak lık la r ın d ak i perdelerde  gö rünecek  ış ık  üzerindek i y o ğ u n lu ğ a  a i t  g ra f ik le r  b u lun ­
m a k ta d ır .

Y a rığ a  uzak lığ ı 2 a :/X dan  d ah a  fa z la  o lan  bölgeye F ra u n h o fe r  bölgesi den ilm ek­
ted ir. B u isim  de B av rey a lı bilim  adam ı Jo seph  Von F ra u n h o fe r  ta ra f ın d a n  verilm i-- 
tir . F re sn e l bölgesin in  b it tiğ i yerle , F ra u n h o fe r  bölgesin in  başlad ığ ı y e r  a ras ın d ak i 
bölgeye «Geçiş Bölgesi» veya «Geçiş A lanı» den ilm ek ted ir.

2 a1/)* değeri a :/2L  değerin in  4 k a tıd ır . B u n a  göre, F ra u n h o fe r  bölgesin in  bagla- 
d ığ ı yerin , y a r ığ a  o lan uzaklığ ı, F re sn e l bölgesin in  b it tiğ i y e rin  u ğ ak lığ ınm  4 k a tıd ır . 
«Geçiş Bölgesi» in  gen işliğ i 3aV2)v dır.

Iş ın la rın , d ah a  gen iş deyim iyle, h e rh an g i b ir  d a lg a  küm esin in  b ir  y a r ık ta n  g eç ­
t ik te n  sonra, y a n la ra  doğ ru  aç ılm asına  (y ay ılm asın a) D iffrac tio n  veya  «kırınım » de­
n ilm ek ted ir. D a lg a  boyu küçü ldükçe  k ır ın ım  aza lm ak tad ır .

İK İ Y A R IK  Y A E B IM İL E  D İF F R A C T İO N

Iş ık  geçirm eyen  b ir levhanın  üzerine, b irb irine  y ak ın  2 y a rığ ın  açıld ığ ın ı ve lev­
h an ın  b ir ta ra f ın d a  ış ık  yak ıld ığ ın ı düşünelim . Y arılcdan geçen  ış ın la r  b irb irle rile  b ir­
leşecek  ve çok say ıd a  çok ışık lı bö lgeler ile çok k a ra n lık  bö lgeler m ey d an a  g e lecek ­
tir . I ş ık la r ın  bu şelcilde 2 yarılcdan g eçe rek  b irleşm esine B ilim  dilinde «Fringes»  de­
n ilm ek ted ir . Y a rık la rd a n  gecen ış ın la rın  d a lg a  b o y la rı ayn ı olabileceği gibi, fa rk lıd a  
o lab ilir. B u d u ru m  b irleşm e şeklini, k a ra n lık  ve ayd ın lık  bö lgelerin  y e rle rin i e tk iler. 
Y a rık la rd a n  geçen ış ın la rın  d a lg a  boy ların ın  ayn ı o lduğunu  düşünelim . Bu durum da, 
y a rık la r ın  a ra s ın d ak i uzak lığ ın  o r ta  n o k ta la r ın d a n  geçen düzlem  üzerinde, çok p a rlak  
b ir  bölge o luşur. Y a rık la rd an  bu düzlem  ü zerine  ge len  ış ın la r  a ra s ın d a k i faz  fa rk ı s ı­
fırd ır . D üzlem  üzerindek i n o k ta la rın , y a rık la rd a n  u zak lık la r ı b irb irine  e ş ittir . B u düz­
lem e s im e tri eksen i denilebilir. D üzlem den u zak laşınca , y a rık la rd a n  b irine  y ak la ş ır  
ve d iğerinden  u zak la şır . B u n a  göre de, ge len  ış ın la r  a ra s ın d a k i fa z  fa rk ı değ işir. F a z  
fa rk ın ın  d a lg a  boyuna, d iğer b ir deyim le faz  fa rk ın ın  360 dereceye e ş it olduğu yerler, 
ış ık lı g ö rü lü r. A ynı şekilde, faz  fa rk ın ın  360 derecen in  k a tla r ın a  e ş i t  olduğu y e rle r 
gene ış ık lı g ö rü lü r, ö z e t  o la rak  denilebilirin , faz  fa rk ın ın  s ıfır , 360 ve 360 m  lcatı olaıl 
y e rle r  ışıklı, bunun  dışındak i y e rle r k a ra n lık  gö rü lü r. F a z  fa rk ın ın  180 derecenin  İcat­
la r ın a  e şit olduğu y e rle r  çok k a ra n lık  o lu r (E a k  şek il 1 ve 2).

Y arık d an  gözle görü lm eyen  ış ın la r g eç irilecek  olsa, b irleşm e gene ayn ı gekild® 
o lu r F a z  fa rk ın ın  s ıf ır  ve 360 derecen in  k a tla r ın a  eşit o lduğu yerle rde  enerji büyük,



74 T A H SÎN  TOK M A NO ÖLU

180 derecen in  k a t la r ın a  e şit olduğu yerle rd e  İse k ü ç ü lü r ve s ıf ıra  k a d a r  iner. L evha 
üzerine 2 y a r ık  açılınca, ış ık lı ve k a ra n lık  bö lgelerin  b ir  perde üzerindek i g ö rü n tü le ri 
b ire r  doğru  halinde gö rü n ü r. L evha üzerine  2 y a r ık  yerine  2 n o k ta  aç ılacak  o lursa , 
ış ık lı ve k a ra n l ık  bölgelerin  b ir  perde  üzerindek i g ö rü n tü le ri b ire r  eğ ri şeklinde gö­
rü lü r.

Az yoğun  o rtam d an  çok yoğun o r ta m a  geçen b ir ışın, veya h e rh an g i b ir  da lga, 
no rm ale  y a k la ş a ra k  k ırılır . Çok yoğun  o rtam d an , az  yoğun o r ta m a  geçen b ir  ışm  v e ­
y a  b ir  da lga, no rm alden  u z a k la şa ra k  k ır ılır . Iş ın la r  veya  genel o la rak  da lg a la r, hangi 
o r ta m  içersinde b u lu n u rla rsa  bu lunsun lar, f re k a n s la r ı değişm ez da im a  aynı k a lır. O r­
ta m ın  yoğun luğu  a r ttık ç a , enerji d a lgas ın ın  hızı aza lır. F re k a n s  değişm eden hız a za l­
d ığ ına  göre, d a lg a  boyunun değişm esi küçü lm esi zo run lu  o lm ak tad ır. E n e rji d a lg a la ­
rın ın  h av ad ak i hızı, 300 000 K lm /sn . d ir  H av ad an  geçen  b ir  enerji da lgas ı yoğun b ir 
o r ta m a  g irince  h ızı y a r ıy a  düşerse , d a lg a  boy ların ın  d a  y a rıy a  inm esi gerek ir. Ç ünkü 
b ir  san iyedek i d a lg a  adedine fre k a n s  den ilm ek ted ir. F re k a n s  değ işm eyecek  ve ayni 
k a la c a k tır .

7 nolu şekilde, en e rji d a lg a la rın ın  h av ad an  g e le rek  yoğun b ir  o r ta m a  g iriş le ri g ö ­
rü lm ek ted ir. Geçiş sonunda, enerji d a lg a la rın ın  hem  boy ları hem  de yön leri değ işm ek­
ted ir. E n e rji  d a lg a la rı h a v a d a  g iderken  h ız la rı V, ış ık  hızı V0 =  300 000 K im / sn  e ş it­
tir . D a lg a  boy ları X ise no rm al d eğerle ri o lan  Xn a  e ş i t t i r  y an i V  = V„ ve 
X =  Xo dir. E n e rji d a lg a la rı yoğun b ir o r ta m a  g irince, h ız la n  aza lm ak d a  d a lg a  boy­
la r ı da  k ü çü lm ek ted ir. Y ani V < V Q ve X < X 0 o lm ak tad ır. Şekilde enerji d a lgalarım n  
h av ad a  yoğun o rtam  içersindek i gidiş yön lerde  b ü y ük lük le ri gö rü lm ek ted ir. H e r  iki

Enerji d a lga la r ın ın  havadan  ge lerek yo ğu n  b ir ortam a g ir iş le rin i gö ste ren  şekil. 1 no ile g ö s te ­

rilen oklar, havadan  b irb irine  paralel o la rak  g iden  ış ın la rd ır. H ızları ış ık  hız ına  eşittir. 2  no ile 

gö ste rilen  s iy a h  çizgiler, ış ın la rın  karın  nok ta la r ın ın  m eydana  ge t ird iğ i düzlem lerd ir. Bu d ü z ­

lem ler a ra s ın d ak i u zak lık  da lga  boyu  X  a eşittir. Ş e k ild e  3 no ile gö ste rilm işt ir. Bu ış ın la r  yo ğu n  

bir ortam a geç in ce  hızları azalır, da lga  boy la rı k ısa lır  fakat fre kan sla rı aynen kalır. D a iga  boyu 

k ısa lın c a  ış ın la rın  yö n ü  değişir. Ş e k ild e  yo ğu n  ortam  İçe rs in d e k i ış ık  yön leri 4 nolu ok larla  yeni 

da lga  boyu  da 5  no ile gösterilm işt ir.

KIRILM A

ro

Şe k il N o  : 7
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d a lg a  boyunun, ik i o r ta m  a ra s ın d a  bu lu n an  yüzey  üzerindek i izdüşüm leri b irb irine  
e ş ittir .

E N E R Jİ DALGALARININ A Y N İ ÖZELLİKDE OLMASI 
(DALGALARIN UYUM LU OLMASI)

B ir enerji d a lg as ın ın  dem eti içersinde, sonsuz say ıd a  d a lg a  veya  ışın  bu lunur. Bu 
d a lg a la r  ayn i özellikde olabileceği gibi, çok fa rk l ı  özellikde de o lab ilirle r, ö rn e ğ in  de­
m e t İçersindek i ış ın la rın  d a lg a  boy ları fa rk lı  İse, yoğunluğu  fa rk lı b ir  o r ta m a  g ird ik ­
le ri tak d ird e , fa rk lı  şek illerde k ır ıc ak  ve b irb irle rin d en  u zak la şa c a k la rd ır . E n e rji da l­
g a s ı ü re te n  k a y n a k ta n  ç ıkan  ış ın la rın  veya  d a lg a la rın  ay n i özellikde olm ası, zam a n ­
la  bu özelliğin bozulm am ası ge rek ir. A n cak  böyle b ir  k ay n a k d a n  y a ra r la n ıla ra k  H o­
lo g ram  yap ılab ilm ek ted ir , içe rsinde  çeşitli özellikle d a lg a la r  b ılunan  b ir  ışm  dem eti 
b ir  y a rık d a n  g eç irilirse  4 - 5  ve 6 nolu şek ille rdek i d u ru m la r  elde edilem ez. Bu şek il, 
ler, ayn i özellikdeki d a lg a la rd an  oluşan  dem etle r yard ım ile  elde edilir. D oğadak i en er­
ji k a y n a k la r ın ın  hiç biri, devam lı o larak , ayn i özellikde en e rji d a lg a la rı yay ım lıyam a- 
m a k ta d ır . B ir enerji d a lgas ı için  verilen , f re k a n s  veya  d a lg a  boyu g ib i değerler, g e ­
nellik le o r ta la m a  değerle rd ir. D em et içersinde, o r ta la m a d a n  fa rk lı özellik leri o lan  d a l­
g a la r , da im a bu lunur. D alg a la rın  özellik leri ayn i o lan  ve zam a n la d a  değişm eyen, y e ­
gane  k ay n ak , «Laser:> ışın ı veren  k ay n ak la rd ır . Bu sebeple, ho logram  la se r ış ın larile  
yap ılab ilm ek ted ir .

B ir d em et içersinde bu lunan  d a lg a la rın  ayn ı özellikde o lm asına, «D alga la rın  U y ­
gun luğu»  veya  «C oherence» den ilm ekted ir. 8 nolu şek ilde b ir  o rk e s tra d a n  ç ıkan  seslere 
a it  g ra f ik  g ö rü lm ek ted ir. Y a ta y  eksen  üzerinde  o rk e s tra d a n  y ükse len  seslerin  f r e ­
k an sla rı, düşey  eksen  üzerinde de h e r f re k a n sa  a it  ses to n la rı (ses y ü k sek lik le ri) gö-
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B ir o rke strad an  ç ıkan  se sle re  ait grafik. Y a tay  e k se n  üzerinde, se sle r in  frekansla rı, d ü şe y  e k ­

sen  üzerinde ise, her frekansa  ait s e s  tonları ( s e s  y ü k se k lik le r i)  bu lunm ak tad ır. Her frekans 

da im a ayn ı y ü k se k llk d e  b ir s e s  ç ıkartm aktad ır. B u ra d a k i se sle r in  fre kan sla rı b ir aritm etik dizi 

m eydana  getirm ekted ir. Bu ö ze llikdek i da lga la ro  'P e ry o d ik  D a lg a la r ’ veya 'C o h e re n c e ' de n ilm e k­

tedir.
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rü lm ek ted ir. H e r  fre k a n s  da im a aynı yüksek iikde  b ir ses ç ık a r tm a k ta d ır . Şekilden, 
6 değ iş ik  boyda dalgan ın  b irleşe rek  b ir  d em et o lu ş tu rd u ğ u  a n la ş ılm ak tad ır . B u radak i 
ses le rin  fre k a n s la r ı b ir  a r i tm e tik  dizi m ey d an a  getird ik le rin d en , b u n la ra  «Periyodik  
D alga la r»  den ilm ek ted ir.

9 nolu şekilde, b ir  g ü rü ltü  kay n ağ ın d an , ö rneğ in  b ir  u çak ta n , y ay ılan  seslere  a it  
g ra f ik  g ö riiîm ek tsd  B u rad a  da  y a ta y  eksen  üzerinde  fre k a n s la r , düşey  eksen üze ­
rinde de ses to n la rı a lınm ıştır . 8 nolu şek il 6 ta n e  düşey  çizgiden o lu ş tuğu  halde, bu 
şek il ta ra n m ış  b ir  a lan ı g ö ste rm ek ted ir .

F R E K A N S

Şclcll No : 0

B ir gü rü ltü  ka y n ağ ın d a n  yü k se le n  se sle re  ait grafik. Bu rada  da lga  boyu  ço k  çe şit li o lan se sle r  

b irb ir ine  ka rışm aktad ır. 8 nolu gralile 6 tane d ü şe y  ç izg iden  o lu şm a s ın a  ka rş ılık , bu gra fik  bir 

a lan ı çevre lem ekted ir. Bu rada  m ilyon la rca  da lga  b irb irine  ka r ışm ak tad ır. B un la ra  « u y u m su z  dal- 

g o la r ' veya "in c o h e n ce ,, dcnllm okted ir.

S nolu şekilde frek an sı, ö rneğin  200 ile 400 a ra s ın d a  bu lunan  h e rh an g i b ir da lga  
b u lu n m am ak tad ır . B u rad a  ise h e r  çeşit d a lg a  b u lu n m a k ta d ır  ve b irb irle rine  g irm iş 
d u ru m d ad ırla r. 9 nolu şek ildek i d a lg a la r ın  o lu ş tu rd u ğ u  dem ete «P eriyod ik  O inuyan  
D alga la r»  den ilm ekted ir. 8 nolu şek il 6 tan e  da lg an ın  b irleşm esile  m ey d an a  gelen  b ir 
dem eti g ö s te rm ek ted ir . 9 nolu şekilde ise binlerce, h a t t a  m ilyon la rca  d a lg a  b ir leşe rek  
b ir  d em et o lu ş tu rm u şla rd ır .

8 nolu şek ildek i sesler; d a lg a  boy ları aynı k a lm a k  ş a r t ı  ile, d ah a  yüksek  ses ç ı­
k a rab ilir le r . Bu durum da, şek ildek i ç izg ilerin  b oy la rı a r ta r .  A ra la r ın d a k i o ran  ayn ı 
k a lm ak  ş a r t ı  ile, se s le r is ten ild iğ i k a d a r  y ükse ltileb ilir . B u n la ra  gene «D a lg a lan  
B irb irine  U y g u n  Sesler» v ey ah u t m üzik  ses le ri den ir. Bu durum , m ik ro fonun  sesi 
aç ıld ıkça , o rk e s tra d a n  daha  yüksek  ses le rin  ç ık m asın a  benzem ekted ir.

8 nolu şek ildek i da lga  adedi aza ltılab ilir , b ire  k a d a r  ind irileb ilir. B u durum da, 
dem et içersindek i d a lg a  adedi bire inm iş olur. E öyielik le de dem et içersindek i d a lg a la r, 
b irb irle rile  d ah a  uyum lu  hale  kelm iş olur.

8 nolu şekil, doğaya  uym adığ ı g ib ij m ü z ik  a le tle r in in  ç ık a rd ığ ı seslere  de ta m  a n ­
lam ı ile u y m am ak tad ır . .Şöylelci : S no lu  şekle göre, o rk e s tra d a n  yükselen  ses dem e­
tm iş  içersinde , f rek an sı 200 H e rtz  o lan  d a lg a  b u lu n m ak tad ır, f a k a t , frek an s ı 199 ve
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201 H e rtz  o lan  ses le r bu lu n m ak tad ır. G erçekde ise d u rum  böyle değild ir. S nolu şe ­
k ildek i dügey çizg ilerin  hepsin in  a l t  ucundan  k ü çü k  b ir  gen iş lik  (k ü çü k  b ir  tab an ) 
bu lu n m ak tad ır.

10 nolu şekilde fre k a n s ı 1000 H e rtz  o lan  d a lg ay a  a i t  düşey  çizgin in  g e rçek  du­
rum u  gö rü lm ek ted ir. T ab an d a  b ir  gen iş lik  b u lu n m ak tad ır. Y ükseld ikçe bu gen işlik  
a za lm ak tad ır . O k ile göste rilen  yerde, gen iş lik  10 H e r tz ’e inm ek ted ir. D iğer b ir de­
yim le, fre k a n s ın  % 1 ine inm ek ted ir. D oğada 8 ve 10 nolu şek ille rdek i g ra f ik le re  uyan- 
dem etle r b u lu n m am ak tad ır . Ses d a lg a la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  dem etle r bu g ra f ik le re  u y ­
m ad ığ ı gibi, ış ık  d a lg a la rın ın  ve d iğ e r d a lg a la rın  o lu ş tu rd u ğ u  d em etlere  de u y m am ak ­
tad ır. D oğadak i d em etle r da im a 9 nolu  şek ilde gö rü len  g ra f iğ e  u y m ak tad ır . D iğer b ir 
deyim le, doğadak i d a lg a  dem etlerin in  hepsi, «U yum suz D alga la r»  dan  o lu şm ak tad ır. 
U yum suz d a lg a la rd an  o luşan  dem etlere , bilim  dilinde <:İn cohorence» den ilm ekted ir. 
Y aln ız  la s e r  ış ın ları, uyum lu  «cohorence» d a lg a la rd an  o lu şm ak tad ır.

L a se r  ış ın ları, 3 nolu şek ilde gö rü len  y a rık d an  g eç irild iğ i tak d ird e  4 nolu şek il­
dek i g ib i y a n la ra  doğru  aç ılm am ak d a  ve çap ın ı b üyü tm eden  ile rlem ek ted ir. B unun 
sonucu o larak , la se r  ış ın la rından  oluşan  b ir dem et, çok u zak d ak i b ir  perden in  veya 
b ir m adden in  üzerine  düşü rü lecek  olursa , yoğunluğu  h e r  n o k ta s ın d a  ayn ı o lan b ir gö­
rü n tü  elde edilir. 1961 y ılında  A m erik an ın  N ew  je rse y  eyale tinde , k ü çü k  b ir  p ro jek ­
tö rd en  ç ık an  la se r  ış ın la rın ın , 40 Kim . u zak d ak i b ir şeh irde  çıp lak  gözle ra h a tlık la

Şe k il N o  : 10

8 no lu  şe k ild e k i fre kan sı 1000 Hertz olon de lgaya  oit d ü şe y  ç izg in in  ge rçek durum u. T abanda  

k ü çü k  bir ge n iş l ik  bu lunm aktad ır. O k  ile gö ste rilen  yerde  g e n iş l ik  10 H e rtz 'e  inm ekted ir. D oğn - 

da bu öze llikde  da lga  bu lunm am aktad ır. A n c a k  ya p a y  o la rak  elde ed ileb ilm ekted ir.

görü leb ild iğ i sa p ta n m ış tır . Iş ık  ince b ir  çu b u k  halinde Kim , lerce uzay ıp  g itm iş tir . 
1962 m ay ısında, la se r ış ın la rı A y yüzeyine gönderilm iş ve y a n s ıy a ra k  g e ri geld iğ i gö­
rü lm ü ş tü r. N orm al ışık , a ç ıla ra k  ve z a y ıf la y a ra k  g ittiğ in d en , ay  yüzeyine ç a rp tık d an  
son ra , dönerek  d ü n y ay a  gelm em ekted ir. L a se r  ışını ise, A y yüzeyine çarp ıp  ge ri g e l­
d ik ten  son ra , p arlak lığ ın d an  hem en hem en hiç b ir şey  k ay b e tm em ek ted ir . A y yüzey i­
ne p a rla k  b ir levha (Y ansıtıc ı) konu lm ası ve la s e r  ış ın la rın ın  bu levhaya  çarpm asın ın
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sağ lan m ası halinde, ış ın la r  p a rla k lık la rın d a n  hiç b ir şey  kay b e tm ed en  g e ri ge lm ek te ­
d irler. A y yüzeyine böyle b ir  yan sıtıc ı k o n u lm u ştu r ve A frik a  ile G üney A m erik a  k ıta la r ı 
a ra s ın d a k i u zak lığ ın  zam an la  değişip değişm ediğ i k o n tro l ed ilm ek ted ir. A frik a d a  be­
lirli b ir  yerde  bu lunan  b ir  k a y n a k ta n  ç ık an  la se r ış ın la rı, A y ’d ak i y an sıtıc ıy a  ça rp ­
tık ta n  sonra , G üney A m erik ad a  belirli bir  n o k ta y a  u la şm ak tad ır . İk i  k ı ta  a ras ın d ak i 
u zak lık  değ işirse , A ydan  y an s ıy a ra k  gelen  la se r  ış ın la rın ın  u la ş tığ ı n o k ta  değ işecek tir. 
E ş it  zam an  a ra lık la r ile  la se r  ış ın la rı gönderilm ekde ve ik i k ı ta  a ra s ın d ak i uzak lığ ın  
değişip  değ işm ediğ i k o n tro l ed ilm ekted ir.

11 nolu şekilde, ış ık  geçirm eyen  b ir  levha  üzerine, b irb irine  p a ra le l o la rak  aç ıl­
m ış 2 y a rık d a n  geçen ış ın ların , b irb irle rile  n a s ıl b ir le ş tik le ri g ö rü lm ek ted ir. B u rad a  
b ir y a rık d a n  geçen  d em et içersindek i ış ın la rın  d a lg a  boy ların ın , b irb irle rinden  fa rk lı 
o lduğu  g ö rü lm ek ted ir. D iğer b ir  deyim le ış ın la r  u yum suzdu r veya  «Incoherence» dir- 
ler. D a lg a  boy ları fa rk lı o lduğundan  ış ın la rın  y a n la ra  doğru  aç ılm a la rı d a  fa rk lıd ır. 
Şekilde d a lg a  boy la rın ın  ile a ra s ın d a  değ iş tiğ i, g id iş yönlerin in  de A  ve B şek ­
linde b irb irinden  ay rıld ığ ı gö rü lm ek ted ir.

11 nolu şekildeki' y a r ık  say ısın ı ç o ğ a ltm ak  ve ış ık  geçirm iyen  levhay ı b ir kafes 
te li h a lin e  g e tirm e k  o lanağ ı v a rd ır. A çılan  çok say ıd ak i y a r ık la  k a fes  te li ha line  g e­
tirilm iş  o lan  lev h ay a  «G ratlng» den ilm ek ted ir. G ra tin g  üzerinde bu lunan  2 kom şu ya-

Iş ık  geç irm iyen  bir levha üzerine açılan, b irb ir ine  paralel 2 ya rık tan  geçen  ış ın la rın  birb irlerile  

b irle şm e le rin i gö ste ren  şekil. Y a rık la r ın  lıerb irinden, da lga  boy la rı fark lı ış ın la r  b irlikte  geç m e k ­

tedirler. B u ra d a k i dem etler 'u y u m su z  =  In co h e re n c e ' o ld u k la rın d a n  yan lara  do ğ ru  ço k  a ç ılm ak­

tad ırlar. Ş e k ild e  g id iş  yön le ri A  ve B harflerlle gö ste rilm işt ir.

G RA TİN G  (K A F E S  T E L İ Ş E K L İN D E  L E V H A )

A

Şe k il No : 11
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rık d a n  geçen  ış ın la r, bazen I  nolu şek ildek i g ib i b irb irile  b ir le ş ir ve çok p a rla k  bir 
bölge o lu ş tu ru r . B azende 2 nolu şek ildek i g ib i b irb irle rin i yo k  ederek  k a ra n lık  b ir böl­
ge o lu ş tu ru lu r. B ir cam  levha üzerine, b ir  e lm asla  b irb irin e  p a ra le l ve s ık  çizg iler çi­
z ilecek  o lursa, b ir «G rating» elde edilir. Ç izgiler a ra s ın d a k i aç ık lık  y a rık la r ın  ye­
rin e  geçer. Ç izilen cam ın  üzerine teb eş ir tozu  se rp ilir  ve b ir  bez  p a rças ıile  silinirse, 
to z la r  çizilen k ıs ım la ra  to p lan ır  ve b u ra la rın ı d ah a  az g eç irgen  hale  g e tir ir . Ç izilm e­
yen k ıs ım la r d a h a  p a rla k  ve d ah a  geç irgen  olur.

12 nolu şekilde, cam  üzerine çizgi ç iz ilerek  yap ılan  «G rating*  in b ir  p a rças ı ve 
çizilm eyen k ıs ım la rd an  geçen en erji d a lg a la rın ın  y ay ıld ık la rı a la n la r  veya  güçleri gö­
rü lm ek ted ir. E n e rji da lgas ın ın  gücü  a r t t ık ç a  yay ıld ığ ı a lan  büyüm ek ted ir. Bu sebeple 
g ra f ik d ek i düşey  eksene y ay ılm a  a lan ı v ey a  güç denilebilir.

m m  ' m m m ım 'M  ___________  ________________

J *

Ş e k li N o  : 12

Cam  üzerine ç izg i çiz ile rek yap ılan  'G ra t in g ' in bir p a rça s ın ı ve bu G ra tlngd en  göçen  enerji d a l­

ga la r ın ın  ya y ıld ık la r ı a lan ları gö ste ren  şekil. Enerji d a lg a s ın ın  g ü c ü  arttıkça, y a y ıld ığ ı a lan b ü y ü ­

m ekted ir. Şe k lin  alt k ısm ın d a k i o k  enerji d a lga la r ın ın  ge çe m e d iğ i k ıs ım la r ı gö ste rm ekted ir. D ü şe y  

e ksen  yay ılm a  a lan ın ı veya enerjinin g ü c ü n ü  göste rm ekted ir.

' ///////////////////A  O fija / / / / / / / / / / / // //' / // /a

F o to ğ ra f ik  yön tem le  b ir  «G rating* y ap m a  o lanağ ı v a rd ır. 13 nolu şekilde bu yön­
tem in  dayand ığ ı k u ra l gö rü lm ek ted ir. (Şekilde A h a rf i ile g ö s te rilen  ok lar, b irb irine  
uygun  d a lg a la rın  m eydana  g e tird iğ i b ir dem eti g ö ste rm ek ted ir . B h a rf i ile gösterilen  
o k la r  da, gene b irb irine  uygun  d a lg a la rd an  o lu şan  b a şk a  b ir  dem eti g ö ste rm ek ted ir . 
Şek lin  sa ğ  ta ra f ın d a  b ir  fo to ğ ra f  film i veya  cam ı b u lu n m ak tad ır. A  ve B dem etlerinde 
b u lu n an  d a lg a la r  b irleştik d en  so n ra  fo to ğ ra f  film in in  üzerine  düşm ek ted irle r. D a lg a la ­
r ın  «K arın» n o k ta la r ı k a lın  çizgilerle, «D üğüm » n o k ta la r ı da, k e s ik  çizg ilerle  g ö ste ­
r ilm iş tir . A y rıca  «K arın» n o k ta la rın d a  +  «D üğüm » n o k ta la r ın a  d a  — işa re tle ri ko ­
n u lm u ştu r. A  dem etinden  gelen  d a lg a la r  fo to ğ ra f  film ine d ik d irle r  ve A  dem etin in  en 
en  sağ d ak i k a lın  çizgisi, fo to ğ ra f  film in in  üzerinde  b u lu n m ak tad ır. B una  göre B de­
m e ti bu lunm asayd ı, film in  yüzeyi, A  dem etinden  gelen  d a lg a la rın  «K arın» n o k ta la rile  
k ap lan a cak tı. B dem eti filim  yüzeyine eğ ik  g e lm ek ted ir. B dem etindek i d a lga la rın  
bazen  «K arın» n o k ta la r ı, bazen de «D üğüm » n o k ta la r ı film in  ü zerine  düşm ek ted ir. 
Şek lin  sağ  kenarında , 2 dizi halinde +  ve — iş a re tle r i  g ö rü lm ek ted ir. B irinci s ıra d a -  
k ile rin  hepsi +  iş a re tle r id ir  ve A  dem etindek i d a lg a la ra  a it tir le r . İk in c i s ıradak ile ı 
+  ve — şek linde s ıra lan m ış la rd ır. B u n la r B dem etindek i d a lg a la ra  a it tir le r . İk i +  
işa re tin in  y a n  y a n a  bu lunduğu  yerler, filim  üzerine  ışığ ın  en fa z la  d ü ştü ğ ü  yerlerd ir.
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B u n o k ta la rd a  filim  çok e tk ilen ir. D iğer b ir  deyim le, b u ra la rd a  filim  çok «A ğarır»  
4- ve — iş a re tin in  y a n y a n a  bu lunduğu  y e rle r  b ir  «D üğüm » ve b ir  cK arm » n o k ta s ı­
n ın  b ir  a ra y a  geld iğ i y a rle rd ir . B u ra la rd a  filim  az  e tk ilen ir, d iğ e r b ir  deyim le az 
«A ğarır» . Sonuç o la ra k  filim  üzerinde p a ra le l ç izg iler m ey d an a  gelir. B öylelikle, f i­
lim  b ir  «G rating»  haline dönüşür.

Fotoğ ro fik  yöntem le  b ir 'G ra t in g ' in na sıl y a p ıld ığ ın ı gö ste ren  şekil. A  harfi ile gö ste rilen  oklar, 

b irb ir ine  u yg u n  da lga la rın  o lu ştu rd u ğu  bir dem ettir. B harfi ile gö ste rilen  ok la rda, gene  b irb i­

r ine u yg u n  da lga la rd an  o lu şa n  b a şka  bir dem ettir. Ş e k l in  sa ğ  tora fında  bir fo toğra f film i veya 

cam ı bu lunm aktad ır. A  ve  B dem etleri b irle ştik ten  so n ra  film in üzerine d ü şm o k d e  ve  film i G ra ­

t in g  ha line  getirm ekted ir, ince  ok film i göste rm ekted ir.

Şe k il N o  : 14

Fo toğ ra fik  yöntem le  yap ıla n  bir G ra t in gd cn  geçen  ış ın la rın  öze llik le rin i gö ste ren  şek il. Altta, 

G ra ting  ç izg ile rine  d ik  o la rak  a lın m ış  bir ke s it  bu lunm aktad ır. A lttak i o k  bu ke s it i g ö ste rm e k ­

led ir. Ke3 İt ü ze rindek i taram aların  s ık  o ld u ğu  yerler, G ra t in g in  ko yu  ç izg ile rine, taram aların  s e y ­

rek o ld u ğu  yerlerde, film in aç ık  çizg ile ine  aittir. Y u k e rd a k i grafik, g ra tln gd en  geçen  ış ın la rın  

gü ç le r in i veya  ya y ıld ık la r ı a lan ları gö ste rm ek ted ir: 12 nolu  şe k ild e g i gra fiğ in  ke sk in  kö şe le ri b u ­

lu n m asın a  k a rş ılık  b u rad ak i gra fik  s in ü so id o l bir eğri ç izm ekted ir.
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14 nolu şekilde, filim den  veya fo to ğ ra f  cam ından  geçen ış ın la rın  özellik leri gö ­
rü lm ek ted ir. Ş ek lin  a l t  k ısm ında, filim  üzerindek i çizg ilere  d ik  o la rak , filim den  a lın ­
m ış b ir k e s it b u lu n m ak tad ır. K esit üzerindek i ta ra m a la r ın  s ık  olduğu yerler, film in 
koyu çizgilerine, ta ra m a la r ın  sey rek  .olduğu yerlerde, film in  aç ık  renkdek i çizgilerine 
a it ti r .  Şeklin  y u k a rıs ın d ak i g ra f ik , filim den geçen ış ın la rın  güçlerin i veya  yay ıld ık ları 
a lan la rın  b ü y ü k lük le rin i göste rm ek ted ir . K oyu çizg ilerin  tam  o r ta la r ın d a  ış ık  hiç g eç ­
m ediğinden, g ra f ik  en a lçak  n o k ta la ra  inm ek ted ir. A çık  ren k  ç izg ilerin  tam  o r ta la r ın ­
da ış ık  çok faz la  geçtiğ inden , g ra f ik  en y ü k sek  n o k ta la ra  ç ık m ak tad ır.

15 nolu şekilde, b ir  « F o to ğ ra fik  Grating;> den geçen  ış ın ların , b irleşm eleri ve çev­
reye  y ay ılm a la rı şem a tik  o la rak  gö rü lm ek ted ir. Şeklin  so lundak i o k la r b ir  dem ete a it

Şe k il N o  : 15

B ir fo toğ ra fik  G ra tln gd en  geçen  ış ın la rın  b irle şm e le rin i ve çevreye  yay ılm a la r ın ı gö ste ren  şekil. 

S o ld a  1 no ile gö ste rilen  ok la r bir dem ete ait paralel ışın la rd ır. Iş ın la r ın  karın  nokta la rı kalın 

s iyah  çizgilerle, d ü ğ ü m  nokta la rıda  nokta lı ç izg ile rle  gö ste rilm işt ir. Fo toğra fik  G rating 2  no İle, 

ya r ık la rdan  geçen  ış ın la rın  da lga  boyları 3 ve 4 nolarla gö ste rilm işt ir. G ra tingd en  geçen  ış ın la r  

b irb irle rile  b irle ştikten  son ra  3 ayrı yöne  doğ ru  gitm ekted irler. 5 no  ile gö ste rilen le r sa ğ  yukarıya,

6 no İle gö ste rilen le r sağ  a şa ğ ıya  7 no ile gö ste ilen le rd e  sağ a  doğ ru  g id iyo rlar.

ış ın la rı g ö s te rm ek ted ir . Bu ış ın ların  k a rın  n o k ta la r ı ka lın  siyah  çizgilerle, düğüm  
n o k ta la r ıd a  no k ta lı çizgilerle gö ste rilm iştir . Ü çüncü  k a rın  n o k ta la rı filim  düzlem inin 
üzerine d ü şm ü ştü r. 2 kom şu aç ık lıkdan  geçen ış ın la r b ir le şe rek  3 yöne doğru  ile rle ­
m ek ted ir . B ir g ru p  sa ğ  y u k arıy a , İkincisi sa ğ  aşağ ıya , üçüncüsüde sağ  ta r a f a  doğru 
g itm ek ted ir .
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F o to ğ ra f  filim lerinde  da im a b ir büzülm e ve gerilm e m ey d an a  gelm ek ted ir. B u se ­
beple de fo to ğ ra fik  G ra tin g le r  b o zu lm ak tad ır. B azı k ıs ım la rd a  çizg iler s ık la şm ak tad ır . 
D ah a  iy i b ir  G ra tin g  y ap m ak  gayesiy le , y a r ık  yerine  k ü çü k  p riz m a tik  yüzeylerden 
fa y d a lan m a  yo luna  g id ilm iştir . 16 nolu şekilde, kü çü k  p riz m a tik  yüzey lerle  yap ılan

Şe k il N o  : 16

K ü ç ü k  p rizm atik  yüzey ie rlo  yap ılan  'P r izm a t ik  G ra t in g ' İn şe m ası. Ş e k lin  alt k ısm ın d a k i oklar, 

p rizm atik  G ra tinge  gelen ış ın la rı gö ste rm ekted ir. Karın  nokto la rı ka lın  s iyah  ç izg i ile gö s te r ilm iş ­

tir, da lga  u zu n lu ğu  ).v dir. Iş ın la r  k ü çü k  p rizm a la rdan  geçerken, prizm aların  tab an la rına  doğ ru  

eğ ilm ekted irle r. P rizm aların  boyutları belirli b ir d a lgo  boyuna  göre  aya rlan d ığ ı takd irde, da lga  

boyu  İsten ilen  b ü y ü k lü k d e  ış ın la r  elde ed ileb ilm ekted ir.

« P rizm a tik  G rating :; gö rü lm ek ted ir. Şeklin  a l t  k ısm ın d ak i ok la r, gelen  ış ın la rı gös­
te rm ek ted ir , k a r ın  n o k ta la r ı k a im  siy ah  çizgi ile g ö s te rilm iş tir . îk l  kom şu  k a rın  n o k ­
ta s ı a ra s ın d a k i uzak lık , d iğer b ir  deyim le şek ildek i s iy ah  çizg iler a ra s ın d ak i uzak lık , 
gelen  ış ın la ra  a it  d a lg a  boyu )v yı g ö s te rm ek ted ir . Iş ın la r  p rizm a la rd an  geçerken , 
p rizm a la rın  ta b a n la r ın a  doğru  eğ ilm ek ted irle r. Ş ek ilde ış ın la rın  p rizm a la rd an  g e ç tik ­
ten  so n ra  sa ğ  y u k a rıy a  doğru  g it tik le r i g ö rü lm ek ted ir. B u rad ak i p rizm a la rın  b o y u t­
la r ı belirli b ir  d a lg a  boyuna göre ay a rlan d ığ ı tak d ird e , d a lg a  boyu is ten ilen  b ü y ü k ­
lükde ış ın la r  elde edilebilir. K üçük  p riz m a la r  p ara le l d o ğ ru la r üzerine dizilebileeeği 
gibi, ayni m erkezli da ire lerin  çem berleri üzerine de dizilebllir. Ç alışan  bazı radyo  is­
ta sy o n la rın ın  an ten le ri bu şekilde y ap ılm ıştır. Bu an ten le re  içerden  p ara le l o la rak  g e ­
len ış ın lar, p rizm ala rd an  geçerken  k ır ılm a k ta  ve gene p a ra le l o la rak  g itm ek ted irle r.
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Ç ünkü p riz m a la r  da ire  m erkez ine  dönm üş değ ild irler. 17 nolu şek ilde gö rü ldüğü  gibi 
b irb irle rine  p a ra le l d izilm işlerdir.

16 nolu  şe k ild e k i kü çü k  p rizm alar d oğ ru la r  üzerine d iz lleb llocoğ l g ib i, ayn ı m erkezli daire  çem ­

berleri üzerine de d izilcb ilir. Y u ka rd a  bu şe k ild o  ya p ılm ış  bir Grating, gö rü lm ekted ir. Bir çok rad ­

yo  İs ta sy o n u n u n  verici anteni bu şek ildo  yap ılm ıştır. Bu antenlere  içerden paralel olarak  gelen 

ış ın la r, p rizm alardan  geçerken  k ırılm akta  ve gene  paralel o la rak  gitm ekted irle r. Prizm alar daire 

m erkezine  d ö n m ü ş  değillerd ir, b irb irlerine paralel durm aktad ırla r.

Ş e k il No : 17

Y u k a rd a  belirtild iğ i üzere, b ir p rizm alı G ra tin g  belirli b ir  d a lg a  boyundak i ış ın ­
la r a  göre  y ap ılm ak tad ır . B u radak i belirli b ir  d a lg a  boyu deyim i ile, e lek tro  m an y e tik  
d a lg a la rın  k ü çü k  b ir  parças ı, d a r b ir bölgesi veya  b ir  Zon’u b e lirtm ek ted ir. 
'Ö rneğin d a lg a  boyu Xı ile X2 a ra s ın d a  o lan  ış ın la r  a n la tılm a k ta d ır  ve Xı ile 

b irb irine  çok y ak ın  değerlerd ir. P rizm alı G ra tin g le rin  üzerine, şu  zona göre yap ıl­
m ış tır  diye yazılır .

18 nolu şekilde gö rü len  prizm alı G ra tingde  p rizm a la rın  y a rıs ı te r s  konu lm uştu r. 
G örülen  8 p rizm ad an  4 tanesin in  uqu s iv ri sol ta r a f  da, d iğ e r 4 tanes in in  s iv ri ucu ise 
s a ğ  ta r a fd a  b u lu n m atad ır. Şeklin a lt k ısm ından  gelen  ış ın la rd an  a  ile g ö ste rilen  p riz ­
m a la ra  ç a rp an la r, k ır ıld ık tan  so n ra  sol y u k a r ıy a  g itm ek ted ir le r . B öylelikle ış ın la r  2 
g ru b a  ay rılm a k ta d ır la r . P rizm a la rı bu şekilde y e rle ş tirilen  G ratinge  «Ç ift P rizm alı 
G rating»  den ilm ek ted ir.

ZON PLA K A SI

19 nolu şekilde F  n o k tas ın d an  enerji d a lg a la rı ü re tilm ek ted ir . Ç evreye yay ılan  
d a lg a la rın  k a rın  n o k ta la rın ın  geo m etrik  y e rle ri b ire r  ka lın  çizgi ile g ö ste rilm iş tir.
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Y ak ılan  d a lg a la rın  düğüm  n o k ta la rı da  b ire r  k ü re  yüzey i m ey d an a  g e tirm ek ted ir. Bu 
yüzeylerde, kesik  çizgilerden o luşan da ire  yayı şek linde gö ste rilm işle rd ir . F  n o k ta s ın ­
dan  ç ıkan  enerji d a lg a la n  şeklin  sol ta ra f ın d a  görü len  p la k a y a  ç a rp m a k ta d ır la r . F  
n o k ts ı ile p la k a  a ra s ın d ak i f  uzak lığ ı, ta m  o la rak , d a lg a  boyu X nin  h e rh an g i b ir  k a ­
tm a  e ş ittir , f  uzak lığ ı b u n a  göre ayai’lan m ış tır. F  n o k ta s ın d an  p la k a y a  ind irilen  di­
k in , p la k a y a  değdiğ i n o k ta  b ir  k a rın  no k tas ıd ır. B u n o k tad an  geçen k ü re  yüzeyi, şek ­
le F  m erkezli ve f  y arıçap lı b ir da ire  yay ı şeklinde ç iz ilm iştir . Bu daire  yay ın ın  d ı­
şın d a  bu lunan  ve kesik  çizgilerden o luşan  yay, F  m erk ez li ve

İ i + \ )
y a rıçap lı daireye, a i t  yayd ır, düğüm  n o k ta la rın ı g ö ste rm ek ted ir . Bu yaym  dışındaki 
y ay  ise (f +  X) 'y a r ıç a p lı daireye a i t t i r  ve k a r ın  n o k ta la r ın ı g ö s te rm ek ted ir . Şekilde 
s ıra s ile

f  , ( f + y . )  , (f-HO , ( f +  » <f+ 2 *•> ( f + ^ )  > (f+ 3 X)

-ğV yarıçap lı. d a ire le re  a i t  y a y la r ın  çizilm iş olduğu gö rü lm ek­
ted ir. Ş ek ilde lq  p lak a  k ü re  yüzeylerin i k esm ek ted ir. P la k a y a  F  n o k tas ın ın  bu lunduğu 
ta r a f ta n  b ak ıla cak  o lu rsa , ayn ı m erkezli b ir  çok daire  g ö rü lü r. P la k a  bu daire  y a y la ­
r ın a  gö re  b ire r  a tla n a ra k  oyu lacak  o lu rsa , v e y ah u t g eç irgen  hale  g e tirilecek  o lursa , 
ay n ı m erkezli^’dâire le rden  o luşan b ir g ra t in g  elde edilir. [Şekilde, p lak an ın  geçirgen  
o lm ıyan  k ıs ım la rı s iy ah a  boyanm ış, d iğ e r k ıs ım la r beyaz  o la ra k  g ö ste rilm iş tir. Zon 
P lak as ın ın  kesiti, 13 nolu şekilde gö rü len  no rm al G ra tin g in  kesitin e  benzem ektedir. 
Zon p lak as ın d a  y a r ık la r  da ire  yayı şek lindedir, no rm al G retingde ise doğru  p a rça la rı 
şek lindedir. Zon p lak asın d ak i 2 kom şu yarık , aynen  n o rm al G ra tin g d ek i 2 kom şu y a ­
rık , g ib i -iş gö rm ekde ve F  m erkezinden  gelen  en e rji d a lg a la rın ı d a h a  güçlü  ha le  g e ­
tirerek* ileriye gönderm ek ted ir.

T
X

. . . i . _______________

t l - i  . " t  t  J—  t t t î

Ş e k il N o  : 18

«Çift Prizm alı G rating». 1G nolu şe k ild e k i prizm aların  ya r ıs ı ters ko nu la rak  bu G ra ting  elde e d il­

m iştir. Ş e k ild e  8 tane prizm a bu lunm aktad ır. 4 tan e sin in  s iv r i ucu sola, d iğe r 4 tan e s in in k i de 

şağ a  ge lecak  .şekilde  ko nu lm u ştu r. A şa ğ ıd a n  ge len ış ın la rd an , a harfi ile gö ste rilen le re  g iren le r 

ç ıktık tan  son ra  sağ  yuka rıya  gitm ektedirler, b ile gö ste rilen  prizm alara  g iren ler ise  ç ıkd ıkd an  

so n ra  yu k a rıy a  gitm ektedirler.
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Şekil No : 19

«Zon P la ka sı»  İs im li aletlerin y a p ılm a s ın ı göste ren  şekil, F n o k ta s ın d a n  ç ıkan  ışın lar, b irb irinden  

u za k la şa ra k  yayılm aktad ır. Bu ış ın la rın  karın  nok ta la rı kalın  s iyah  çizgilerle, d ü ğ ü m  nokta la rıda  

ke s ik  çizgile rle  gö ste rilm işt ir. Iş ın la r  şek lin  so l ta ra lınd ak i p lakaya  çarpm aktad ırla r. İşın la rın  

p lakaya  çarptık la rı nok ta la r ila F nokta s ı a ra s ın d ak i uzak lık la rı üzerlerine yaz ılm ışt ır. P lâkaya 

sağ  taraftan bak ıla cak  o lu rs, ayn ı m erkezli bir çok daire  görü lür. P lâka bu daire  yay la rına  göre 

geç irgen  hale getirilirse , yen i bir G rating elde edilir. Bu gra tin ge  «Zon P lâka sı»  denilm ekted ir. 

A  harfi ile gö ste rilen  s iyah  bölgeler, ış ın la rın  geçem ed iğ i yerlerdir.

Zon P la k a la r ı , ış ık  d a lg a la rın ın  ve m ikro  d a lg a la rın  d ah a  güçlü  hale ge tirilm esin ­
de y a ra r l ı  o lm ak tad ır. I I  inci dünya savaşında , m ik ro  d a lg a la r la  ça lışan  ra d a r la r ı  d a ­
ha  güçlü  ha le  g e tirm e k  için zon p lak a la rın d an  y a ra r la n ılm ış tır . Zon P la k a la r ın ın  üze­
rine  17 nolu şekilde gö rü ldüğü  gibi, p riz m a la r dizildiği tak d ird e  iyi b ir  zon p lakası 
elde ed ilm ek ted ir. 19 nolu şek ildek i Zon p lak as ı en erjin in  b ir  k ısm ın ı y u tm ak tad ır . 
Zon P la k a s ı p rizm a la rla  yapıld ığ ı takd irde , en e rji hiç eksilm em elctediL
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19 nolu şek ildek i Zon P lak as ın ın  siyah  k ıs ım la rın a  «E nerji B loke E den Zonlar» 
beyaz k ısım larında- «A çık A lan Zonları» den ilm ek ted ir. Zon P la k a s ı yap ılırken , « E n er­
ji B loke E den Zonlar* ın  yerin i «A çık A lan  Z onları»  a lm ış tır . D iğer b ir deyim le, 19 
nolu  şek ilde s iy ah a  boyanm ış olan y e rle r  20 nolu şek ilde beyaz o la rak  gö ste rilm iştir .

örn eğ in  y a rıçap ı v e  (f-}-?0 olan da ire le re  a it  y a y la r  a ra s ın d ak i bölge

19 nolu şekilde beyaz 20 nolu şekilde ise siyah  o la ra k  g ö ste rilm iş tir. 19 ve 20 nolu şe ­
killerdeki zon p la k a la r ın  her ikiside ay n i görevi, ayn ı şek ilde y ap m ak tad ır .

ı

I 
I
I
1

Şcltil N q : 20

Y arık la rı yer d eğ işt ir ileb ilen  zon p lakası. B u ra d a k i şe k il 19 nolu şek lin  aynıd ır, ya ln ız, p laka 

üzerindeki geç irgen  çem berlerin  ye rin i geç irgen  o lm ıyan  çem berler a lm ıştı. D iğ e r  bir dey im le  19 

no lu  şe k ild e k i p lakan ın  s iyah  parça ları burada  beyaz, beyaz parça larıda  s iyah  o la rak g ö rü lm e k ­

tedir. Zon p la ka s ın d a k i ya rık la ra  yor d eğ işt irt lle rek  bu durum  elde ed ilm iştir. Bu  ö ze llikdek i Zon 

plâka ları, yan i zonları yer değ işt ireb ilen  zon plâka la rı ış ık  d a lga la rın ın  ve  m ik ro  da lga ların  daha 

gü ç lü  hale ge t ir ilm e sin i sağ lam aktad ır. 19 no lu  şe k lld e k in d e n  daha verim li ça lışm aktad ır.
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B ir Zon P la k a s ı üzerinde bu lunan  «E n erjij B loke E den  Z o n la o  ile «rAçık Alan 
Z o n la m  nın yer değ iştieb ilm esi önem li b ir  özellik tir. Bu özellik tek i Zon p lak a la rın a  
■."Zonları Y er D eğ iştireb ilen  Plaka;.' den ilm ek ted ir. •.Z onları Y er D eğ iştireb ilen  Plakam 
la r enerji d a lg a la rın ın  d ah a  u z a k la ra  g itm esin i sa ğ la m a k ta d ır la r . H o lo g ram la rd a> 
■.•Zonları Y er D eğiştireb ilen  P la k a , la r  ku llan ılm ak tad ır .

FOTOĞRAFİK YÖNTEMLE Y A PIL A N  ZON PLA K A LAR I

21 nolu şekilde, 2 ışın  dem etin in  b ir fo to ğ ra f  film i üzerine  düştü ğ ü  g ö rü lm ek te ­
dir. A  ile g ö ste rilen  ış ın lar, b irb irlerine  p a ra le ld irle r  ve filim  düzlem ine d ik tir le r. Bu 
ış ın la rın  k a rın  n o k ta la r ı 13 ve 15 nolu şekilde olduğu gibi, fo to ğ ra f  film i üzerine  dü­
şü rü lm ü ş tü r. F ilm in  sağ  ta ra f ın d a k i I  inci s ıra d a  bu lunan  +  işa re tle r i bu k a rın  nok ­
ta la r ım  g ö ste rm ek ted ir .

Şe k il N o  : 21

B iri paralel, d iğeri radyal o lan 2 ışın  dem etin in  b ir le şm e sin i ve b ir fotoğraf film i üzerine  d ü ş ­

m e s in i göste ren  şekil. A  ile göste rilen  ış ın la r  b irb irle rine  paraleldirler. B İle gö ste rilen  ış ın la r  

ise  F n o k ta s ın d a n  ç ıkm ak d a  ve b irb irinden  u za k la şa ra k  yay ılm ak tad ır. Bu  ış ın la rın  karın  ve  d ü ­

ğüm  nokta la rı da ire  çem berleri şe k lin d e  gö s te r ilm işt ir .. B u ra d a k i filim  19 ve 20 no lu  şek ille rdek i 

p la kan ın  yerin i a lm akda  ve «Zon  P la ka sı na dönü şm ekted ir. Bu filim e de «Fotoğra fik  Z on  P la ka ­

s ı»  den ilm ekted ir. Şe k ild e  C  ile gösterilm iştir.

Şeklin sol a l t  n o k ta s ın d a  bu lunan  F  n o k ta s ın d an  B ile göste rilen  ışm  dem etleri 
ç ık m ak tad ır . Bu ış ın la ra  a it  k a rın  n o k ta la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  k ü re  yüzeyi, k a lın  çizgili 
y a y la r  ile, düğüm  n o k ta la rın ın  o lu ş tu rduğu  k ü re  yüzeyide n o k ta la rd a n  m eydana g e ­
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len y a y la r  ile g ö ste rilm iş tir. F o to ğ ra f  film in in  sa ğ  ta ra f ın d a k i 2 inci s ıra d a  bu lunan  
+  ve — işa re tle ri , B ile gösterilen  ış ın  dem etine  a it t i r .  K a rın  n o k ta la n  +  ile düğüm  

n o k ta la r ı da  —  ile gö ste rilm iştir. A  ve B  dem etlerindek i ış ın la r «Coherence» ış ın la r­
dır. B u rad ak i F ilm in  durum u 13 nolu şek ildek i film in  d u ru m u n a  çok benzem ekted ir. 
2 tan e  +  işa re tin in  bulunduğu y e rle r a ğ a rm a k ta , b ir +  ve b ir  — işa re tin in  bu lundu­
ğu  yerler ise ağ a rm am  ak tad ır . 13 nolu şek ildek i filim , p a ra le l ç izgilerden oluşan b ir 
«G rating»  e dönüşm ekted ir. 21 nolu şekildeki filim  üzerinde ayni m erkezli d a ire le r 
m ey d an a  g e lm ek ted ir. Bu film e « F o to ğ ra fik  Y öntem le Y apılan  Zon P lak as ı»  veya  k ı­
saca « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  den ilm ekted ir.

Y apılm ış, y an i banyosu  tam am lan m ış b ir « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  n a  y ap ılış ın ­
d ak i d u ru m a  benzer şekilde sadece A  ış ın la rı gönderilecek  o lu rsa  22 nolu şekilde gö ­
rü len  durum  m ey d an a  gelir. 22 nolu şek lin  sol ta ra f ın d a , 21 nolu şek ildek i A  ışın  de­
m eti bu lunm akda, f a k a t  B ışın  dem eti b u lu n m am ak tad ır . F ilim den  geçen ış ın la rın  b ir  
k ısm ı yön lerin i d eğ iş tirm ez ve düm düz g iderler. B u n la r « F o to ğ ra fik  Zon P la k a s ın d a k i  
k av is le re  uygun  o la ra k  b irb iri içersine  g irm iş  s ilin d irle r şek linded irler. « F o to ğ rafik  
Zon P la k a s ın d a n  gelen  ış ın la rın  b ir bölüm ü sağ  y u k a r ıy a  doğru  g iderler. B u n la r iç 
içe g irm iş  koni yüzey le ri şek linded irler, b irb irle rinden  u z a k la şa ra k  ile rle rle r. Bu ış ın ­
la r ın  sol a şa ğ ıy a  doğ ru  u zan tıla r ı a lın acak  o lu rsa  P '  n o k ta s ın d a  b irleştik le ri gö rü lü r. 
P '  n o k ta s ı 21 nolu şek ildek i F  n o k ta s ın ın  yerin i a lm ak tad ır . P '  n o k ta s ın d a  B ış ın ların ı 
ü re te n  b ir  k a y n a k  bu lunm adığ ı halde, böyle b ir k a y n a k  v a rm ış  gibi, ış ın la r ç ıkm akda  
ve sağ  y u k a rıy a  doğru  g itm ek ted irle r. 22 nolu şek ildek i ış ın la rın  g id iş yönleri 15 nolu 
şek ildek i ış ın la rın  gidişine benzem ekted ir. Y alnız 15 nolu şekilde sa ğ  a şağ ıy a  doğru  
g iden ış ın lar, b irb irle rine  para le l g it tiğ i halde b u ra d a k ile r  p ara le l g itm em ek te , P  nok­
ta s ın d a  b irleşm ek ted irle r. P  nok tası, P '  n ok tas ın ın  yerine  geçm ek ted ir.

22 nolu şekilde P '  n o k tas ın d ak i ış ın la r  ka im  çizgi ile g ö s te rilm em iştir , nok ta lı 
çizgi şeklinde g ö ste rilm iş tir. Ç ünkü b u ra d a  gerçekde ışm  yo k tu r. P  n o k tas ın d ak i ışın­
la r  ka lın  çizgi ile g ö ste rm işle rd ir , çünkü  g e rçek  ış ın la rd ır. P '  n o k tas ın d ak i ış ın la r 
«Sanal» dır. P  n o k tas ın d ak ile r ise g e rçek tir . P  nok tas ı P '  no k tas ın ın  g ö rü n tü sü  du­
rum undad ır.

B ir insan  gözü 22 nolu şek ildek i sağ  y u k a rıy a  g iden ış ın la rın  a ra s ın d a  d u rsa  ve 
■• F o to ğ ra f ik  Zon P lakası»  na  baksa, P '  deki sana l n o k tay ı, gerçek  n o k ta  gibi gö rü r. 
Bu insan  başın ı sa ğ a  sola veya a şağ ıy a  y u k a rıy a  o y n a tsa  P '  nok tas ın ın  yeri değ iş­
mez. P '  n o k tas ı, « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  n ın  y ap ım ında  ku llan ılan  B ışık  dem etinin 
ü red iğ i m erkez  olan F  nok tasın ın  yerin i a lm ak d a  ve onun gib i görev  y ap m ak tad ır .

22 nolu şek ildek i «Zon P lakas ı»  fo to ğ ra f  film inden veya cam ından  yapıldığı t a k ­
dirde, P '  nok tas ı n e t b ir şekilde g ö rü lm em ek ted ir. B unun sebebi • Zon P lak as ı ■ üze­
rindek i «E nerji Bloke Eden Zonlar» la  «A çık A lan Zonları. a ra s ın d a k i geçitle rin , 14 
nolu şek ilde gö rü ldüğü  gibi yavaş o lm asıd ır. 11 nolu şek ildek i g ra f ik  sin isoidal bir 
eğ rid ir. Z on lar a ra s ın d ak i geçidin, 12 nolu şek ildek i g ib i ani geçiş şeklinde olm ası P '  
n o k tas ın ın  d ah a  n e t b ir şekilde gö rünm esin i sağ la m a k ta d ır . Bu sebepten  22 nolu şe ­
kildek i zon p lakasın ın  « F o to ğ rafik  Zon P lak as ı»  o lm am ası, zon ları a ra s ın d a  ani g e ­
çiş bu lunan  b aşk a  b ir Zon P lak as ı olm ası, d aha  uygun  b u lu n m ak tad ır. Zonları Y er 
D eğ iştireb ilen  P la k a  olm ası çok dah a  y a ra r lı  o lm ak tad ır. E li g ay e  ile O ptik  Zon 
P lak a la rı»  y ap ılm ıştır. Bu p la k a la r  üzerindek i zo n la r y e r d eğ iş tir irk en  P '  nok tasın ın  
n e tliğ i de, yeride değ işm ekted ir. N etliğ in  en faz la  olduğu anda, belirli b ir yerde bu ­
lu n m ak tad ır . Bu y e r ile Zon P lak as ı a ra s ın d ak i uzak lık  değ işirken  n e tlik  de değ iş­
m e k te d ir  ve bozu lm ak tad ır.
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Ş e k il No  : 22

Y a p ıl ış ı 21 noltı şe k ild e  göste rilen  «Fotoğra fik  Zon  P laka sı»  na sad e ce  paralel ış ın  gönd erilecek  

o lu rsa , yu k a rd ak i şe k ilde  görü len  du rum  m eydona  gelir. Poralei ış ın la r  «Fo toğ ra fik  Z on  P la ka ­

s ı n d a n  geçtikten  son ra  3 g rub a  ayrılır. 1 no ile gö ste rilen  g ru p  sa ğ  yuka rıya , 2 no İle g ö s te r i­

len sağa, 3 no ile gö ste rilen  sağ  a şa ğ ıya  doğ ru  gider. S a ğ  yu k a rıy a  g iden  1 nolu ış ın la rın  

uzantıları şe k lin  so l alt k ö şe s in d e k i P ' n o k ta s ın d a  b irle şir. P ' n o k ta s ı sana l bir noktad ır. 4 nolu 

ış ın la r  p n o k ta s ın d a  b irleşirler. P nok ta s ı ge rçe k  b ir noktad ır. Fo toğ ra fik  Zon P la ka s ın a  sağ  y u ­

ka rdan  bakap bir kim se, film in arka yü zü n d e k i P ' n o k ta s ın ı görür. Bu şe k il H o log ra fin in  d a ya n ­

d ığ ı tem el ku ra lı aç ık lam aktad ır.

Z onlarm  a ra s ın d ak i geçişi, y avaş o lm ayan, s e r t o lan <ı:Fotoğrafik Zon P lak a la rı»  
da y ap ılm ış tır  ve k u llan ılm ak tad ır .

HOLOGRAM

23 nolu şek lin  a lt k ısm ında b ir p ra m it ile b ir k ü re  b u lu n m ak tad ır. S ağ  ta r a f ta n  
gelen  L a se r ış ın ları bu 2 objeye ç a rp a ra k  y a n s ım a k ta  ve F o to ğ ra f  film ine doğru  g i t ­
m ek ted irle r. Şeklin so lunda ikinci b ir L ase r ışını dem eti ge lm ek ted ir. Bu ış ın la r b ir ­
b irlerine  para le ld irle r , k a rın  n o k ta la rı b ire r  düzlem  m ey d an a  g e tir ir le r . 23 nolu şekilde 
soldan gelen L ase r ış ın larile , küre  ve p ra m itte n  y an sıy an  L ase r ış ın ları b irleştikden  
so n ra  fo to ğ ra f  film i üzerine düşm ek ted irler. B irleşm iş ış ın la rdan  e tk ilenen  fo to ğ ra f 
film i, banyo y ap ıld ık tan  son ra , • H ologram » o lm ak tad ır.
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24 nolu şekilde p ra m it ve kü re  k a ld ırılm ış tır, bu n la rın  üzerine gönderilen  I .a se r 
ış ın ları da  k a ld ırılm ış tır. Soldan gönderilen  L ase r ış ın la rı, gene aynen  gönderilm ek­
ted ir. B anyo edilm iş fo to ğ ra f  film i veya  C am ı yerine  k onu lm uştu r. B ir in san  bu film e, 
a rk a  ta ra f ın d a n  ve b iraz  yü k sek ten  b a k a c a k  o lu rsa  p ra m it ile k ü ren in  b ire r  hayalin i, 
(S an a l g ö rü n tü sü n ü ) gö rü r.

23 - 24 nolu  şekillerle, 21 - 22 nolu şek ille r a ra s ın d a k i büyük  b ir  benzerlik  bu lun­
m ak ta d ır . 21 nolu şekilde B ile g ö ste rilen  ışın  dem eti, 23 nolu şekilde k a ld ırılm ıştır, 
f a k a t  Zon P la k a s ın ın  sa ğ  y u k arıs ın d an  b ak an  kim se, bu dem et v a rm ış  g ibi P '  nok­
ta s ın ı g ö ste rm ek ted ir .

H o log ram ın  ya p ılış ın ı gö ste ren  şekil. Ş e k lin  s a ğ  y u k a rs ın d a  bu lu n an  ve c ile gö ste rilen  fotoğraf 

film ine 2 ış ın  dem eti ge lm ekted ir. B ir in c i dem et so l taraftan gelen ve  A  ile gö ste rilen  dem et­

tir. A  dem etindek i ış ın la r  bir b irb irlerine parale ld irler, karın  nok ta la rın ın  m eydana  getird iğ i d ü z ­

lem ler 3 tane ka lın  s iyah  ç izg i ile gö ste r ilm işle rd ir. İk in c i dem et s a ğ  taraftan ge lm ekted ir ve B 

İle gö ste rilm işt ir. Bu ış ın la r  şe k ild e k i pram it ve küreye çarptık tan  son ra  ya n s ım a k ta  ve  fotoğraf 

f ilm ine  gitm ekted irler. B dem etin in  ış ın la rı b a ş la n g ıçd a  b irb irle rine  para le ld irle r y a n s ıd ık ta n  s o n ­

ra para le llik le ri bozu lm aktad ır. A  ve B dem etlerin in  ış ın la n  C  film in in  önünd e  b irleştikten  s o n ­

ra film i etkilem ekted irler. F ilm in üzerinde çe şit li eğrile r m eydana  ge lm ekted ir. B u  film banyo  

ed ild ikten  so n ra  H o log ram  olm aktad ır.

23 nolu şek ildek i p ra m it ve k ü re  ile b u n la r  üzerinde  yan sıy an  ış ın la r  24 nolu şe ­
k ilde k a ld ırılm ış tır . F a k a t  Zon P lak as ın ın  (H o logram ın) sa ğ  y u k a rıs ın d an  b akan  k im ­
se, p ra m it ile k ü rey i v arm ış  g ibi g ö rm ek ted ir. 24 nolu şek ildek i insan , başm ı sa ğ a  
so la  veya  a şa ğ ıy a  - y u k a rıy a  oynatınca , k ü ren in  p ra m it ü zerindek i izdüşüm ünün yer 
değ iş tird iğ in i g ö rü r. B unun  an lam ı şu d u r : ho log ram ın  verd iğ i g ö rü n tü le r, doğadaki 
g e rçek  d u ru m a  çok u y m ak tad ır .

A

Ş e k il N o  : 23
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Ş e k il N o  : 24

23 no lu  şek ild e  na sıl y a p ıld ığ ı a ç ık lanan  H o log ram ın , ku lla n ılış ın ı gö ste ren  şekil. 23 no lu  şe k il­

de k i pram it ve  kü re  ka ld ırılm ıştır. B ışın  dem eti de ka ld ır ılm ışt ır, ya ln ız  A  ış ın  dem etinden  y a ­

ra rlan ılm aktad ır. A  ış ın la rı ho lo g ram dan  geç in c e  22 nolu  şe k ild e k i g ib i 3 k ısm a  ayrılır. S a ğ  y u ­

karı g iden  ış ın la r  a ra s ın d a  du ran  b ir göz, pram it ve  kü ren in  san a l g ö rü n tü sü n ü  görür.

LA SE R

L ase r ış ın la rı ilk  defa  1954 yılında, m ik ro  d a lg a la rı ü re te n  b ir  s istem in  gelişti- 
rilm esile  elde ed ilm iştir. A m erika lı bilim  adam ı C harles H. T ow nes bu sis tem i daha  
fa z la  g e liş tirm iş  ve 1964 yılında, fiz ik  a lan ın d ak i N obel ödülünü a lm ış tır . D ah a  sonra  
Sovyet bilim  adam la rın d an  A. M, P ro k k o to v  ve  N. B asov Y a p tık la r ı ça lışm a la rla  ve 
bu lgu la rla , gelişm eyi büyük  ç a p ta  h ız lan d ırm ışla rd ır. 1960 y ılında  A m erika lı T . H. M a- 
im en, K alifo rn iyada , H ughes uçak  yap ım  ş irk e tin in  a r a ş tn m a  la b o ra tu a r ın d a  ü r e t t i ­
ğ i L a se r  ış ın la rın ı h a lk a  g ö ste rm iş tir . H ugensin  y ap tığ ı ilk  L ase r ü re tic in in  p lân ı 25 
nolu şekilde g ö rü lm ek ted ir. Bu ü re tic ide  k ıym etli b ir  yü zü k  ta ş ı o lan y a k u t v ey a  çok 
se r tle ş tir ilm iş  cam  çeşitle ri k u llan ılm ak tad ır . Y a k u tta n  v ey a  çok se r tle ş tir ilm iş  cam ­
dan  b ir silind ir y ap ılm ak d a  ve bu silind irin  e tra f ın d a  b ir cam  boru  helozon şeklinde 
s a r ılm a k ta d ır . Cam  borunun  b ir ucu, depo edilm iş b ir e le k tr ik  enerjisine  bağ lan ır. 
E le k tr ik  enerjisi sü ra tli  b ir şekilde cam  borunun  içersine dolar, b ir çok sa rs ın tıla ra  
ve p a tla m a la ra  sebep olur. Cam borudan  çevreye b ir çok ış ın la r  yay ılır . B u n ların  da l­
g a  boy ları çok çeşitlid ir. D iğer b ir deyim le, yay ılan  ış ın la r  «Incoheren t*  özellikdedir. 
Cam  boru  içersine K ısa  zam anda  dolan enerji d a lg a la rın ın  b ir  k ısm ını, y a k u t silindirin  
a to m la rı em erek  a lırla r. Böylelikle, y ak u tu n  a to m la rd ak i enerji m ikdarı a r t a r  belirli 
b ir  düzeye u laşınca, ış ık  haline  dönüşerek  ve b ir p a rla m a  şek linde çevreye j'ay ılır. Y a­
k u tu n  a to m la rı yeniden enerji top lam ıya  b a ş la rla r . Bu o la y la r sü ra tli  b ir  şekilde b ir­
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birlerin i izler. Ani p a tla m a la r la  çevreye ışık  da lg a la rın ın  yay ıld ığ ı g ö rü lü r. P ra tik d e , 
ışık  saçan  b ü tün  a raç la r, ış ık ların ı bu şekilde çev re lerine  y a y m a k ta d ır la r , ö rn eğ in  
e lek trik  am pulleri san iyede 5ü defa yan ıp  sönm ekde ve her seferinde  çevresine ışık  
dem etleri g ö n d erm ek ted ir. Y ak u t a to m la rı enerji ile do lunca ak k o r haline gelm ekde 
ve çev relerine daha güçlü  b ir enerjin in  yay ılm asın ı sa ğ la m a k ta d ır la r .

H ollandalI bilim  ad am la rın d an  N iels P o h rı b ir sü re  önce, e lek tro n la rın  b ir a to m ­
dan diğerine geçm esile radyasyon  o lay ın ın  m eydana  geld iğ in i düşünm üş ve bunu aç ık ­
lam ış tır . B ir a tom  içersindeki e lek tro n la rın  say ısı ve yö rüngesi, belirli b ir enerji m ik- 
d a rın ı s ın ırlam ak tad ır . E lek tro n la r ın  say ısın d a  veya  yörüngesinde b ir değişm e olduğu

%

Şe k il N o  : 25

Lase r ış ın ı üreten aygıtın  planı. O rtada yakuttan  veya se rt le ştir ilm iş  cam dan  y a p ılm ış  b ir s ilin d ir  

(N o  : I) bu lunm aktad ır. S il in d ir in  etrafına b ir cam  boru helezon şek lind e  s a r ılm ışt ır  (N o  : II) . 

Cam  bo runun  uçları, depo  ed ilm iş  elektrik enerjisi geç irilince , ortadak i s ilin d ir  La se r ış ın la rı ü re ­

tir. III no ile gö ste rilen  levha, ış ın la rı ya n s ıtm a ya  yaram aktad ır. Şe k lin  sa ğ  tara fında  IV  İle g ö s ­

terilen bir levha daha bu lunm aktad ır. Bu levha A  ve B d u rum la rına  ge tirileb ilm ekted ir. A  d u ru ­

m una ge t ir ild iğ i zam an levhadan  Lase r ış ın la rı ç ıkm akda  ve ya tay  o la rak ilerlem ekted ir. S a ğ d a ­

ki kalın  s iyah  ç izg ile r (N o  : V ) Lase r ış ın la rın ın  karın  nok ta la rın ı göste rm ekted ir.

tak d ird e , a tom un  kapsad ığ ı en erji m ik d a rı da değ işm ek ted ir. Bu k o n u la r la  ilgili o la ­
r a k  b ir  çok teo ri k u ru lm u ştu r. H epsinde e lek tro n la rın  b ire r yö rünge içersine y e rle ş­
m iş o lduğu kabu l ed ilm ekted ir. E İnste in  de, c isim lerin  iç lerine ış ık  a ld ık ça  en e rjile ri, 
n in  a r t tığ ın ı ve e lek tro n la rın ın  üzerinde do laş tığ ı yö rüngelerin in  de değ iştiğ in i k a n ıt­
lam ış tır .

25 nolu şek lin  sol ta ra fın d a , b ir ışm  y a n s ıta n  levha  g ö rü lm ek ted ir. B u ray a  gelen 
ış ın la r  k ır ıla ra k  içeriye g irm ekde v eY ak u t silind ire  u la şm ak tad ır . Şeklin sağ  ta r a f ın ­
da ikinci b ir m adeni levha  bu lu n m ak tad ır. B u levha A  ve B d u ru m la rın a  g e tirileb il­
m ek ted ir . A  D uru m u n a  ge tirild iğ i zam an, levhadan  L a se r  ış ın la rı ç ıkm akda  ve y a ta y  
o la ra k  ile rlem ek ted ir. L evhanın  sağ ın d ak i ka lın  siyah  çizgiler, L ase r ış ın ların ın  K arın  
n o k ta la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  düzlem leri g ö ste rm ek ted ir . B u ra y a  b ir  m ercek  yerleştirilecek  
o lursa , para le l g iden ış ın la r b ir n o k tay a  to p lan ır ve yoğun b ir hale g e tirilil Y oğun laş­
tırılan  L ase r ış ın la rı ile, se r t c is im ler delinebilm ekde veya  eritileb ilm ek ted ir. ö rn e ğ in  
L ase r ışını ile, b ir ji le t delineb ilm ekted ir. L ase r ış ın la rı b ir n o k tay a  top lanm az ve p a ­
ra le l o la rak  g itm e le ri sağ lan ırsa , çok u z a k la ra  k a d a r  g ideb ilm ek ted irler.

25 nolu şekilde görülen  L ase r ış ın la rı ü re ten  sistem , zam an la  g e liş tirilm iştir . Y a­
k u t silind irin  yerine, içinde çeşitli g a z la r  bu lunan  tü p le r k u llan ılm ak tad ır . Tem el ku -
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ra i da im a aynı k a lm ış tır. G azın bileşim i d eğ iş tirile rek , ç ık an  ış ın la rın  d a lğ a  b o y lan  is­
teğe  uygun  hale g e tirileb ilm ek ted ir . A şağ ıd ak i cetvel çeşitli g az la rın  ku llan ılm ası h a ­
linde, elde edilen L ase r ış ın ların ın  da lga  boyların ı g ö s te rm ek ted ir .

G azın Cinsi
E lde edilen L ase r ışın ın ın  d a lg a  

boyu

(A n g stro m )

Işının R engi

A rgon 4880 M avi - Y eşil

A rgon 5145 Y eşil

A zot 3371 M enekşe

'K arb o n d io k sit 106 000 E n fra ru j

Y ak u t ile ü re tilen  L ase r ış ın ların ın  d a lg a  boyları 6328 A n g stro m  o lm ak tad ır.

LA SER  IŞIN L A R I ÎLE UZAKLIK ÖLÇME

in ce  L ase r ışını dem etlerinden  y a ra r la n ıla ra k , u z a k lık la r çok s ıh h a tli ve sü ra tli 
b ir  şekilde ö lçüleb ilm ekted ir. A ynı ışın dem etinden  y a ra r la n ıla ra k , cisim lerin  b o yu t­
ları, eğ ik lik leri, sü ra tle r i ö lçülebilm ektedir. A y rıca  h av ad ak i veya d iğ e r g az la rın  iç in ­
deki çok küçük  p a rç a la r ın  hacim leri ö lçüleb ilm ekted ir. H avan ın  k ir lilik  derecesi ve çe­
ş itli k u ru lu ş la r ın  ç ık a rd ık la rı k irli m addeler, gene L ase r ışın larile  ö lçü lm ekted ir.

in ş a a t  işlerinde de, L a se r ış ın la rından  çok çeitli şek illerde fay d a lan ılm ak tad ır . T ü ­
nel yap ılm asında , m aden  k u yu la rın ın  açılm asında, deniz d ip lerin in  ta ran m as ın d a , k ö p ­
rü  ve b in a la rın  yap ılm asında, kanalizasyon  ve su b o ru la rın ın  döşenm esinde L a se r ış ın ­
la r ı b üyük  fa y d a la r  sağ lam ak tad ır .

Ö lçülecek uzun luğun  b ir ucuna L a se r  ışın ı ü re ten  a y g ıt k u ru lu r, d iğ e r ucunada 
b ir y an sıtıc ı y e rle ş tirilir . Iş ın la r  y an sıtıc ıy a  ç a rp a ra k  ge ri ge lirle r. Gidiş geliş z a m a ­
nı b üyük  b ir  s ıh h a tle  Ölçülür ve b u radan  u zak lık  h esap lan ır . 'Zam anı ölçm e ve  u zak ­
lığ ı h esap lam a  iş leri o to m atik  b ir şekilde y ap ılm ak tad ır . R ü zg â rd an  sa llan an  eski b ir 
b inan ın  ön yüzünün  çeşitli n o k ta la rın a  y a n s ıtıc ıla r  ko n u lu r ve L a se r  ış ın la rı gönderi­
le rek  bu n o k ta la r ın  L ase r ü re ten  k a y n a k ta n  n e k a d a r  u zak d a  bu lu n d u k la rı .sap tan ır. 
S a p ta n a n  bu uzak lık la rın  zam an la  değişm esi, b inan ın  rü z g â r la  n e k a d a r  sa lland ığ ın ı 
g ö s te rir . L a se r  ış ın la rı sayesinde u zak lık la r 0,03 m m . s ıh h a tle  ö lçülebilm ektedir. Çok 
zam an  bu s ıh h a t d ah a  da a r tm a k ta d ır . B üyük  köp rü le r, özellikle a sm a  köp rü le r, Ö r­
neğ in  İs ta n b u l B oğaz K öprüsü  rü zg â rd an  sa llan ır. Bu sa llan m an ın  derecesi, eski b i­
n ad a  olduğu gibi gene L ase r ışın larile  ö lçü lm ekted ir.

L a se r  ış ın la rın d an  fa y d a la n a ra k  u zak lık la r ı ölçm ek g ay esile  çeşitli a y g ıt la r  ge liş­
tir ilm iş tir . B u n lar genellik le  k a rbond ioksit gazı ile ç a lışm ak tad ırla r . K lasik  geodezide, 
u z a k lık la r s ıh h a tli b ir şekilde ölçülem ediğinden, k u ru lan  n ireng i ağ la r ın d a  a ç ıla r  öl- 
çü lm ekde ve u z a k lık la r d ah a  so n ra  hesap la  b u lu n m ak tay d ı. L ase r ış ın larile  u zak lık la ­
rın  s ıh h a tli b ir şek ilde ölçülm esi sayesinde, n ireng i a ğ la r ın d a  hesap  s istem i de değ iş­
m iştir . A razide  üçgenlerin  k en a rla r ı ölçülm ekde, a ç ıla rı bu k e n a r la ra  gö re  h esap lan ­
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m ak ta d ır . Bu şekilde h esap lanan  n ireng i a ğ la r ın a  «Trelasyon:» den ilm ekted ir. L a se r  
ış ın la rı h av ad ak i sis ve b u lu ttan  e tk ilenm em ek ted ir . B u sebeple, sisli ve  bu lu tlu  h a ­
v a la rd a  da, u zak lık  ölçülm esi yap ılab ilm ek ted ir.

Po ligon  k en a rla rın ın  uzun alınm ası ve s ıh h a tli ölçülm esi sayesinde, n ireng i a ğ la ­
rın ın  tam am ile  kald ırılab ileceğ i düşünülm elide ve b ir çok yerde bu yöntem  uy g u lan ­
m ak ta d ır . Ö rneğin  tepeleri a ğ aç la rla  kap lı olan o rm an lık  a raz ile rd e  n ireng i ağ ın ın  k u ­
ru lm ası çok güç o lm ak tad ır. T epelere kule in şa  ederek  o rm an  tab ak a sın ın  y u k a rıs ı­
na  ç ıkm a zo run luğu  v a rd ır. Bu ise p aha lı ve zo r o lm ak tad ır. O rm an  içerisinde uzun 
k en a rlı poligon k u rm a k  için e lverişli gö rü len  is tik a m e t poligon k en a rı o la rak  alın ır. 
U zu n lu k la r s ıh h a tli b ir şekilde ölçülünce poligon n o k ta la r ı n ireng i n o k tas ı k a d a r  sıh­
h a tl i olur. D aha  so n ra  k u ru la c a k  kü çü k  po ligonlar, uzun ken arlı poligon n o k ta la rın a  
bağ lan ır.

ö z e t  o la rak  denilebilirin , L ase r ış ın la rın d an  y a ra r la n ı la ra k  u zak lık la rın  s ıhha tli 
b ir  şekilde ölçülm esi sayesinde, n ireng i ağ ı k u rm a  güçlüğünden  k u r tu lm a  o lanağ ı sa ğ ­
lanm ış ve a raz i ça lışm aları büyük  ç a p ta  ko lay laşm ıştır . Sisli ve bu lu tlu  h a v a la rd a  ölç­
m e yap ılab ilm esi de a raz i işlerin i çok k o lay la ş tırm ış tır .

L ase r ıın la r ı insan lığ ın  önünde yeni u fu k la r  açm ış tır. Y akın  b ir  gelecc-kde bu ko ­
n u d a  büyük  gelişm elerin  olacağı, b a r ış ta  ve sa v a ş ta  büyük  fa y d a la rın  sağ lan acağ ı k e ­
sin lik le söylenm elide ve büyük ü m itle r  beslenm ek ted ir.

H o logram  da  F o to g ra m e tr i bilim ine yeni b o y u tla r  k azan d ırm ış tır .
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ORMAN ÜRÜNLERİNİN DIŞ TİCARETİMİZDEKİ YERİ

Prof. Dr. M etin ÖZDÖNMEZi 

Dr. A ytu ğ  A K E SEN 2

1. GİRİŞ

T ü rk iy e  ekonom ik k a lk ın m a  yo lunda ile rlem ek te  o lan  b ir ü lked ir B u am açla, b ir 
yan d an  ta r ım sa l ü re tim in  a r t tır ılm a s ın a  ça lışılırken , öte yan d an  da  e n d ü stri a lan ında  
önem li çab a la r g öste rilm ek ted ir . E konom ik  k a lk ın m an ın  g e rek tird iğ i y a tır ım la rın  g e r­
çek leştirilm esi, g en iş döviz k ay n ak la rın ın  bu lunm asın ı zo run lu  k ılm ak tad ır . Dövize 
duyu lan  g erek sin m e leri k a rş ılay ab ilm ek  için başv u ru lm ası sözkonusu  olan k a y n a k ­
la r ın  b aşın d a  ise ih ra c a t ge lm ek ted ir. Bu balcımdan, u lusa l ekonom im iz içersinde ö te ­
den beri önem li b ir ye ri bulunan dış tic a re t, bugün  u laş ılan  k a lk ın m a  aşam asın d a  
önem ini d ah a  da  a r t t ı rm ış t ır .

Bu e tüdün  am acı, o rm ancılığ ım ızın  dış tic a re t te k i y e rin i b e lir tm ek  ve bundan  bazı 
so n u ç la r ç ık a r tm a k tır . B u am açla , T ü rk iy e ’n in  a n a  ve y a n  o rm an  ü rü n le ri ele a lı­
n a ra k  bu n la rın  i th a lâ t  ve ih ra c a t ilişk ileri değ e rle ri b ak ım ından  incelenecek tir. B un­
dan  başka , o rm an  ü rü n le rin in  dış tica re tim ize  k a tı lm a  p ay la r ı önce top lam  ith a lâ t 
ve ih ra c a t  değerleri halinde son ra  da an a  ve y an  o rm an  ü rü n le rin in  çeşitle ri itib ariy le  
gözden g eç irilecek tir. A yrıca , o rm an  ü rün le rin in  dış tic a re t  had leri, d iğ e r ü rü n le rin  
dış t ic a re t  had le ri ile k a rş ıla ş tır ıla c a k tır .

2. ORMAN Ü RÜ NLERİ İTHALÂTI V E İHRACATI

T ablo  1 incelenecek o lursa , 1974 - 1975 y ılla rı a ra s ın d a k i dönem de ülkem izin  
a n a  ve y an  o rm an  ü rü n le ri ith a lâ t  ve ih ra c a tın a  ilişk in  a şağ ıd ak i sonuçları o r ta y a  
k o y m ak  m ü m k ü n d ü r :

a ) T ü rk iye , 1924 y ılından  bu y an a  sü rek li o la ra k  o rm an  ü rü n le rin i hem  itha l 
hem  de ih raç  edegelm iştir.

b) Bu ith a lâ t  ve ih ra c a ta  hem  an a  hem  de yan  o rm an  ü rü n le ri konu o lm uştur. 
A ncak  ith a lâ t  esas itib ariy le  an a  orm an ü rün lerine , ih ra c a t ise genellik le y an  o rm an  
ü rü n le rin e  day an m ıştır.

l İ.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm an c ılık  Po lit ikas ı K ü r sü sü ,  İstanbu l.

-  İ.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm an c ılık  Po lit ik as ı K ü r sü sü ,  İstanbu l.



T a b lo  1

1 9 2 4 -  1975 Y ılla rı A ra s ın d a k i D ö n e m d e  O rm an  Ü rün le ri D ış  T icareti
05

İ T H A L Â T  İ H R A C A T  İH R A C A T  —  İT H A L Â T  F A R K I

Y ılla r A na 
Ü rü n le r 
(000  TL.)

Y an  
Ü rü n le r 

(000 TL.)

T oplam  
(000  TL.)

A na 
Ü rü n le r 

(000 TL.)

Y an  
Ü rü n le r  

(000  T L .)

T oplam  
(000 TL.)

A na 
Ü rü n le r 
(000  TL.)

Y an 
Ü rü n le r 

(000 TL.)

Toplam  
(000 TL.)

1921 1918 102 2 020 2 058 3 074 5 133 + 140 + 2 972 -i- 3 113
1925 1562 90 1652 4 034 4 692 8 728 + 2 472 + 4 602 + 7 076
1926 2 042 342 2 384 4 633 3 769 8 403 + 2 591 + 427 + 6 019
1927 3 252 31 3 283 2 609 4 927 7 536 — 643 4 “ 896 + 4 253
1928 1876 59 1934 3 141 3 975 7 116 + 1265 + 3 916 + 5 182
1929 2 545 84 2 629 2 303 2 607 4 909 — 242 + 523 + 2 280
1930 1208 772 1980 3 509 2 785 6 293 + 2 301 + 5 531 + 4 313
1931 744 77 821 2 632 2 830 5 463 + 1888 + 1811 + 4 642
1932 575 59 633 2 069 2 779 4 848 + 1494 + 2 720 + 4 215
1933 421 55 476 4 844 2 991 7 834 + 4 423 + 2 936 + 7 358
1934 575 127 1178 2 226 2 586 4 812 + 1651 + 2 459 + 3 634
1935 1580 81 1660 1563 2 992 4 555 — 17 + 2 911 + 2 895
1936 1307 140 1446 1324 3 629 4 953 + 17 + 3 489 + 3 507
1937 1 884 103 1987 1750 3 796 5 545 — 134 + 3 693 + 3 558
1938 2 862 93 2 955 1372 4108 5 479 —. 1490 + 4 015 + 2 524
1939 2 488 168 2 656 876 4 954 5 828 — 1612 + 4 786 + 3 172
1940 2 790 80 2 870 272 3 823 4 096 — 2 518 + 3 743 + 1 226
1941 2 103 178 2 280 491 4 398 4 889 — 1612 + 4 220 + 2 609
1942 1317 214 1532 2 133 6 025 8158 + 816 + 5 811 + 6 626
1943 2 349 545 4 425 6 661 13 804 20 465 + 4 312 + 13 259 + 16 040
1944 1610 316 1926 4 787 656 5 442 + 3177 + 5127 + 3 516
1945 3 672 659 4 332 6 448 6 818 13 266 + 2 776 + 6 159 + 8 934
1946 4 304 101 4 405 11 408 15 445 26 853 + 7 104 +  15 344 +  22 448
1947 6 321 755 7 076 12 610 15 909 28 519 + 6 289 +  15 154 + 21 443
1948 24 631 207 24 839 3172 15 797 18 969 — 21 459 +  15 590 — 5 870
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1. T ab lo n u n  Devam ı

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 5 752 11 737
1954 74 519 595 75 113 3 161 10 282
1955 44 132 547 44 679 5 016 13 421
1956 28 839 97 28 936 3 467 15 184
1957 40 657 89 40 746 2 225 13 635
1958 12 134 144 12 278 3 210 15 586
1959 18 839 165 15 003 325 9 294
1960 8 134 239 8 373 7 142 23 312
1961 34 959 557 35 517 10 437 35 831
1962 34 789 1 225 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 5 433 34 660 19 347 32914
1967 29 300 5 229 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 33 215
1971 127 079 9 922 137 000 95 022 42 981
1972 108 239 8 248 116 487 108 024 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



24 446 — 30 458 + 17 095 — 13 364
86 584 — 11 313 + 14 513 + 67 500
28 589 — 12 632 + 17 686 + 5 055
21 002 — 41 331 + 11769 — 29 562
17 489 — 63 774 + 11 321 — 52 453
13 443 — 71 358 + 9 6S7 — 61 670
18 438 — 39 116 + 12 874 — 26 241
18 651 — 25 372 + 15 087 — 10 285
15 859 — 38 432 + 13 546 — 24 887
18 796 — 8 924 + 15 442 + 6 518

9 618 — 18 514 + 9129 — 9 385
30 454 — 992 + 23 073 + 22 081
46 268 — 24 522 + 35 274 + 10 751

36 714 — 25 724 + 26 424 + 700
54 597 — 8 310 + 38 588 + 30 278
47 461 — 406 + 32 090 + 31684
51 540 — 24 436 + 33 759 + 9 323
52 261 — 9 880 + 27 481 + 17 601
51 64? — 12 015 + 29 134 + 17 120
52 735 — 7 635 + 31 286 + 23 661
56 06S — 2 914 + 30 430 + 27 517
72 032 — 13 759 + 27 117 + 13 358

138 002 — 32 057 + 33 059 + 1 002
171 933 — 215 + 55 195 + 55 446
222 009 — 25 112 + 65 489 + 40 483
287 135 — 155 463 + 79 490 — 71155
184 544 — 235 154 + 84 084 — 145 886
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M. ÖZDÖNM EZ - Â. A K E S E N

c) T ü rk iy e ’nin ih raç  e ttiğ i o rm an  ü rü n le rin in  d eğeri 1924 y ılın d a  5 m ilyon l i r a ­
dır. Bu değer, sü rek li a rtm ay ıp  d a lg a lan m a la r k ay d e tm iş  o lm ak la  b e rab e r 1945 y ılın ­
dan  itib a ren  genellik le  gelişen  b ir sey ir iz leyerek  1960 y ılında  30 m ilyon liray ı ve 1974 
y ılında  da 287 m ilyon liray ı a şm ıştır . F a k a t  1975 y ılında o rm an  ü rü n le ri ih ra c a t değe­
rinde b ir gerilem e o lm uştu r.

Ö zellikle son y ılla rd a  o rm an  ü rü n le rin in  ih ra c a tın d a  görü len  a r tış la rd a , k a lk ın m a  
p lân la rım ız ın  o rm an  ü rü n le ri ih raca tın ın  te şv ik  ve ge liştirilm esine  ilişk in  (1 ve 2 ) 
o la ra k  1969 y ılından  itib a ren  y ü rü rlü ğ e  konu lan  k a ra rn a m e le rle  (3) bu  ü rün le re  ih ­
r a c a t ta  v erg i iadesi yap ılm asın ın  e tk ili o lduğu söylenebilir.

d) T ü rk iy e ’n in  ith a l e ttiğ i o rm an  ü rü n le rin in  değeri 1924 y ılında  2 m ilyon l i r a ­
dır. Bu değer, sü rek li b ir  gelişm e halinde  olm am ış, bazı y ılla r gerilem e ve bazı y ılla r 
ise a r t ış  g ö s te rm iş tir . N itek im , 1933 y ılında en d ü şü k  düzeye inen o rm an  ü rü n le ri i t ­
h a lâ t değeri, 1974 y ılında 358 m ilyon liray ı a ş a r a k  en y ü k sek  düzeye ç ıkm ıştır.

e) O rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  ve ih ra c a t d eğerle ri k a rş ıla ş tır ıla c a k  o lursa, 1924 - 
1951 y ılla rı a ra s ın d a k i dönem de (1948 ve 1949 y ılları ha riç ) ih ra c a t değeri ith a lâ t  de­
ğ e rinden  fa z la  olm uş, yan i o rm an  ü rü n le ri dış tic a re t  dengesi a k tif  b ir du rum  o rta y a  
te rm iş  tir. 1952 - 1959 y ılla rı a ra s ın d a  (1958 yılı h a riç ) ise, bunun te rs i b ir du rum  or- 
ç ıkm ış tır. F a k a t  1960 y ılından itib a ren  yine ih ra c a t  değerle ri i th a lâ t  değerlerine k ı­
y a s la  faz la  olm uş ve dış tic a re t dengesi 1-55 m ilyon lira  a ra s ın d a  h e r yıl a k tif  bak iye  
b ırak m ış tır . A n cak  1674 ve 1975 y ılla rında , o rm an  ü rü n le ri dış tic a re t  dengesin in  p as if 
bak iye  verdiği, yan i ith a lâ tın  ih ra c a t düzeyini y ılda 71 - 146 m ilyon lira  do lay ında a ş ­
tığ ı g ö rü lm ek ted ir.

f) A n a  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  ve ih ra c a t  değerle rin in  k a rş ıla ş tır ılm as ın d an , 
1924.- 1947 y ılla rı a ra s ın d ak i dönem de ih ra c a t d eğerle rin in  genellik le  i th a lâ t d eğerin ­
den faz la  olduğu, 1948 yılından  itib a ren  ise bunun  te rs i b ir du rum un  o r ta y a  çık tığ ı, 
y an i an a  o rm an  ü rü n le ri dış tic a re t dengesin in  p as if b ir durum  g ö ste rd iğ i an laş ılm ak ­
tad ır .

Y an  O rm an  ü rü n le ri dış tic a re t dengesi ise 1924 y ılından  bu y an a  sürekli biçim de 
a k tif  sonuçlanm ıştır.

3. A N A  ORMAN Ü RÜ N L E R İN İN  İTHALATI VE İHRACATI

3.1. Ana orman ürünleri ithalâtı

T ablo  2 ve 3’ün incelenm esiyle a n a  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ tın a  ilişk in  şu  sonuç­
la ra  v a r ılm a k ta d ır  :

( l )  —  İk in c i B e ş  Y ıllık  K a lk ın m a  Plânı (1963 - 1972), Slt. 343.

(■'■) —  Ü ç ü n c ü  B e ş  Y ıllık  K a lk ın m a  Plânı (1973 - I977 ), S lı. 352 ve 892.

(j) —  j .  c. T icaret B a k an lığ ı —  50. Y ılda  T ü rk iy e 'd e  ihracatı te şv ik  tedbirleri. A n ka ra  1974, Sh . 29

ve 45.



T a b lo  2

A n a  O rm an  Ü rün le rin in  Ç e şitle rine  G öre  ithalâtı (1966 - 1975)

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
A N A  Ü R Ü N L E R D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
Y u v a rla k  odun 72057 55176 95949 587657 1491281 12252 60187 94425 116029 7197495
K ereste 3384 — — 2727 100 214367 61288 446840 70095 529
M aden  d ireğ i 
(diğ. d irek le r) 440602 — — ---1 — 1950204 627373 —

T ra v e rs — — — 1014281 861 53541 14757
K ap lam a  ve 
k o n trp lâ k 15614 42257 17422 3265 22289 16857 13536 33288 505045 1160994
P a rk e 22847 18553 — — — — — 2683 322
P ano , lif ve y onga  levh 82899 10939 1590 5203 1599 11114 28472 24023 57132 314535
K u n d u ra  çivisi 31043 15455 6063 8069 1135 10550 5082 8444 4990 1650
F ıç ı ve çem ber — — — 481 — — — 2170 11913 —
Ç ubuk  ve pervaz — — — — — — — — —
R esim  çerçevesi — 11 581 — 85 — - — —
S an d ık * — — 39 69 28 245
K u rm a  b ina  ve ak şam ı 16S3 ~ 7453 — — — — —
A le tle r  ve a y ak k ab ı 
ka lıb ı —* 6 23 — 54 1 21 36 138 —.
M u tfa k  eşyası — 9 31 — 59 _ "

- — 4339
M asu ra , bobin v.b. 765 9740 7006 23776 478 1744 2578 48165 5642 5361
M obilya ve ak şam ı 7593 17D 2937 22 3250 2765 24537 382 5224 60017
K utu , çekm ece, v.b. eşy 1435 2380 712 1505 10339 11699 2952 1153 4197 131078
Selüloz ve odun 
h am u ru 2533714 2715410 2252156 1908893 2850443 7085929 7347340 9478238 22565951 12695598
D iğerle ri 33724 3012 6580 370 233 6487 23142 1160 1808 441
TO PLA M 3247360 2873127 2391050 2549421 4381345 8388047 7569174 12089458 24031789 21587361
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T a b lo  3

İş le n m iş  ve iş le n m e m iş  A n a  O rm an  Ü rün lerin in  

İthalâtı (1966 - 1975)

Ü R Ü N L E R

Y ıllar
İş lenm em iş Odun 

Ü rün le ri
İş lenm iş O dun 

Ü rü n le ri T O P L A M

D eğer ($) °/o D eğer ($) % D eğer ($) %

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 y ılla rın ı k ap say an  dönem de ith a l edilen a n a  o rm an  ü rün lerin in  
değeri, o rm an  ü rün le rin in  genel i th a lâ t  değerine p a ra le l b ir sey ir izleyerek  d a lg a la n ­
m a la r  g ö s te rm iş tir .

b) A na  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a , y u v a rla k  odun (to m ru k  ve k â ğ ıt odunu), k e ­
reste , k a p la m a  ve k o n trp lâk , pano lif ve yonga levha, k u n d u ra  çivisi, m a s u ra  ve bobin, 
m obilya, k u tu , çekm ece, selüloz ve odun ham u ru  genellik le sü rek li biçim de ith a lâ ta  
konu olan çeşitle rd ir.

c) A na  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değerinde en büyük  p ay  odundan m am ul (işlen ­
m iş) ü rü n le re  a it b u lu n m ak ta  ve bu p ay  % 66,0 - 99,9 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir.

d) İş lenm iş an a  orm an ü rü n le ri i th a lâ t  değeri içinde en y ü k sek  paya  sah ip  ü rün  
selüoz ve odun h am u ru  olup bunu s ırasiy le  k a p la m a  ve k o n tp lâk , pano, lif ve yonga 
levha, k u tu , çekm ece, m obilya, m a su ra  ve bobin iz lem iştir.

e) İş lenm em iş an a  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ tı  b ir kaç  yıl h ariç  tam am en  y u v arlak  
oduna (to m ru k  ve k â ğ ıt odunu) day an m ıştır.

3.2. A na orman ürünleri ilıracutı

T ablo  4 ve 5’in  incelenm esiyle a n a  orm an ü rü n le ri İh ra c a tın a  ilişkin sonuçları 
şöylece b e lirteb iliriz :

a) 1966 - 1975 y ılla rı a ra s ın d ak i dönem de ih ra ç  edilen a n a  o rm an  ü rün lerin in  
değeri, sü rek li b ir gelişm e halinde o lm am ış, d a lg a lan m a la r k ay d e tm iş tir .

b) İh raç  edilen an a  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a  y u v a rla k  odun (to m ru k  ve k â ğ ıt



A n a  O rm an  Ü rün le rin in  Ç e şitle rine  G öre  ihracatı (1966 - 1975)

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
A N A  Ü R Ü N L E R D eğer

($)
D eğer

(S)
D eğer

($)
D eğer

(?)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğer

($)
D eğe t 

($)
D eğer

(S)
D eğer

($)
Y u v a rla k  O dun 1303007 1178063 1019621 1214141 1145169 1696420 2626234 4160164 857303 1427420
K ereste 451319 552754 636827 85901:9 1999168 4283878 4680946 5583994 1066145 1758673
M aden d ireğ i 
(d iğer d irek le r) 4491

_
— — _ — — —

T rav es — __

“ — * — — —
K ap lam a  ve k o n trp lâ k 220896 140373 119979 89 995 64140 208924 327? 546376 78520 —
P a rk e 140489 49582 99840 47 839 — 201867 100651 187978 254240
P ano , lif  ve yonga 
levha 18606 _ __ 2143 624 89116 207816

I
25485

K u n d u ra  çivisi — — — — — — 109722 58105
F ıç ı ve çem ber — 3 _. — — 4200 40023 —
Ç ubuk ve pervaz — — — — — 16200 193U3 40650 76616 46831

R esim  çerçevesi — — — 40 558 371 41958 22365

B asto n 495 537 8424 1234 12271. 200 11424 4480 19722 27205
S an d ık — — — 30 111197 136992 — 614789 1578534

K u rm a  b ina  ve ak şam ı
—  .. _ — — 1277 2154 605207 1S551

M u tfa k  eşyası 6239 6254 6681 8594 6310 3901 — 3090 212 2376
A le tle r  ve ay ak k ab ı 
kalıb ı 400 500 2885 1092 2498 12224 5668 77 6185 —.
M asu ra , bobin v.b. — — — — — — — — — 3539
M obilya ve akşam ı 1673 1382 18 298 637 15879 8051 74858 20503 43204
P ipo 18 97 131 2165 671 3204 4305 236 2912 5109
K utu , çekm ece, v.b. 285 1056 6455 1222 3403 44225 2383 12204 95391 77674
Selüloz ve odun h am u ru " — — — — — — 16340 178097
A y ak k ab ı - — 432 325 13122 333405 2982 4626
D iğerleri 1748 — — — — — — — — —
T O PLA M 2149666 1920598 1900864 2225667 3234729 7398760 7716027 11016026 4050324 5532034
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Tûbto 5.

İş le n m iş  ve iş le n m e m iş  A n a  O rm an Ü rün le rin in  

ihracatı (1966 - 1975)

Ü R Ü N L E R

Y ıllar İş lenm em iş Odun 
Ü rü n le ri

İş lenm iş O dun 
Ü rün le ri

T O P L A M

D eğer ($) % D e ğ e r ($) % D eğer ($) %

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), k eres te , k ap lam a  ve k o n trp lâk , p a rk e , baston , m u tfa k  eşyası, ay ak k ab ı kalıbı, 
m obilya, pipo, k u tu , çekm ece genellik le sü rek lilik  g ö ste rm iş tir .

c) Y u v arlak  odun (to m ru k  ve k â ğ ıt  odunu), ke res te , k ap lam a  ve ko n trp lâk , 
m obilya, k u tu , çekm ece gibi ü rün le r, sü rek lilik  b ak ım ından  olduğu k ad ar, hem  i t ­
h a lâ ta  hem  de ih ra c a ta  konu olm ası yönünden d ik k a t çekm ek ted ir.

d) A na o rm an  ü rü n le ri ih ra c a t değerinde en büyük  pay, 1966-1969  y ılla rı a r a ­
sındak i dönem de işlenm em iş ü rü n  çeşitle rine ; 1970 y ılından  itib a ren  ise işlenm iş 
ü rün  çeşitle rine  a it  bu lu n m ak tad ır.

e) İş lenm iş ana  o rm an  ü rün le ri ih ra c a t değerleri içinde en y üksek  paya  sahip  
ü rü n  k e re s te  o lurken , bunu sırasiy le  k ap lam a  ve k o n trp lâk , p a rk e  izlem iştir.

f) İşlenm em iş an a  o rm an  ü rü n le ri ih raca tı, i th a lâ t ta  olduğu gibi tam am en  yu ­
v a r la k  oduna (to m ru k  ve k â ğ ıt odunu) dayanm ış bu lu n m ak tad ır.

4. Y A N  ORMAN Ü RÜ NLERİ İTHALÂTI VE İHRACATI

4.1 Yan orman ürünleri ithalâtı

1966 - 1975 y ılla rı a ra s ın d a  ith a l edilen yan  o rm an  ü rün le rin in  değerin i g ö s te ­
re n  Tablo 6’nın incelenm esinden aşağ ıd ak i sonuçları ç ık a rm a k  m üm kündür.

a) Sözkonusu dönem deki yan o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değeri a r t ış  eğilim i g ö s­
te rm iş tir , F a k a t  bu değer sü rek li a rtm ay ıp , bazı y ılla r gerilem e ve bazı y ılla r  ge­
lişm e k ay d e tm iş tir .



T ab lo  6.

Yan  O rm an Ü rün le rin in  Çe şitle rine  G öre 

ithalâtı (1966 - 1975)

Y A N  Ü R Ü N L E R
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

D eğ. $ Değ. $ Değ. $ Değ. $
. .

Değ. $ Değ. $ D eğ. S Değ. $ Değ. S D eğ. S

M im oza Özü 10 693 17 092 18 998 13 044 25 744 46 999 17 185 14 931 35 393 241 972

Sıvı R eçine 462 135 361 411 326 862 207 158 124 794 120 366 — — 76 683 99 006

Ç am  Y ağı 114 1 484 3 111 1 760 813 2 592 5 943 790 2 123 3 665

Odun K a tra n ı 22 322 56 817 15 985 291 - - — — - 221

P a la m u t Özü 5 231 — — — — — 199 616 1 896

M a n ta r  (T ab ii ag l.) 102 329 143 223 116 096 231 006 249 807 247 535 184 044 460 905 814 721 654 396

M a n ta r  E şy a — — — 168 984 105 886 243 455 165 262 105 527 297 167 118 918

T anen 593

276

678

255

781 712 1112 509 4 763 29 500 9 207 4 618

462K itre
‘ i

T O PLA M 603 693 580 960 482 295 622 955 508 156 661 456 576 813 613 549 1235 515 1122 575
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Tablo 7.
Y on  O rm an  Ü rün le rin in  Ç e şitle rine  G öre  

İhracatı (1966 - 1975)

Y A N  Ü R Ü N L E R
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ D eğ. $ Değ. $ D eğ. $

K estan e 253 628 260 298 423 195 376 946 — 1_ — 1143 770 487 891

Ç am  F ıs tığ ı 4 854 12 327 6 644 1 096 — — — 420 212 397 728

S alep 11 200 7 995 1 644 8 844 5 738 10 745 10 435 28 363 16 511 —
M ahlep 168 982 272 269 192 919 190 772 350 920 307 579 409 975 483 263 470 369 572 384
D efne Y ap rağ ı 265 818 230 213 274 100 339 609 394 784 474 344 699 194 1429 220 1 237 918 1102 802
M eyan  K ökü 207 371 462 768 79 692 697 853 146 110 279 142 967 367 504 924 763 285 967 547
Ih la m u r (Yp. çiçek) — — — — — 207 811 1700 2 690 872 278
K eçi B oynuzu 164 710 140 092 303 777 183 804 335 231 418 459 592 322 446 633 354 797 363 331
M azı 133 805 327 676 421 505 394 699 326 989 463 604 481 468 706 593 673 159 619 672
S u m ak 3 616 2 378 4 238 895 1717 2 405 524 12 379 196 289 176 598
P a la m u t 173 546 75 643 71833 280 284 82 451 99 384 32 992 3 264 48 105 107 394
P a la m u t T ırn ağ ı 60 910 38 183 47 059 47 131 49 483 69 486 47 635 7 571 23 062 7 449
K itre 47 895 101 791 51 320 — 146 151 211 897 212 221 274 420 277 327 156 505
S ığ la  Y ağı 348 377 310 160 357 761 247 411 270 077 154 337 145 234 191 145 301 920 181 159
R eçine (H am . Sıvı) — — — — — — — — 114 863 3 652
D efne Y ağı 116 917 247 133 295 122 261 188 322 288 332 288 159 894 424 459 328 696 393 712
P a la m u t ö z ü 1002 115 550 333 579 286 728 788 499 928 643 053 673 963 641 958 715 846 594 834
Odun K a tra n ı 955 3 750 925 1701 945 2 312 1198 1035 1858 1 762
G ünlük 5 777 7 852 2 817 645 — — 281 700 612 _
C ehri 8 632 6 710 23 488 6 997 — - - 27 325 10 799 — —
M eyan K ökü ö z ü 677 990 760 539 819 816 — — — - - — — —
Ç am  Y ağı — — 1 440 — — — — — — -

T O P L A M 3657 098 3818 110 3958 581 3768 663 2725 340 3459 242 4462 839 5168 426 7091 289 7006 698
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b) Y an o rm an  ü rü n le rinden  genellik le  sü rek li b içim de i th a lâ ta  konu  olan çe­
şitle r, m im oza özü; sıvı rejine, çam  yağı, m a n ta r  ve ta n e n ’dir.

c) Y an  o rm an  ü rü n le ri i th a iâ t değerinde en büyük  pay ı, m a n ta r  a lırken , bunu
sırasiy le  sıvı reçine ve m im oza özü izlem iş bu lu n m ak tad ır.

4.2 Yaaı orman ürünleri ihracatı

T ablo  7’ye g ö re  y an  o rm an  ü rü n le ri ih ra c a tı ile ilgili so n u ç lan  şöylece b e ­
lir tm ek  m ü m k ü n d ü r:

a) 1966 -1975  dönem inde ih raç  edilen y an  o rm an  ü rü n le rin in  değeri g ene llik ­
le gelişen  b ir  sey ir  iz lem iştir.

b) Salep, m ahlep, defne y ap rağ ı, m eyan  kökü, keçi boynuzu, m azı, sum ak , p a ­
lam u t, p a la m u t tırn ağ ı, k itre , s ığ la  yağı, defne yağ ı, p a la m u t özü ve odun k a tra n ı 
genellik le  sü rek li biçim de ih raç  edilen yan  o rm an  ü rü n le rid ir.

c) Y an o rm an  ü rü n le ri ih ra c a t değeri içinde en büyük  p ay  defne y a p ra ğ ın a  a it
olup bu ü rü n  çeşidini s ırasiy le  m eyan  kökü, m azı, p a la m u t özü, defne yağ ı ve p a la ­
m u t iz lem iştir.

d) Y an  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a  odun k a tra n ı, k itre , p a la m u t özü ve reçine b a ­
zı y ıl la r  hem  ith a lâ ta , hem  de ih ra c a ta  konu o lm uşlard ır.

5. A N A  V E Y AN  ORMAN Ü R Ü N L E R İN İN , ORMAN Ü R Ü N LER İ 
D IŞ  TİCARETİNE KATILMA PAY LAR I

5.1 A na ve yan orman ürünlerinin, tüm orman ürünleri ithalâtına katılm a  
payları

O rm an  ü rün le rin in  ith a lâ t  değerine a n a  ve yan  o rm an  ü rün le rin in  k a tılm a  p ay ­
la rın ı g ö ste ren  Tablo  8 ve 9’un incelenm esiyle şu so n u ç la ra  v a r ılm a k ta d ır  :

a) 1974 _ 1975 y ılla rı o rta lam as ın a  göre, ith a l edilen o rm an  ü rün le rin in  değe­
rin in  % 95,08 sini a n a  o rm an  ü rü n le ri o lu ş tu rm ak tad ır . 1966 y ılında  % 84,32 olan bu 
pay, 1975 y ılında  % 95,05’e u laşm ış bu lu n m ak tad ır.

b) Y ine aynı y ılla r  o rta lam asın a  göre, tüm  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değerinde 
en y ü k sek  p ay  (%  73,6) selüloz ve odun h am u ru n a  a it  b u lu n m ak tad ır. A n cak  bu çe­
şid in  p ay ı 1966 y ılında  % 65,79 iken, 1975 y ılında  % 55,90 a  d ü şm ü ştü r. B unu, y u ­
v a r la k  odun (to m ru k  ve k âğ ıt odunu) (% 1 5 ,2 ) k ap lam a  ve k o n trp lâ k  C % 3,5) ve 
m aden  d ireğ i ( % 1 , 3 )  iz lem iştir. Bu ü rü n le rd en  sonuncusu  hariç  d iğerlerin in  1966 
y ılındak i pay la rı 1975 yılında önem li ölçüde a r tm ış tır . D iğer a n a  o rm an  ü rü n le r i­
nin i th a lâ ta  k a tılm a  p ay la rı ise % l ’in a ltın d ad ır.

c) Y an o rm an  ü rün lerin in , 1974 - 1975 y ılla rı o rta la m a s ın a  göre, tü m  orm an 
ü rü n le ri ith a lâ tın d a k i payı an cak  % 4,91 dir. Bu o ran , 1966 y ılında  % 15,68 iken 
1975 yılında % 4,95’e düşm üştü r.



1074 - 1975 O rta lam asına  G örn A n a  v c  Y a n  O rm an Ü rün le rin in  O rm an  Ü rün le ri 

• İthalât v c  İhracatına  Katılm a Payları

T ab lo  8.

Ü R Ü N L E R
İT H A L Â T İH R A C A T

D eğer ($) P a y  (% ) D eğer ($) P ay  (% )

Y u v arlak  odun 3656 762 15.2 1142 362 9.65
M aden d ireğ i 313 686 1.3 — —
K ereste 35 313 0.1 1412 409 11.93
_T rav e rs 34 149 0.1 — —
K ap lam a  ve k o n trp lâ k 833 019 3.5 39 260 0.3
P a rk e 1 504 0.02 221 106 1.9
P ano , lif ve y onga  levha 185 833 0,8 116 650 1.0

ti K u n d u ra  çivisi 3 320 0.02 83 914 0.7

J F ıç ı ve çem ber 5 956 0.02 20 014 0.17
Ç ubuk ve pervaz — — 61 733 0.52

0 R esim  çerçevesi — — 32 162 0.27
ti S and ık 136 — 1096 662 9.30

K u rm a  b in a  ve akşam ı — 311 879 2.62
M u tfak  eşyası 2 169 0.01 1294 0.01

£ A le tle r ve ay ak k ab ı kalıb ı 69 — 3 093 0.03

< M asura , bobin v.b. 5 502 0,02 1769 0.02
M olbiya ve akşam ı 32 620 0.1 31853 0.26
K utu , çekm ece v.b. eşya 67 638 0.3 86 534 0.13
Selüloz ve odun h am u ru 17630 775 73.6 97 218 0.81
B asto n  ve P ipo — — 27 473 0.22
A y ak k ab ı — — 3 804 0.03
D iğerle ri 1 124 — —■ —

TO PLA M 22809 575 95.08 4791219 40.47

Ç am  fıs tığ ı — — 408 970 3.45

Salep — — 8 255 0.08
M ahlep — — 521 376 4.40
D efne y ap rağ ı — — 1170 300 9.88
M eyan  kökü —■ — 865 416 7.30
Ih lam u r (Yp. çiçek) — — 437 484 3.69
K eçi boynuzu — — 359 064 3.03
M azı —• — 646 415 5.46

ti Sum ak — — 186 442 1.57
H P a la m u t — - 77 749 0.66

£ P a la m u t tırn a ğ ı —• — 15 225 0.14

£ K itre — — 216 916 1.83
ti Sığ la  yağ ı — — 241 539 2.03

R eçine (H am , sıvı) 87 845 0.38 59 257 0.51

£ D efne yağ ı — — 361 204 3.05

< P a la m u t özü — — 655 340 5.53
>* O dun k a tra n ı 110 — 1 810 0.02

G ünlük — — 306 —
M im oza özü .138 683 0.5 — —
Ç am  Y ağı 2 894 0.01 — —
M a n ta r  (Tabii, ag lom ere) 754 558 3.1 — —
M an ta r eşya 208 043 0.9 — —
T anen 6 912 0.02 — —
K estane — — 815 803 6.90

TO PLA M 1199045 4.91 7048871 59.53

G E N E L  T O PLA M 24008620 100.00 11840090 100.00
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T a b l o  9 .

1 9 6 6  - 1 9 7 5  Yı l l a r ı  A r a s ı n d a k i  D ö n e m d e  A n a  v e  Y a n  O r m a n  Ü r ü n l e r i n i n  O r m a n  

Ü r ü n l e r i  İ t h a l â t ı n a  K a t ı l m a  P a y l a r ı n d a k i  D e ğ i ş i m

1966
ı

1975

Ü R Ü N L E R i  D eğer 
($)

| P a y
|  (% )

D eğer
($)

P ay
(% )

A N A  Ü R Ü N L E R  

Y u v a rlak  odun 72 057 1.87

1

7197 495 3 i.70
K ereste 3 384 0.10 529 —
M aden d ireğ i (diğ. d irek le r) 440 602 11.44 _1 —
T rav e rs — 14 757 0.06
K ap lam a  ve K o n trp lâk 15 614 0.40 1160 994 5.12
P a rk e 22 847 0.59 322 —
P ano, lif ve yonga  levha 82 899 2.15 314 535 1.38
K u n d u ra  çivisi 31 043 0.81 1650 0.01
S and ık — — 245 —
K u rm a  b ina  ve ak şam ı 1 683 0.04 —• ---

M u tfak  eşyası — — 4 339 0 02
M asu ra , bobin v.b. 765 0.02 5 361 0.02
M obilya ve A kşam ı 7 593 0,20 60 017 0.26
K utu , çekm ece v.b. eşya 1435 0.04- 131 078 0 58
Selüloz ve odun h am u ru 2533 714 65.79 12695 598 55.90
D iğerle ri 33 724 0.87 441 —

TO PL A M 3247 360 84.32 21587 361 95.05

Y A N  Ü R Ü N L E R  

K itre 276
Sığla y ağ ı — — — —
R eçine (H am , sıvı) 462 135 12.00 99 006 0.43
D efne y ağ ı — — —
P a la m u t özü 5 231 0.14 _
Odun k a tra n ı 22 322 0.59 _
G ünlük — — __
C ehri — — __
M im oza özü 10 693 0.28 241 972 1.06
Ç am  yağ ı 114 — 3 665 0.02
M a n ta r  (T abii ag lom era) 102 329 2.65 654 396 2.88
M a n ta r  eşya —- — 118 918 0.53
T anen 593 0.02 j 4 618 0.03

I
TO PLA M  i

I1
603 693 15.68 1122 575 4.95

G E N E L  TO PLA M 3851 053 100.00 22709 936 100.00
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d) Y ine 1974 - 1975 y ılları o r ta la m a s ın a  göre, y an  o rm an  ü rü n le ri a ras ında , 
tü m  o rm an  ü rü n le ri ith a lâ tın d a  en y ü k sek  p ay a  (% 3 ,1 )  m a n ta r  sah ip  b u lunm ak­
tad ır. Bu çeşidin, 1966 y ılında % 2,65 o lan payı 1975 y ılında  % 2,88'e y ü k ­
se lm iştir. D iğer y an  o rm an  ü rün le rin in  tüm  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ tı  içindeki p a y ­
la r ı ise çok düşük  düzeydedir. H e rn ek ad ar, 1966 y ılında  o rm an  ü rü n le ri ith a lâ tın d a  
reçinen in  p ay ı % 12 olm uşsa da, 1975 y ılında  % 0,43’e düşm üştü r.

5.2 A na  ve o rm an  ü rün le rin in , tü m  orm an  ü rü n le ri ih ra c a tın a  k a tı lm a  p ay la rı

T ablo  8 ve 10’nun  incelenm esinden a n a  ve y an  o rm an  ü rün le rin in  tüm  o r­
m an  ü rü n le ri ih ra c a tın d a k i p ay la r ı ile ilgili a şağ ıd ak i sonuçları ç ık a rm a k  m ü m ­
k ü n d ü r :

a) 1974 - 1975 y ılla rı o r ta la m a s ın a  göre, ih raç  edilen o rm an  ü rü n le rin in  % 40,47 
sini a n a  o rm an  ü rü n le ri o lu ş tu rm ak tad ır . Bu o ran , 1966 y ılında  % 37,02 iken, 1975 
y ılında  % 4 4 , l l re yükselm iştir.

b) Y ine ayn ı y ılla r  o rta lam as ın a  göre, b a ş ta  k e re s te  (%  11,93) o lm ak  üzere, 
y u v a rla k  odun ( to m ru k  ve k â ğ ıt odunu) (%  9,65), san d ık  (%  9,3), k u rm a  b ina  
(% 2,62) ve p a rk e  (%  1,9), tüm  o rm an  ü rü n le ri ih ra c a t değerine k a tı lm a  p ay la r ı 
y ü k sek  o lan  çeşitlerdi!*. Bu ü rün le rden  y u v a rla k  odun (to m ru k  ve k â ğ ıt  odunu) 
ve p a rk en in  1966 y ılındak i k a tı lm a  o ran la rı 1975 y ılında  düşm e g ö ste rm iş ; k e re s­
ten in  pay ı ise a r tm ış tır .

c) Y an o rm an  ü rün lerin in  1974 - 1975 y ılla r ı o r ta la m a s ın a  göre, tü m  o rm an  
ü rü n le ri ih ra c a t değerindeki payı % 59,53 dür. Bu o ran , 1966 y ılında % 62,98 iken 
1975 y ılında % 55,89’a  düşm üştü r.

d) Yine 1974 -1975 y ılla rı o r ta la m a s ın a  göre, y an  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a  
ih r a c a ta  k a tı lm a  payı büyük  o lan la r sıra siy le  defne y a p ra ğ ı (% 9 ,8 8 ) , m eyan  kökü 
(% 7 ,3 0 ) ,  k e s tan e  (%  6,90), p a lam u t özü ( %5 , 5 3 ) ,  m azı (% 5 ,4 6 ) m ahlep (% 4,40), 
ıh la m u r (%  3 ,69)  ̂ çam  fıs tığ ı (%  3,45), defne y a p ra ğ ı (%  3,05) keçi boynuzu (%  
3,03) ve sığ la  yağ ı (%  2,03) dır. Bu ü rü n le rd en  defne y ap rağ ı, m eyan  kökü, m azı, 
m ahlep, çam  fıs tığ ı ve' defne y ağ ı’nın 1966 yılandaki k a tılm a  pay la rı 1975 yılında 
a r t ış  g ö ste rm iş; k estane , p a lam u t özü ve s ığ la  yağ ın ın  payı ise düşm üştü r.

,6. ORM AN Ü R Ü N L E R İN İN  D IŞ  T İC A R E T İM İZ E  K A T IL M A  P A Y L A R I

T ü rk iy e ’nin dış tic a re ti son y ılla rd a  d ik k a te  d eğ er b ir  gelişm e k ayde tm iş ve 
o rm an  ü rü n le rin in  dış tic a re ti de buna p a ra le l b ir  sey ir iz lem iştir. Tablo No. 11, 
1966 -1975  y ılla rı a ra s ın d ak i on y ıllık  dönem de o rm an  ü rü n le ri ile dış tica re tim iz in  
tüm  y ıllık  ith a lâ t  ve ih ra c a t değerlerin i g ö ste rm ek ted ir . Bu tab lonun  incelenm esiyle 
ç ıkarılab ilecek  so n u ç la r şu n la rd ır:

a) Ü lkem izin  ith a l e ttiğ i ü rü n le rin  değeri genellik le  gelişm e halinde o lm uş­
tu r. Bu d eğ e r( 1966 y ılında  718 m ilyon do la r iken, 1975 yılında 5 m ilyar dolara 
y ak la şm ış tır .

O rm an  ü rü n le rin in  i th a lâ t değerin in  dış tica re tim iz in  tüm  ith a lâ t  değerindeki 
pay ı ise % 0,38 - 0,83 a ra s ın d a  değ işm eler g ö s te rm iş tir . Bu pay, 1971 y ılından  iti-
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T a b l o  10.

1 9 6 6  .  1 9 7 5  Yı l l a r ı  A r a s ı n d a k i  D ö n e m d e  A n a  v e  Y a n  O r m a n  Ü r ü n l e r i n i n  O r m a n  Ü r ü n l e r i  

İ h r a c a t ı n a  K a t ı l m a  P a y l a r ı n d a k i  D e ğ i ş i m

Ü R Ü N L E R 1966 1975
D e ğ e r ( Ş) P a y  (%1 D eğ e r ( Ş ' P a y  (% )

A N A  Ü R Ü N L E R

Y u v a r la k  o d u n 1303 007 22.43 1 427 420 11.38
K e re s te 451 319 7.77 1 758 673 14.03
M a d e n  d ire ğ i (d iğ e r  d ir e k le r ) 4 491 0.08 — —
K a p la m a  v e  k o n tr k lâ k 220 896 3.80 — —
P a r k e 140 489 2.42 240 254 1.93
P a n o , lif , v e  y o n g a  le v h a 18 606 0.32 25 485 0.20
K u n d u ra  ç iv is i — — 58 105 0.40
Ç u b u k  v e  p e rv a z — — 46 831 0.38
R e s im  çe rç e v e s i — — 22 365 0.19
B a s to n 495 o.oı 27 205 0.22
S a n d ık — — 1 578 534 12.59
K u rm a  b in a  v e  a k şa m ı — — 18 551 0.15
M u tfa k  e şy a s ı 6 239 0.11 2 376 0.03
A le t le r  v e  a y a k k a b ı k a lıb ı 400 0.01 — —
M a s u ra , b o b in  v .b — — 3 539 0.04
M o b ily a  ve  a k şa m ı 1 673 0.03 43 204 0.35
P ip o 18 — 5109 0.05
K u tu , ç ek m e c e , v .b 285 — 77 674 0.63
S e lü lo z  v e  o d u n  h a m u r u — — 178 097 1.43
A y a k k a b ı — — 4 626 0.05
D iğ e r le r i 1748 0.04 — —

T O P L A M 2149 666 37.02 5 532 034 44.11

Y A N  Ü R Ü N L E R
S a le p 11 200 0.19 — —
Ç am  f ıs t ığ ı 4 854 0.08 397 728 3.17
D e fn e  y a p ra ğ ı 265 818 4.57 1 102 802 8.79
M e y a n  k ö k ü 207 371 3.57 967 547 7.72
I h la m u r  (Y p. Ç içek) — — 872 278 6.96
K eç i b o y n u z u 164 710 2.84 363 331 2.89
M azı 133 805 2.30 619 672 4.94
S u m a k 3 616 0.06 176 598 1.42
P a la m u t 173 546 2.99 107 394 0.86
P a la m u t  t ı r n a ğ ı 60 910 1.05 7 449 0.06
K itr e 47 895 0.82 156 505 1.26
S ığ la  y a ğ ı 348 377 6.00 181159 1.44
R e ç in e  (h am , sıv ı) — — 3 652 0.03
D e fn e  y a ğ ı 116 917 2.02 393 712 3.14
P a la m u t  özü 1002 115 17.25 594 834 4.74
O d u n  k a t r a n ı 955 0.02 1762 0.02
K e s ta n e 253 628 4.37 487 891 3.89
M ah lep 168 982 2.92 572 384 4.56
G ü n lü k 5 777 0.10 — —
C e h ri 8 632 0.16 — —
M e y a n  k ö k ü  özü 677 990 11.67 — —

T O P L A M 3657 098 62.98 7006 698 55.89

G E N E L  T O PL A M 5806 764 100.00 12532 732 100.00
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T a b l o  11.

O r m a n  Ü r ü n l e r i n i n  D ı ş  T i c a r e t i m i z e  K a t ı l m a  P a y l a r ı  

( 1 9 6 6  -  1 9 7 5 )

G E N E L ORM . ÜR. P A Y
%

G E N E L ORM . ÜR. P A Y
%YI L L A R İT H A L A T İT H A L A T I İH R A C A T İH R A C A T I

(000 Ş) (000 İ ) (000 İ ) (000 $)

1966 718 269 3 851 0.54 490 508 5 807 1.17

1967 684 669 3 454 0.50 522 334 5 739 1.10

1968 763 659 2 873 0.38 496 419 5 859 1.17

1969 747 285 3 173 0.42 536 834 5 995 1.12

1970 885 779 4 890 0.55 588 476 5 960 1.01

1971 1088 221 9 050 0.83 676 602 9 858 1.45

1972 1507 977 8 146 0.54 884 969 12179 1.37

1973 2036 656 12 703 0.62 1317 083 16185 1.23

1974 3719715 25 268 0.70 1532 182 11 142 0.73

1975 4738 559 22 710 0.50 1401 075 12 539 0.88

ORT. 1 689 079 9 612 0 56 844 648 9126 1.13

T a b l o  12.

O r m a n  Ü r ü n l e r i  i l e  D i ğ e r  Ü r ü n l e r i n  D ı ş  T i c a r e t i m i z e  K a t ı l m a  P a y l a r ı .  

( 1 9 6 6  - 1 9 7 5  Yı l l a r ı  O r t a l a m a s ı n a  G ü r e )

Ü R Ü N L E R

İT H A L A T İH R A C A T

/ D eğ er 
(000 $)

P a y
%

D eğ e r 
(000 Ş)

P a y
%

M a k in a  v e  U la ş ım  a r a ç la r ı 962 183 36 9 779 1

K im y a s a l Ü rü n le r 390 572 15 18 803 2

M a d e n i y a k ı t  v e  y a ğ la r 432 683 16 20 217 2

D e m ir  - Ç e lik 325 989 12 7 363 1

Ç e ş it li  m a m u l e şy a 144 653 5 125 250 13

Ç e ş it l i  m a d e n le r 147 262 6 87 971 9

B itk is e l  Ü rü n le r  (x) 131662 5 406 960 43

H a y v a n s a l v e  b itk is e l  y a ğ la r 66 299 2 10 312 1

O rm a n  Ü rü n le r i 13 098 0.5 9173 1

C a n lı h a y v a n  ve  h a y v a n s a l ü rü n le r 10 394 0.5 37132 4

D iğ e r le r i 57 732 2 212 833 23

T O P L A M 2 682 527 100 945 793 100

(x) O rm an  yan  ürün leri d ış ın d a  ka lan la r a lınm ıştır.
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baren  % 0,50 den a şağ ı düşm em iş ve 1966 - 1975 y ılla r ı o rta lam ası da % 0,56 ol­
m u ş tu r.

b) T ü rk iy e ’nin y ıllık  ih ra c a t değeri d a lg a lan m a la r k ayde tm iş o lm ak la  b e ra ­
ber, 1968 y ılından  itib a ren  sü rek li a r t ış  g ö s te rm iş tir . F a k a t  1975 y ılında  dış tic a ­
re tim iz in  tüm  ih ra c a t değerinde b ir gerilem e o lm uştu r.

O rm an  ü rü n le rin in  ih ra c a t değerin in  tüm  ih ra c a t değerindeki pay ı genellikle 
% 1 den a şağ ı inm em iştir. Bu pay, 1971 y ılında  % 1,45’e u la ş a ra k  en y ü k sek  dü­

zeye ç ık m ış tır . F a k a t, 1974 y ılında % 0,73’e ve 1975 y ılında  da  % 0,88’e düşm üş 
bulunuyor.

7. O RM AN  Ü R Ü N L R İ İL E  D İĞ E R  Ü R Ü N L E R İN  İT H A L Â T  V E 
İH R A C A T  D E Ğ E R L E R İN İN  K A R Ş IL A Ş T IR IL M A S I

B u am aç la  düzenlenen Tablo 12 ve 13 ile Şekil 1. n in  incelenm esiyle a şa ­
ğ ıd ak i so n u ç la ra  v a rm a k  m üm kündür:

a ) 1966 -1975 y ılla rı o rta la m a s ın a  göre, i th a lâ t ın  en büyük  pay ın ı m ak in a  ve 
u la ş tırm a  a ra ç la r ı (%  36) a lırken , en k ü çü k  payı d a  can lı hayvan  ve h ay v an  ü rü n ­
leri ( %0 , 5 )  g e rçek le ş tirm iş tir . B unu, y ine aynı o ran la  o rm an  ü rü n le ri izlem iştir.

ÜRÜNLER
makina ve ulaşım araçları 

kimyasal ü rü n le r  

madeni yakıt ve yağlar 

d em ir -  çelik 

çeşitli mamul eşya 

çeşitli m aden le r 

bitkisel ü rü n le r  

hayvansal ve bitkisel yag 

ORMAN ÜRÜNLERİ  

canlı hayvan ve hay. ün

diğerleri

% 10 20 30 40 50 60 70 80 9 0100

ithalat

ihracat

50 '70 100

Ş e k i l .  1

O r m a n  Ü r ü n l e r i  i l e D i ğ e r  Ü r ü n l e r i n  D ı ş  T i c a r e t i m i z e  K a t ı l m a  P a y l a r ı  ( 1 9 6 6  - 1 9 7 5  O r t a l a m a s ı n a  G ö r e )

b) Sözkonusıı dönem de yapılan  ih ra c a tın  değeri, 1966 y ılında 490 m ilyon do­
la r  düzeyindi? iken 1975 y ılında 1 m ily a r d o la n  aşm ış tır . 1966 - 1975 y ılla rı o rta -



T a b l o  13.

O r m a n  Ü r ü n l e r i  i l e  D i ğ e r  Ü r ü n l e r i n  D ı ş T i c a r e t  H a d l e r i  ( 1 9 6 6  - 1 9 7 5 )

Ü R Ü N L E R
İT H A L A T  Ş İH R A C A T  Ş İT H A L Â T  / İH R A C A T

1966 1975 3966 1975 1966 1975

M a k in a  v e  U la ş t ırm a  a ra ç la r ı 307 359 000 1 617 007 000 171 000 19 387 000 0.0006 0.012

K im y a s a l ü r ü n le r 128 182 000 652 962 000 3 464 000 34141 000 0.03 0.05

M a d e n i y a k ı t  v e  y a ğ la r 55 609 000 809 757 000 4 380 000 36 053 000 0.08 0.04

D e m ir  - Ç e lik 54 938 000 597 040 000 2 211000 12 514 000 0.04 0.02

Ç e ş it li  m a m u l e şy a 61 588 000 227 717 000 3 658 000 246 841 000 0.06 1.08

Ç e ş it li m a d e n le r 39 423 000 255 101 000 46 789 000 129 153 000 1.19 0.51

B itk is e l ü r ü n le r 24 131000 239 192 000 249 067 000 564 854 000 10.32 2.36

H a y v a n s a l v e  b i tk is e l  y a ğ la r 16 810 000 115 788 000 2 509 000 18 115 000 0.15 0.16

O rm a n  ü r ü n le r i 928 000 25 267 000 5 807 000 12 539 000 6.26 0.50

C a n lı h a y v a n  ve h a y v a n s a l ü r ü n le r 5 094 000 15 694 000 23 958 000 50 305 000 4.70 3.20

D iğ e r le r i 30 586 000 84 874 000 148 494 OflO 277 173 000 4.85 3.26

T O P L A M 718 296 000 4738 559 000 490 508 000 1 401 075 000 0.68 0.30
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lam asın a  göre, en çok ih ra c a t b itk ise l ü rü n le rd e  ( % 4 3 )  o lm uştu r. E n  d ü şü k  ih ra ­
c a t  ise dem ir - çelik  en d ü stris i ü rün le rinde  ( % 1 )  g e rçek leşm iş tir. B unu, y ine ayn ı 
o ra n la r la  o rm an  ü rü n le ri, m ak in a  ve u la ş tırm a  a ra ç la r ı ile h ay v an sa l ve b itk ise l 
y a ğ la r  iz lem iştir.

c) ö t e  yandan , 1966 - 1975 y ılla rın ı k a p sa y a n  dönem de y ap ılan  ih ra c a tla  i t ­
h a lâ t  a ra s ın d a k i ilişk i ise değ işik lik  g ö ste rm iş tir . İh ra c a tın  i th a lâ ta  o ram  1966 y ı­
lında  0,68 düzeyinde iken, 1975 y ılında  0,30 düzeyine in m iş tir .

d) 1975 y ılında  ih ra c a tın  i th a lâ tı  k a rş ıla m a  o ran ın ın , ü rü n  çeşitle rine  d ağ ı­
lım ında ilk  s ıray ı 3,20 o ran ı ile can lı h ay v an  ve h ay v an sa l ü rü n le r a lm ış tır . Bunu, 
b itk ise l ü rü n le r  iz lem iştir. İh ra c a tın  i th a lâ t ı  k a rş ıla m a  o ran ı 0,50 ve d ah a  büyük  
olan lar, ilk  ik i s ıra y ı a la n la r  dışında, çeşitli m am ul eşya, çeşitli m aden le r ve o rm an 
ü rün le rid ir.

e) 1966 yılında, y a p tığ ı ih r a c a tta  i th a lâ ta  göre, gerilem e g ö ste ren  ü rü n le r ise 
b a ş ta  o rm an  ü rü n le ri o lm ak  üzere, b itk ise l ü rü n le r, can lı h ayvan  ve hay v an sa l 
ü rün le r, çeşitli m adenler, dem ir-çelik , m aden i y a k ıt  ve y a ğ la r  o lm uştu r. B u n a  k a r ­
şılık , y a p tığ ı ih r a c a t ta  yükselm e g ö ste ren  ü rü n le r ise, m ak in a  ve u la ş tırm a  a ra ç ­
ları, k im y asa l ü rü n le r, çeşitli m am ul eşya, h ay v an sa l ve b itk ise l yağ la rd ır .

8. ÖZET V E  SO N U ÇLA R

B u ra y a  k a d a r  yap ılan  aç ık lam a la rı şöylece özetleyebiliriz  :
a ) Ü lkem izde, C um huriyetin  başlang ıc ından  bu y a n a  sü rek li o la ra k  g e rek  ana  

g erek se  y an  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ tı  ve ih ra c a tı yap ılm ıştır . A ncak, o rm an  ü rü n ­
le ri i th a lâ t  ve ih ra c a tı sü rek li b ir  gelişm e halinde  olm am ış, bazı y ılla r  gerilem e, 
bazı y ılla r  ise a r t ış  g ö s te rm iş tir .

b) 1960 - 1975 dönem inde (son iki y ıl h a riç ) o rm an  ü rü n le ri dış tic a re t  den­
gesi a k ti f  sonuç lanm ıştır. F a k a t  bu dönem de a n a  o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değeri, 
ih ra c a t  değerinden  fa z la  olm uş; yan  o rm an  ü rü n le rin d e  ise te rs i b ir d u rum  o rta y a  
ç ık m ış tır. B u nedenle, denilebilir k i T ü rk iye , a n a  o rm an  ü rü n le ri yönünden b ir  i t ­
h a lâ t , b u n a  k a rş ılık  y an  o rm an  ü rü n le ri yönünden  b ir  ih ra c a t ü lkesi özelliği gös­
te rm ek ted ir .

c) 1966 -1975 y ılla rı o r ta la m a s ın a  göre, a n a  o rm an  ü rü n le r i a ra s ın d a  genel­
lik le sü rek li b içim de ith a lâ ta  konu o lan  çeşitle r, y u v a rla k  odun ( to m ru k  ve k â ğ ıt 
odunu), keres te , k ap lam a  ve ko n trp lâk , pano, lif ve yo n g a  levha, k u n d u ra  çivisi, 
m a s u ra  ve bobin, m obilya, k u tu , çekm ece, selüloz ve odun h am u ru d u r.

G enellikle sü re k li biçim de ih raç  edilen a n a  o rm an  ü rü n le ri ise, y u v a rla k  odun 
( to m ru k  ve k â ğ ıt  odunu ), ke i’este, k a p la m a  ve k o n trp lâ k , p a rk e , baston , m u tfa k  
eşyası, a y a k k a b ı kalıb ı, m obilya, pipo, k u tu  ve çekm ecedir.

A n a  o rm an  ü rün le rin d en  y u v a rlak  odun k e res te , k ap lam a  ve k o n trp lâk , m o­
bilya, k u tu  ve çekm ece hem  ith a lâ ta  hem  de ih ra c a ta  konu  o lm uşlard ır.

d) Y ine aynı y ılla r  o rta la m a s ın a  göre, y an  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a  genel­
lik le  sü rek li biçim de ith a lâ ta  konu o lan  çeşitle r, m im oza özü, sıvı reçine, çam  yağı, 
m a n ta r  ve tan en d ir.
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İh ra ç  edilen yan  o rm an  ü rü n le ri a ra s ın d a  genellik le  sü rek lilik  göste rm iş o lan 
çeşitle r, salep , m ahlep , defne y ap rağ ı, m eyan  kökü , keçi boynuzu, m azı, sum ak , 
p a lam u t, p a la m u t tırn ağ ı, k it re  s ığ la  yağ ı, defne yağ ı, p a lam u t öz üve odun k a t ­
ran ıd ır .

Y an  o rm an  ü rün lerinden  odun k a tra n ı, k itre , p a la m u t özü ve reçine bazı y ıl­
la r  hem  ith a lâ ta , hem  de ih ra c a ta  konu  o lm uşlard ır.

e) 1974 - 1975 y ılla rı o rta lo m asm a  göre, o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değerin in  y a k ­
la ş ık  % 95 in i a n a  o rm an  ü rü n le ri; ih ra c a t değerin in  y ak la ş ık  % 60 ını ise yan  
o rm an  ü rü n le ri o lu ş tu rm u ştu r.

f) 1966 - 1975 y ılla rı o rta la m a s ı o la rak , o rm an  ü rü n le ri i th a lâ t  değerin in  dış 
tic a re tim iz in  tü m  i th a lâ t  değerindeki pay ı •% 0,56 dır. B u n a  k a rş ılık , o rm an  ü rü n ­
le r i ih ra c a t değerin in  tü m  ü ıra c a t değerindek i p ay ı ise % 1,13'dür. Bu m iktarla-- 
r ın  d iğ e r ü rü n le rin k i ile k a rş ıla ş tır ılm a s ı halinde, o rm an  ü rü n le rin in  dış t ic a re t i­
m ize k a tı lm a  p ay la r ın ın  önem li m ik ta r la rd a  o lm ad ığ ı gö rü lm ü ştü r.

g) Y ine ayn ı y ılla rı k a p sa y a n  dönem de g e rçek leş tirilm iş  bu lunan  o rm an  ü rü n ­
le ri ih ra c a tı ile i th a lâ tı  a ra s ın d ak i ilişk i değ iş ik lik  g ö ste rm iş tir . O rm an  ü rü n le ri 
ih ra c a tın ın  i th a lâ ta  o ran ı 1966 y ılında  6,26 düzeyinde iken , 1975 y ılında  0,50 düze­
y ine in m iş tir . Böylece, 1966 y ılında  y ap ılan  o rm an  ü rü n le ri ih ra c a tı i th a lâ ta  göre 
gerilem e k ay d e tm iş tir .
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HAVA FOTOĞRAFLARI YARDIMIYLA ORMAN MEŞÇERELERÎNE 
AİT DENDROMETRİK ELEMANLARIN SAPTANMASI VE AĞAÇ 

SERVETİ ENVANTERİ

Doç. D r. A lp a rs lan  AKÇA

1. G t B İ Ş

H av a  fo to ğ ra fı, özellikle büyük  ölçekli h a v a  fo to ğ ra fı, te k  ağ ac ın  v ey a  m eş- 
ceren in  hacm in i bu lm ad a  önem li b ir a ra ç tır .  H a v a  fo to ğ ra fı, o rm an  e n v an te rle r in ­
de y e rse l d en d ro m etr ik  yön tem lere  y a rd ım cı o labileceği gibi, hacm in  sa p ta n m a s ın ­
d a  g e rek li d en d ro m etrik  değ işken lerin  d oğ rudan  d o ğ ru y a  ölçülm esinde de k u llan ı­
lab ilir.

B ilind iğ i g ib i ye rse l yön tem lerde  ağ aç  v ey a  m eşcere  hacm i doğ ru d an  doğ ruya 
Ölçülemez. A ğaç  boyu ve çap  g ib i doğ ru d an  doğ ru y a  ölçülebilen d en d ro m etr ik  de­
ğ işken lerden  y a ra r la n ılır . H av a  fo to ğ ra fı y a rd ım ıy la  hacım  tay in in d e  de d u ru m  a y ­
nıd ır. Y aln ız  b u ra d a  sözkonusu  den d ro m etrik  değ işken le rin  sa p ta n m a s ı doğrudan  
d o ğ ru y a  obje üzerinde değil, onun belirli b ir  ö lçek te  a lınm ış fo to ğ ra fı üzerinde y a ­
p ılm ak tad ır . H av a  fo to ğ ra f ı üzerinde sap tan ab ilen  (ölçülebilen, say ılab ilen  veya  
tah m in  edilebilen) söz konusu  değ işken ler

T ek  ağ aç la  ilgili d eğ işken le r : A ğaç boyu
Gövde çapı
Tepe b o y u tla rı ’Tepe çap ı ve tepe alan ı)

T ek  ağac ın  k o m şu lu k  ilişk ileri
ile ilg ili d eğ işken le r : Poligon  a lan ı

A ğaç say ısı

K om şu a ğ a ç la r la  ö rtü lü  tepe a lan ı yüzdesi

M eşcere ile ilig li d eğ işken le r : O rta la m a  boy

O rta la m a  tepe  b o y u tla rı 

Tepe kap a lılığ ı 

A ğaç say ısı 

M eşcere yaşı

o lm ak  üzere  üç a n a  g ru p ta  top lanab ilir . Bu değ işk en le r incelendiğinde bun ların  
h epsin in  (m eşcere y a ş ı h a riç ) ağaç  boyu, gövde çapı, tepe  ve ağaç  say ısı ile ilgili 
o lduk la rı g ö rü lm ek ted ir.

1 İ . Ü .  O r m a n  F a k ü l t e s i  G e o d e j i  v e  F o t o g r â m e t r î  K ü r s ü s ü ,  İ s t a n b u l .
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B u yazıda  önce ağ aç  ve m eşcere hacm i sa p ta n m a s ı için  gerek li ve y u k a rıd a  
özetlenm iş o lan  değ işken lerden  önem li o lan la r ele a lın acak  ve d a h a  so n ra  da  tek  
ağaç  ve m eşcere  ağaç  se rve ti tay in i ile ilgili yö n tem le r h ak k ın d a  genel bilgi ve­
rilecek tir.

2. H A V A  FO T O Ğ R A F I Ü Z E R İN D E  S A P T A N A B İL E N  D EN D R O M E TR İK
E L E M A N L A R

2.1 A ğaç boyu

A ğaç boyu tepen in  en y ü k sek  n o k ta s ı ile ağ ac ın  gövdesin in  to p ra k la  b irleştiğ i 
n o k ta  a ra s ın d a k i yü k sek lik  fa rk ı o la ra k  tan ım lan ır . H av a  fo to ğ ra fı üzerinde sap- 
tan ab ilen  d en d ro m etr ik  değişkenlerden, is te r  te k  ağ aç  hacm i, is te r  m eşcere ağaç  
hacm i sa p ta n m a s ı için olsun, en önem lilerinden b ir  tanes id ir.

A ğaç boyunun h av a  fo to ğ ra fla r ı y a rd ım ıy la  sa p ta n m a s ın d a

1 —  R ad y a l k ay m ad a n  y a ra r la n m a

2 A ğaç gölgesin in  uzun luğundan  y a ra r la n m a

3 —  S tereoskop ik  m e to t ı 
o lm ak  üzere üç a n a  yön tem  sözkonusudur.

2.11 —  R ad y a l k ay m ad a n  y a ra r la n a ra k  ağ aç  boyu te sp iti

H av a  fo to ğ ra fla rın ın  genel özelliği m erkezsel perspelctifliğ in  b ir  sonucu o la rak  
y a ta y  b ir düzlem e göre  b ir  yüksek liğe  sah ip  o lan ob je lerin  y a ta y  düzlem  ü ze rin ­
deki a y a k  n o k ta s ı ile bu düzlem den d ah a  y ü k sek te  bu lunan  tepe n o k tas ı h av a  fo ­
to ğ ra f ı üzerinde aynı n o k ta y a  düşm ezler. Tepe n o k ta s ı a y ak  n o k ta s ın a  göre radya l 
do ğ ru ltu d a , yan i fo to ğ ra f  m erkezinden  fo to ğ ra f  k e n a r ın a  doğru  k aym ış o la rak  re s ­
m ed ilir (şek il 1). F o to ğ ra f  üzerinde bu objen in  a y a k  ve baş n o k ta la r ı a ra s ın d ak i 
m esafeye  ra d y a l k a y m a  adı verilm ek ted ir. R ad y a l k a y m a  m ik ta r ı (A r ') ,  şekilden 
de gö rü ldüğü  gib i obje boyena (A h), objenin  tep e  n o k tas ın ın  fo to ğ ra f  m erkezine  
o lan  u zak lığ ın a  ( r ')  ve objenin  a y a k  n o k ta s ı üzerindek i uçuş yüksek liğ ine  (H ) bağ lı 
b u lu n m ak tad ır. Y ani bu  değ erle r a ra s ın d a

Ah   A r  A r '
H  r  r '

ilişk ile ri sözkonusudur. B u rad a  Ar ve r  değerle ri A r' ve r '  değerlerin in  y a ta y  düz­
lem  üzerindek i k a rş ıtla rıd ır .

A».
Bu ilişk iden  Ah =  —  . H  elde edilebilir. îş te  ra d y a l k ay m ad a n  y a ra r la n a ra k  

r
ağ aç  boyunun  te sp iti bu eşitliğe  d a y a n a ra k  y ap ılm ak tad ır . A r' ve r '  m m  cinsinden 
ve o lab ilirse  m m  nin  yüzde b irine k a d a r  b ir  incelik le okunur. H  uçuş yüksek liğ i 
m e tre  o la ra k  fo rm üle  konduğunda ağ aç  boyu (Ah) m e tre  o la ra k  okunur.

B a s it ve u ygu lam alı ilk  b a k ış ta  ko lay  gö rü len  bu yön tem in  aslında  çok b üyük  
sak ın ca la r ı v a rd ır. B ir defa  şekilde de g ö rü ldüğü  g ib i h av a  fo to ğ ra fın ın  tam  y a ta y
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o la ra k  a lınm ası koşulu çok ender o la rak  ve ra s la n tı sonucu gerçek leşir. G enellikle 
hava  fo to ğ ra fla r ı b ir m ik ta r  (o r ta la m a  o la ra k  en iy i ş a r t la rd a  1 - 2  g rad ) eğiklik le

r‘— *ı
A r '

a lın ır la r. F o to ğ ra f  eğ ik liğ i y u k a rıd ak i eşitliğ in  h a ta lı  sonuç verm esine neden olur. 
F o to ğ ra f  eğ ik liğ i a r t t ık ç a  d a  bu m a ta  m ik ta r ı  ihm al edilem iyecek değerlere  u la ­
şır. A y rıca  h a v a  fo to ğ ra f ı üzerindeki ra d y a l k a y m a  (A r') m m  ve k ü sü ra tı ile if a ­
de edilebilen çok k ü çü k  b ir değerd ir. F o to ğ ra f  üzerinde ölçülm esi o ldukça zordur. 
D iğer ta r a f ta n  ayn ı objeye a i t  rad y a l k a y m a  (A r') d eğerle ri objenin  fo to ğ ra f  üze­
rinde  bu lunduğu yere  g ö re  değişir. Y u k a rd ak i b e lirtilen  g eo m e trik  ilişk ilerden

eşitliğ i elde edilebilir. Y ani fo to ğ ra f  üzerindek i ra d y a l k a y m a  obje tepesin in  fo to ğ ­
r a f  m erkezine  o lan uzak lığ ı ( r ')  ile doğru  o ran tılı o lm ak tad ır. A ynı objeye a it  r a d ­
y a l k a y m a  m ik ta r ı fo to ğ ra f  m erkezinde s ıf ır  o lu rken , fo to ğ ra f  köşelerinde de m ak ­
sim um  değere  u la şm ak tad ır . R ad y a l k ay m an ın  y e te r li b ir  s ıh h a tle  ölçülebilm esi 
için  ağ ac ın  fo to ğ ra f  k e n a rın a  yak ın  o la ra k  resm edilm iş o lm ası g e rek m ek ted ir. H a ­
v a  fo to ğ ra fı o r ta  n o k ta s ın d a  ve o rta s ın d a  bu lu n an  ağ aç la rın  rad y a l k ay m a  değ er­
leri s ıf ır  veya  s ıf ıra  y ak ın  çok k ü çü k  değ erle r o lacağından b u n la r ın  boy ların ın  bu yön­
tem le  sa p ta n m a s ın a  o lan ak  b u lu n m am ak tad ır .

A y rıca  o rm an lık  bölgelerde ağac ın  a y a k  n o k tas ın ın  kom şu  ağ a ç la rc a  ö rtü lm esi 
ve fo to ğ ra f  üzerinde görünm em esi o lasılığ ın ın  büyük  o lm ası yön tem in  orm ancılık  
için  d iğ e r b ir  önem li sak ıncasıd ır.
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Sonuç o la ra k  bu yön tem in  sadece te o r ik  değ eri v a rd ır  ve u y g u lam ad a  g ö s te r­
d iğ i z o rlu k la r  nedeni ile ku llan ılm ası çok s ın ırlıd ır. B ugün  p ra t ik te  hem en hem en 
hiç  k u llan ılm am ak tad ır .

2.12 —  G ölge uzun luğu  y a rd ım ı ile a ğ a ç  boyu te sp it i

B u yöntem , ağaç  boyu, gölgesi ve güneş ış ın la rın ın  geliş açısı a ra s ın d ak i t r i ­
go n o m etrik  ilişk iye d ay an m a k tad ır . Şekil 2 de g ö rü ldüğü  g ib i

Ah =  L .  t g «

yazılab ilir .
• ---------- ~ a *  «SLa!? 3

B u ra d a  Ah ağ aç  boyunu, L  y a ta y  düzlem  üzerindek i gö lge uzun luğunu  ve a  da
h a v a  fo to ğ ra fı a lım ı an ın d a  güneş ış ın la rın ın  geliş açısın ı İfade e tm ek ted ir. Y a tay

t*- l -M

düzlem  üzerindek i gölge uzun luğu  (L ), h a v a  fo to ğ ra fı üzerinde ölçülen gölge uzun­
luğ u n u n  (1) h a v a  fo to ğ ra fı ölçek say ıs ı (m b) ile ça rp ılm asıy la  (L  =  l . m b) elde 
edilir.

B u yön tem in  de, b ir  evvelkinde olduğu gibi, m ev cu t sak ın ca la r ı p ra t ik te  u y g u ­
lan m asın ı a n lam sız la ş tırm ak tad ır . Y ön tem in  u y g u lan m asın d ak i zo rluk , h av a  fo to ğ ­
ra f ı  üzerindek i gölge uzun luğunun  (1) ve g üneş ış ın la rın ın  geliş aç ısın ın  (a )  sap -



I

ta rtm asın d ak i g ü ç lü k ten  ile ri ge lm ek ted ir. Gölge uzun luğu  (1) h av a  fo to ğ ra fı üze­
rinde  b ir m ik ro m etre  y a rd ım ı ile ö lçü lecek tir. B u rad a  d a  doğ ru  neticeye  u la şab il­
m ek  için  şek il 2 de gö rü len  ideal d u rum un  gerçek lenm esi koşu lu  söz konusudur. Bir 
evvelki yön tem den  d ah a  fa z la  o la rak , b u ra d a  h a v a  fo to ğ ra fın ın  y a ta y  o la ra k  a lın ­
m ış o lm asından  b aşk a , ay rıc a  a ra z i yüzeyin in  düz ve y a ta y  o lm ası ve k a rş ıla ş tırm a  
düzlem i o la rak  a lın an  y a ta y  düzlem  ile çak ışm ası da gerek lid ir. A y rıca  gölge uzun­
luğ u n u n  (1) h av a  fo to ğ ra f ı üzerinde ölçülm esi de h e r  zam a n  o lab ilir değild ir. Göl­
gen in  başlad ığ ı ağ ac ın  a y a k  nok tas ın ın  kom şu ağ aç  tepelerince  ö rtü lm ü ş olm ası, 
m erkezse l p e rsp ek tif in  b ir  sonucu o larak , ölçülm esi g e rek li gölge uzun luğunun  ağaç  
g ö rü n tü sü n ü n  a rk a s ın d a  ka lm ası vs. gölge uzun luğunun  ölçülm esini o lam az b ir  du­
ru m a  sokabilir.

D iğer ta r a f ta n  bu yöntem de güneş ış ın la rın ın  geliş a ç ıs ın a  (a )  g e rek  bu lun­
m a k ta d ır . Güneş y ü k sek lik  aç ıs ı o la rak  d a  isim lendirilen  bu açın ın  sa p ta n m a s ı ol­
d u k ça  yorucudur. B unun  için  fo to ğ ra fın  a lınd ığ ı g ü n  ve s a a tin  yan ında , alım  y e ri­
n in  co ğ ra fi k o o rd in a tla rın ın  da b ilinm esi g e rek m ek ted ir. F o to ğ ra f ın  alınd ığ ı gün  ve 
s a a t  fo to ğ ra f  k e n a rı b ilg ilerinden, a lım  y erin in  coğ rafi k o o rd in a tla rı da  b ir  h a r i ta ­
dan  a lın ır  ve b ir  a s tro n o m ik  a lm an ak  y a rd ım ı ile güneşin  y ü k sek lik  açısı h esap la ­
n ab ilir  (SCHYVIDEFSKY, 1963).

Y u k a rıd a  belirtild iğ i g ib i h av a  fo to ğ ra fı üzerinde ölçülen  gölge u zu n luğuna  da­
y a n a ra k  ağ aç  boyunun  bu lunm ası yo rucu  ve b a şa r ıy a  g ö tü rü cü  o lm ıyan b ir  yön­
tem d ir. F o to g ra m e trin in  tem el p rens ip le rinden  b iri o lan  h ızlı ve tu tu m lu  ça lışm ak  
b u ra d a  sözkonusu  değildir. Bu nedenle de b ir  evvelki yön tem de olduğu  g ib i sadece 
k u ra m sa l değeri v a rd ır  ve uy g u lam ad a  hem en hem en hiç ku llan ılm az.

3.13 —  S tereoskop ik  yön tem

H a v a  fo to ğ ra fla r ın d a n  ağaç  boyunun sa p ta n m a s ın d a  en faz la  k u llan ılan  yön­
tem d ir. A ğaç boyu ste reoskop  a ltın d a  h a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde b a s it  p a ra la k s  
ölçm e a le tle rinden  başka , o lan ak la r elverdiğ i tak d ird e  III ., II . ve h a t t a  I. derece 
fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle ri ya rd ım ı ile de ö lçülebilir (AKÇA, H IL D E B - 
R A N D T , R E IC H E R T , 1971, 1972; A KÇA, 1973).

i s t e r  b a s it p a ra la k s  ölçm e yoluyla, is te r  fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle ri ile 
olsun, bu yöntem de ağ aç  boyu ile ste reo sk o p ik  p a ra lak s  a ra s ın d a k i g eo m etrik  ilişkiden 
B u ilişk in in  g eo m etrik  o la ra k  ç ıkarılışı h a k k ın d a  gen iş b ilg i A K Ç A  (1971) de ve ril­
m iştir . B u ra d a  ay rıc a  ele a lın m ay acak tır . H a v a  fo to ğ ra f  ç if ti üzerinde ağ aç  boyunu v e ­
ren  b a s it p a ra la k s  eşitliğ i

A h =  —̂ 5 —  H  ş e k l in d e d ir
b-hA p

B u rad a

A h  =  A ğaç boyunu

p -- H av a  fo to ğ ra f  ç ifti üzerinde ölçülen ste reo sk o p ik  p a ra la k s ’ı
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H  =  Sol fo to ğ ra f  o r ta  n ok tas ın ın  a raz id ek i k a rş ıt ı  üzerindek i uçuş yüksek liğ in i

b =  S ağ  fo to ğ ra f  üzerinde ölçülen  bazı

ifade  e tm ek ted irle r. Ş ay e t ağ aç  boyu '^ h )  uçuş y ü k sek liğ in in  (H ) % 3 nden  dah a  k ü ­
çü k  ve n isbi yü k sek lik  h a ta s ı % 01 v ey a  d ah a  k ü çü k  o la ra k  k ab u l ed ileb ilir ise e ş it­
liğ in  sa ğ  ta ra f ın d a k i p ay d asın d a  d a  Ap ihm al edilebilir ve ağ aç  boyu

w
A h = — . . A p  fo rm ü lü n e  g ö re  h e s a p la n a b il i r ,

b

H  m e tre  Ap ve b m m  cinsinden eşitliğe k o n d u k la r ın d a  ağ aç  boyu ( Ah )  m e tre  c insin ­
den  bulunur.

D iğer ta r a f ta n  fo to g ram e trik  değerlend irm e a le tle r i ile bu  fo rm ü lle ri k u llanarak  
(Ö rneğ in  Zeiss S tereo top  a le ti) veya  k u llan m ad an  (Ö rneğin  I. ve II . derece fo to g ra ­
m e tr ik  değerlend irm e a le tle ri) ağaç  boyu d ah a  doğ ru  o la ra k  ölçülebilir. I. ve II . de­
rece fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle rin d e  ağ aç  boyu a le t üzerindek i çeşitli y ü k sek ­
lik  ısk a la la rın d an  doğrudan  d oğ ruya  okunab ilir .

Y ap ılan  çeşitli a ra ş tırm a la r  g ö s te rm iş tir  ki, ağ aç  boyunun h a v a  fo to ğ ra fla r ı üze­
rin d e  se te reo sk o p ik  yöntem le ölçülm esinde doğ ru lu k  derecesin i e tk ileyen  en önem li 
f a k tö r  ölçm eyi y ap an  o p e ra tö rü n  bu konudak i özel yeteneğ id ir. O r ta  ye tenek li b ir 
o p ra tö r  aynalı ste reo sk o p  a lt ın d a  b a s it  p a ra la k s  ölçm e yo luy la  1:5000 —  1:15 000 öl­
çek li h av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde ağaç  boyunu +  1.0 —  +  1.5 m  lik  b ir  o r ta  h a ta  ile 
te sp it edeb ilm ek ted ir (AKÇA, H IL D E B R A N D T , R E IC H E R T , 1971). I. ve II . derece fo ­
to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle ri ile h a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde ağ aç  boyunun da­
h a  s ıh h a tli b ir şekilde ölçülm esi m üm kündür. Bu a le tle r in  aynalı s te reo sk o p a  n a za ran  
d ah a  m ükem m el o lan  o p tik  sistem leri, h a v a  fo to ğ ra fla r ın ın  d ah a  iy i b ir  şekilde ince­
lenm esin i ve neticede ağ aç  boy ların ın  d ah a  s ıh h a tli b ir  şekilde ö lçülm esini m ü m k ü n  k ıl­
m a k ta d ır la r . İsv iç re  K ern  F irm a s ın ın .P G  2 değerlend irm e a le ti ile  y ap ılan  b ir  a ra ş ­
tırm a d a  1:10 000 ölçekli renk li h av a  fo to ğ ra f la r ı ile ağ aç  boy ları +  0,40 m  —  +  0,60 
m  lik  b ir  d o ğ ru lu k  derecesi ile  ö lçü leb ilm iştir (AKÇA, 1973).

A ğaç b oy la rın ın  y u k a rrd a k i yön tem lerle  h a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde  ölçülm esinde 
özellikle ib re li ağaç  tü r le rin d e  s is te m a tik  b ir  h a ta  sözkonusudur. F o to ğ ra f  a lım larında  
en  k ü çü k  a y rın tı la r ın  sa p ta n m a la rın d a k i sın ır nedeniyle, h a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde 
a ğ a ç  tep e le ri tep en in  u cuna  k a d a r  resm edilem ezler. A ğ aç  tep e le rin in  s iv rilik  d u ru ­
m u n a  ve fo to ğ ra f  a lım ında k u llan ılan  filim ierin  a lım  gücüne göre  değ işm ek  üzere 
g e rçek  b oy la rından  d ah a  k üçük  ölçü lürler.

Sonuç o la ra k  s te reoskop ik  yöntem le h a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde ağ aç  boyu ölçm e­
le r i u y g u lam ad a  kab u l edilebilecek b ir  doğ ru lu k  derecesi ile yap ılab ilm ek ted ir , ö zen li 
b ir  ölçm e ile  doğ ru luk  derecesi yükseltileb ilir . O rm an c ılık ta  fo to g ra m e tr ik  o la rak  h a ­
v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde ağaç  boyu ölçm esi bugün  tam am en  bu yön tem le  y a p ılm a k ta ­
dır.

2.2 —  T epe b o y u tla rı

H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde ölçülebilen ve hacim  sa p ta n m a s ın d a  önem li b ir  d iğer 
bağ ım sız  değ işken  veya  değ işken ler g ru b u  da  tepe  boy u tla rıd ır. T epe b oyu tla rın ı tepe
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çapı (veya  tepe gen işliğ i) ve tepe a lan ı o lm ak  üzere  ik i g ru p ta  to p lam ak  m üm kün­
dür.

B u n lard an  tepe  çapı ve tepe genişliğ i çeşitli şek illerde tan ım lan m ak tad ır . BONNOR 
(1964) tepe gen işliğ in i

T o ta l tepe  gen iş liğ i : Tepenin  en gen iş n o k ta d a  veya  ona  d ik  o la rak  ö lçülm e­
si ile bu lunan  değer,

E ffe k tif  tepe gen işliğ i : B irb irine  d ik  is tik a m e tte  ik i ölçme ve bun la rın  o r ta ­
lam asın ın  a lınm ası ile bu lunan  değer

o lm ak  üzere  eiki şekilde tan ım lam ak tad ır .

Tepe çap ın ı d a  K IP P E N , SAYN - V IT T G E N S T E IN  (1964) h a v a  fo to ğ ra fı ü zerin ­
de a sa l n o k tay ı tepe  m erkezine  b ir le ş tiren  doğ ru y a  dik o la ra k  ölçülen tepe  gen iş liğ i­
d ir, diye ta n ım la m a k ta d ır la r . A slında  tepe  çap ı te r im i ağaç  tepe le rin in  h av a  fo to ğ ra ­
fı üzerinde  m u n tazam  o lm ıyan şek illeri nedeni ile isabe tli seç ilm em iştir. Tepe gen iş­
liğ i d ah a  uy g u n  b ir  te rim d ir. D iğer ta r a f ta n  tepen in  genellik le  m u n tazam  olm ıyan 
şekli, a şağ ıd a  da  belirtilen  nedenlerle tepen in  tan ın m as ın ı ve tepe çap ın ın  doğru  o la­
r a k  ölçülm esini zo rla ş tır ır . G enellikle düzgün  tepe le re  sah ip  a ğ a ç la rd a  tepe  genişliğ i 
dah a  g ü ven ilir  b ir  şekilde ö lçülebilm ektedir. A y rıca  h a v a  fo to ğ ra fla r ın ın  ay rım  g ü cü ­
nün sın ırlı o lm ası ve iç içe g irm iş tep e le rin  fo to ğ ra f la r  üzerinde sap tan m am ası tepe 
gen iş liğ in in  yerse l ölçm elere n azran  daha  düşük  ölçülm esine neden o lm ak tad ır. Tepe 
gen işliğ in i ölçm edeki süb jek tiflik , bu p a ram e tren in  hacim  tay in i için  düzenlenen reg- 
resyon  analiz lerinde  bağ ım sız değişken o la rak  ku llan ılm as ın d a  ciddi b ir problem  ol­
m ak tad ır .

T epe bo y u tla rın ın  h av a  fo to ğ ra fla rı üzerinde ö lçülm esinde en önem li sorun, y u ­
k a r ıd a  da be lirtild iğ i gibi, te k  ağraç tepesin in  fo to ğ ra f la r  üzerinde tan ın m as ı ve s ın ır­
lan d ırılm ası konusudur. Bu durum , yani ağaç  tepe le rin in  h av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde 
ta n ın m a la r ı ve sm ırlan d ırılm a la rı, h av a  fo to ğ ra f la r ın ın  ölçeğine, a y rın tı a y ırm a  g ü cü ­
ne, m alzem esine, tepesi ölçülecek ağ aç la rın  tepe  şekline, tepe yap ıs ın a  tepee büyük lü ­
ğüne, güneş ış ın la rın ın  geliş du rum una, tepen in  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde bulunduğu 
yere, gölge du rum una , tep e le r a ra s ın d ak i boşluk ların  d u ru m u n a  ve to p o g ra fik  yap ıya  
bağ lıd ır. Bu nedenle h av a  fo to ğ ra fla rı üzerinde  ağ aç  tepe le rin in  başa rılı b ir  şekilde t a ­
n ın m aları, sm ırlan d ır ılm a la rı ve ölçülm eleri önce o r ta  ve büyük  ölçekli (1:5000 — 
1 : 10 1000) ve a y rın tı ay rım  güçleri y ü k sek  h a v a  fo to ğ ra f la r ın ın  varlığ ın ı g e re k tirm e k ­
ted ir. K â ğ ıt yerine  cam  veya  filim  üzerine alınm ış h av a  fo to ğ ra fla r ı b a şa rı o ran ın ı 
y ü k se ltir . F ilim  v ey a  cam  üzerine a lınm ış d iapoz itif h av a  fo to ğ ra f la r ın d a  ay rın tı t a ­
n ım a derecesi daha  y ü k sek tir. Genel o la ra k  d iap o z itifle r u ygun  ay d ın la tm a  ş a r t la r ı  
a ltın d a  fo to ğ ra fik  g ö rü n tü y e  z a ra r  verm eden  10 - 15 defa  o p tik  o la ra k  büyültü leb ilir. 
K â ğ ıt üzerine a lınm ış fo to ğ ra fla rd a  ise, fo to ğ ra f  üzerine  düşü rü len  ış ığ ın  y e te r li ol­
m am ası ve k â ğ ıt üzerinden  ta m  y ansım an ın  sözkonusu  olm ası nedeniyle böyle bir 
büyü tm e an lam sız  o lm ak tad ır.

A ğaç tepe le rin in  şekli tepen in  s ın ırla rın ın  sap tan m as ın d a  ve dolayısiyle tepe bo­
y u tla rın ın  doğru  o la rak  ölçülm esinde çok e tk ilid ir. T ep e le r konik , kon ik  oval, s iv ri 
oval, ü ç  köşeli, konkav , dalgalı, püsküllü , düz kubbem si, kubbeli, ld irem si, k apa lı, açık, 
şem siye şekilli, siv ri pü rüzlü  ve oval g ib i şek ille r g ö s te rm e k te d ir  (ZSILIN SZK Y , 3 966). 
B ir çok ağ aç  tü rle rin in , özellikle ib re lile rin  kend ile rine  özgü tepe  şek lleri v a rd ır . Y al­
nız doğal, ekonom ik  ve sosyal fa k tö r le r in  e tk is i ile ağaç  tü r le rin in  tepe  şek ille ri İta-
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ra k te r is t ik  şek ilden  büyük  ölçüde ay rılab ilirle r , ö rn e k  o la ra k  L adin , G öknar, K ayın  ve 
M eşe’n in  tepe şek ille rin i ele alalım .

L ad in  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde genellik le  tip ik  b ir  yıldız şek linde görü lü r. Tepe 
s iv ri ve aşağ ı doğ ru  gen iş lem ek ted ir. Y ani y andan  g ö rü n ü şü  itib a riy le  d a r  b ir koniyi 
and ırab ilir. T epenin  güneş gören ve görm iyen  y e rle ri kuvvetli b ir  k o n tr a s t  ile b irb ir­
lerinden  ay rılır. T epenin  top lu  b ir  gö rünüşe  sah ip  o lm am ası ku v v e tli gölgelem e nede­
niyle tepen in  tam am ın ı h av a  fo to ğ ra fı üzerinde s ın ırlam ak  ve dolayısiyle tepe b o y u t­
la r ın ı ölçm ek ekseri ha llerde  o ldukça zo rdur. B una k a rş ılık  G öknar s ilind irik  b ir  te ­
peye sah ip tir . H av a  fo to ğ ra fı üzerinde incelendiğinde ley lek  yuvasın ı an d ırır. L adine 
n a z a ra n  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde d ah a  donuk  ve d ah a  koyu  ve d ah a  top lu  görü lü r.
Bu nedenle de tepe  b o yu tla rı L adine göre  dah a  g ü ven ilir  b ir  şekilde ölçülebilir.

K ay ın  m eşceere ş a r t la r ı  içinde o ldukça p ü rüzsüz  ve f a k a t  yayg ın  b ir  tepe y ap ar. 
Çok say ıd a  kü çü k  ve m u n tazam  olm ayan d a lla rı nedeniyle tepe  kom şu tepelerden  be­
lirg in  b ir  şekilde s ın ırlan m am ış tır . B u du ru m  te k  te k  K ay ın  tepe le rin in  h av a  fo to ğ ­
ra f ı üzerinde  tan ın m as ın ı ve dolayısiyle tepe  b o y u tla rın ın  ölçülm esini güç le ş tirir . M eş- 
ccre  k o şu lla rın d a  K ay m a n aza ran  d ah a  k ü çü k  tepe  y ap an  M eşede tepen in  ü s t yüzeyi 
ince d a lla r la  çevrilid ir. H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde  kubbem si ve toplu  b ir görünüşe 
sah ip  o lan  M eşe tepeleri k o layca  tan ın ab ilir  ve ölçülebilir.

H a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde tepe  b o y u tla rın ı ölçm eyi s ın ırlay an  d iğer b ir  fa k tö r  de 
tep en in  büyük lüğüdür. Tepe büyüdükçe fo to ğ ra f  üzerinde tan ın m as ı ve b o yu tla rın ın  öl­
çü lm esi k o lay laşır. Genç m eşcerelerde z a te n  kü çü k  o lan  tep e le rin  özellikle yap rak lı 
ağ aç  tü rle rin d e  b irb irle rinden  a y rılm a la rı o lanaksızd ır. O r ta  A v ru p a ’d a  y ap ılan  b ir 
a ra ş tırm a d a  1:13000 ölçekli siyah  - beyaz h a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde 40 yaşın d an  daha 
genç. L adin  m eşcerelerinde tepe çap la rın ın  ölçülm ediği g ö rü lm ü ştü r  (K A H LEY S, K LI- 
ER, 1968).

G üneş ış ın la rın ın  geliş yönü, ölçülm ek is tenen  tepe le rin  h av a  fo to ğ ra f ı üzerindeki 
yeri, gölge durum u, m eşcere  iç indeki bo şlu k la r ve to p o g ra fik  yap ı h av a  fo to ğ ra fı üze­
rinde  tep e  b o y u tla rı ölçme işlem ini olum lu veya  o lum suz yönde e tk ile r . Tepe, hava  
fo to ğ ra fı o r ta s ın d a  resm edilm iş bu lunan  a ğ a ç la rd a  genellik le  iy i ölçülür. H av a  fo to ğ ­
ra f ı k e n a rın a  doğru  g e re k  gölgelem e, g e rek se  tep e le rin  b irb irle rin i ö rtm e o ran la rın ın  
a r tm a s ı nedeniyle tepe ölçm e işlem i z o rla ş ır  ve h a t t a  b azan  d a  o lam az b ir durum  
alır. M eşcere iç indeki boşluk lar, boşluk  içinde k a la n  tep e le rin  ölçülm esini yine gö lge­
lem e nedeniyle o lam az d u ru m a  g e tireb ilir . B una  k a rş ılık  gölge a lt ın d a  k a lm ay an  boş­
lu k  içinde tepelerle , boşlu k  k en a rın d ak i tep e le rin  ö lçülm esi ko lay laşır. T opog rafik  y a ­
pı da  d u ru m a  göre, özellikle h av a  fo to ğ ra fı k e n a r  bö lüm lerinde tep e  boyu tlarım  ölç­
m e işlem ini zo rla ş tıra b ilir  veya k o lay laş tırab ilir .

T epe b o y u tla rın ın  h av a  fo to ğ ra fla r ın d a  ölçülm esi iş lem inde k u llan ılan  yöntem leri

1 —  T ek  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde tepe  bo y u tla rın ın  ölçülm esi

2 •— H av a  fo to ğ ra f  ç ifti üzerinde tepe  boyu tla rın ın  ölçülm esi 

o la ra k  iki a n a  g ru p ta  to p lam ak  m üm kündür.

2.21 —  T ek  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde  tep e  b o y u tla rın ın  ölçülm esi

T ek  h av a  fo to ğ ra f ı  üzerinde tepe gen işliğ i veya  tepe  çapı lup, m ukayese  şablonu, 
n o k ta lı şablon veya  ölçme k am ası ile, v ey ah u t sadece ölçm e lupu ile ölçülebilir. (Ş e­
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k il 3) B u n la rd an  b irincisinde özel o la ra k  haz ırlan m ış ve üzerinde çap la rı belli tra n s -  
p a re n t şab lo n la rd an  y a ra r la n ılır . B ir  lup y a rd ım ı ile tepeye e ş it b ü y ü k lü k te  olan d a i­
re  a ra n ır . D a iren in  çap ı tepe çapı o la ra k  a lın ır . Ü zerine  n o k ta lı şab lon  konm uş b ir h a ­
va  fo to ğ ra fı üzerinde b ir lup  ile tepe  çapı boyunca  n o k ta  adedi say ılır. N o k ta la r  a r a ­
sı m esafe  bellidir. S ay ılan  n o k ta  adedi n o k ta la r  a ra s ı m esafe  ile ça rp ılın ca  hav a  fo ­
to ğ ra f ı  üzerindek i tepe çapı bulunur.

N o k t a l ı  ş a b lo n  Ölçm e k a m a s ı Ölçm e lu p u  K a r ş ı l a ş t ı r m a  ş a b lo n u

T epe h a v a  fo to ğ ra f ı üzerinde tepe gen iş liğ i veya  tepe  çap ın ın  ö lçülm esinde ölç­
m e k a m a s ı ve ölçm e lupundan  da y a ra r lan ılab ilir , ö lçm e  k am as ı say d am  b ir  k â ğ ıt 
üzerine  çizilm iş ve b irb irinden  u z a k la şa ra k  a y rılan  ik i doğrudan  ib a re tt ir .  Bu do ğ ru la r 
a ra s ın d a k i a ra l ık la r  belirli u z a k lık la rd a  işa re tlen m iş tir . G enişliği vey a  çap ı ölçülecek 
tepen in  k e n a rla r ı bu d o ğ ru la ra  te ğ e t o lacak  şekilde k a m a  h av a  fo to ğ ra fı üzerine b ir 
ölçm e lupu  y ard ım ı ile konur. T eğe t n o k ta s ın d a  k a m a d a  okunan  değer, tepe  genişliğ i 
vey a  çap ın ın  h a v a  fo to ğ ra fı üzerindek i değerin i verir. D iğer yöntem de ise 8 - 1 0  defa  
b ü y ü tm eli b ir  ölçm e lupundan  y a ra r la n ılır . Ö lçm e lupunun  a ltın d a  m e ta l veya  p la s ­
t ik  b ir  cetvel y e r  a lır. C etvel üzerinde 0.1 m m  lik  ta k s im a t v a rd ır . Bu lup h av a  fo ­
to ğ ra fı üzerinde  ölçülm esi is tenen  ağ aç  tepesin in  ü zerine  g e tir ile rek , tep e  gen işliğ i ve­
y a  çap ı cetvel üzerindek i ta k s im a t y a rd ım ı ile okunur.

B u  y ön tem lerin  hepsinde de bu lunan  değer h av a  fo to ğ ra fı üzerindeki tepe  genişliği 
v eya  çap ıd ır. A ğ aç  tepesin in  g erçek  gen iş liğ in in  v ey a  çapını b u lm ak  için  bu değerin  
fo to ğ ra f  ölçek say ıs ıy la  ça rp ılm ası g e rek ir. Y ani bu yön tem lerde  tepe  gen iş liğ i veya 
ç ap ım  bu lm ak  için fo to ğ ra f  ö lçeğinin b ilinm esi g erek lid ir. A y rıca  te k  fo to ğ ra f  üzerin ­
de tepen in  tan ın m as ı ve ölçülm esi işlem i de, sağ lık lı b ir  şekilde yap ılam az. D iğer t a ­
r a f ta n  fo to ğ ra f  ölçeği o r ta la m a  b ir değerd ir. A rıza lı a raz id e  fo to ğ ra f  üzerindek i ölçek 
to p o g ra f ik  y ap ıy a  göre  değişik. Ö rneğin  ayn ı h a v a  fo to ğ ra fı üzerinde aynı tepe  g e­
n işliğ inde v ey a  çap ındak i ağ aç la rın  tepe le ri ağac ın  vadide v ey a  s ı r t t a  b u lu n m asın a  gö ­
re  fa rk lı  d eğ e rle r o la rak  bu lunur. Sadece düz araz ide  ve ta m  y a ta y  a lınm ış fo to ğ ra f, 
la r  üzerinde böyle b ir  h a ta  sözkonusu değildir.

Tepe a lan ın ın  te k  h av a  fo to ğ ra fı üzerinden  ölçülm esi n o k ta lı şab lon  veya  ü ze rin ­
de a lan ı belli d a ire le rin  bu lunduğu özel şab lo n la r y a rd ım ı ile y ap ılır . N o k ta lı şablon 
h a v a  fo to ğ ra fın ın  üzerine  y e rle ş tirilir . Ö lçülm ek is ten ilen  tepeye isab e t eden n o k ta  
say ısı (n ) bu lunur. B ir n o k ta y a  isab e t eden (f) ise, a ra n a n  tepe a lan ı fo to ğ ra f  ölçe­
ğ inde

F  =  n .f olur.

Bu şekilde y ap ılan  tepe a lan ı ölçm esinde n o k ta lı şab lonun  n o k ta  s ık lığ ı ölçm enin 
d o ğ ru lu k  derecesi h a lam ın d an  çok önem lidir. N o k ta  sık lığ ı a r t t ık ç a  tepe  a lan ı ölçm e­
sin in  doğ ru lu k  derecesi de yükselm ek ted ir.



124: A L P A R SL A N  A KÇA

N etice  o la ra k  te k  fo to ğ ra f  üzerinde tepe gen işliğ i (v ey a  çapı) ve tepe  a lan ın ın  y u ­
k a rıd a k i yön tem lerle  ö lçülm esindeki d o ğ ru luk  derecesi hem  te k  fo to ğ ra f  üzerinde te ­
pelerin  tan ın m a la rın d ak i zorluk, hem  de a raz in in  to p o g ra fik  yap ıs ın ın  e tk is i nedeni 
ile o ldukça d ü şü k tü r, öze llik le  tepe  a lan ı sadece fo to ğ ra f  o rta s ın d a  ölçülm elidir. U y g u ­
lam ad a  to p o g ra fik  yap ın ın  e tk isin in  o lm adığı a raz ile rd e  k u lla n ılm a k ta d ır  (H IL D E - 
B RA N D T, 1969).

2.22 —  H av a  fo to ğ ra f  ç if ti üzerim le tep e  boyu tla rın ın  ölçülm esi

H av a  fo to ğ ra f  ç if t üzerinde tepe  b o y u tla rın  ölçülmesi, s te reo sk o p ik  gö rüşün  ağaç 
tepesin in  teşh isin i ve tepen in  s ın ırlanm asın ı k o lay la ş tırm as ı nedeniyle d ah a  b a şa r ı­
lı olur. T epe boyu tla rın ın  stereoskop ik  o la ra k  ölçülm esi y a  ste reoskop  a ltın d a  (cep 
v eya  aynalı ste ıeoskop) veya b ir  s te reo -fo to g ram etrilc  değerlend irm e a le ti ile y ap ı­
lır.

S tereoskop  a ltın d a  tepe genişliğ i (veya  ç ap ı)n ın  ve tepe  a lan ın ın  ölçülm esinde 
te k  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde u y g u lan an  y ö n tem ler ku llan ılır . Y an i ölçm e işlem i, k a r ­
ş ı la ş tırm a  şablonu, no k ta lı şablon, ölçm e k am as ı ve m m  n in  onda b irine  k a d a r  ta k ­
s im a tlı cetvel y a rd ım ı ile yap ılab ilir . .Şablon, ölçm e kam as ı veya  ta k s im a tlı cetvel, 
s te reo sk o p  a ltın d a  k a rş ılık lı o ry an tasy o n u  yap ılm ış ve do lay ısıy la  s te reoskop ik  o la­
ra k  İncelenebilecek hale ge tirilm iş  olan  h av a  fo to ğ ra fı ç iftinden  b irin in  üzerine k o ­
nur. Tepe gen işliğ i (veya  çapı) ve a lan ı ölçm esi y u k a rıd a  belirtild iğ i şekilde y ap ı­
lır. Ş ay e t ku llan ılan  h av a  fo to ğ ra fla rı düz a raz iy e  a it  değilse, ve h a v a  fo to ğ ra fla rı 
ta m  y a ta y  o la rak  a lınm am ış ise, o ta k d ird e  b u ra d a  d a  hem  to p o g ra fik  yapıdan , hem  
de h av a  fo to ğ ra fı eğik liğ inden  doğan ölçek fa rk lıl ık la r ı sözkonusudur. H ava fo to ğ ­
ra f ın ın  o r ta la m a  ölçek say ısıy la  ça rp ılm asın ın  sonucu bu lunan  tepe  çapı veya hava 
fo to ğ ra fı üzerinde bu lunsa  tepe  alan ın ın  ölçek say ısın ın  k a re s i ile çarp ılm ası ne tice ­
si bu lunan  g e rçek  tepe a lan ı ölçek fa rk lılığ ı nedeniyle, bazı d u ru m la rd a  ihm al edile- 
m iyecek  h a ta  ile yük lü  olur. Ü lkem izde o rm an larım ız ın  bü y ü k  çoğunluğunun  dağlık  
a raz ide  bu lunduğu  gözönüne a lın ır is e , . h av a  fo to ğ ra fla rın d a n  tepe çapının  y u k a rıd a ­
k i yön tem lerle  sa p tan m asın d ak i sak ın ca  aç ık  o la ra k  o r ta y a  ç ıkar.

T epe gen işliğ i veya  çapının  ve tepe a lan ın ın  h a v a  fo to ğ ra fla rın d a n  ölçülm esinde 
s te re o fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle ri de k u llan ılab ilir . Bu a le tle rin  ku llan ılm a­
sındak i en b ü y ü k  a v a n ta j da, y u k a rıd a  belirtilen  sak ın can ın  b u n la rd a  sözkonusu ol­
m am asıd ır. Y ani d iğer b ir  deyim le tepe gen iş liğ i (veya  çapı) ve tepe  a lan ı h av a  fo ­
to ğ ra f la r ı üzerinden  fo to ğ ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle riy le  d ah a  doğru  ve d ah a  g ü ­
v en ilir b ir  şekilde ölçülebilir.

S te re o fo to g ra m e trik  değerlend irm e a le tle r i s ıh h a t dereceleri ve uyg u lam a  ola- 
-n a k la r ın a  gö re  I., II . ve III . derece o lm ak  üzere  üç g ru p ta  to p lanab ilm ek ted ir . I. ve
II. derece a le tle rle  ölçm e III. derece a le tle re  göre  d ah a  sağ lık lı o la ra k  yap ılab ilir .
III . derece ve bazı II. derece a le tle rle  sadece g ra f ik  değerlend irm e sözkonusudur. Bu 
a le tle r le  önce ağ aç  tepesin in  p ro jeksiyonu  uygun  ö lçek te  p lan  ü zerine  geç irilir  ve 
p lan  üzrinde tepe gen işliğ i veya çapı b ir  ölçm e lupu  ile tep e  a lan ı ise b ir  nok ta lı 
şablon veya  p lan im e tre  ile ölçülür. B azı II . derece ve b ü tün  I. derece a le tle rle  g r a ­
f ik  değerlend irm eye g e re k  ka lm ad an  tepe  çapı ölçm esi yap ılab ilir . B u a le tle rde  s a ­
y ısa l değcrlenedirm e yolu ile tepe  gen işliğ i veya  çapı o lu ş tu ru lan  ste reo sk o p ik  m o­
delde doğ rudan  doğ ru y a  ölçülebilir. B u tak d ird ee  g ra f ik  değerlendirm e de sözkonusu 
o lan  a k ta rm a  (a le tte n  çizim m asasın a ) h a ta la r ı  o r ta d a n  k a lk ac ağ ın d an  doğru luk  
derecesi de yü k se lecek tir. Böyle değerlend irm ede de en büyük  h a ta  tepn in  ta n ın m a ­



sın d a  o lm ak tad ır. T an ım a h a ta s ı d iğer yön tem lerde  de sözkonusudur. F a k a t  bu rada  
d iğ e r yön tem lerde  sözlconusu Ölçek fa rk lılığ ın d an  doğan  h a ta  o r ta d a n  ka lk tığ ın d an , 
tepe  gen işliğ i (veya  çapı) ve tepe a lan ı ölçm e de y ap ılan  h a ta n ın  hem en hem en t a ­
m am ın ı ta n ım a  h a ta s ı o lu ş tu rm ak tad ır . Y alnız m u tla k  değer o la rak  ta n ım a  h a ta s ı 
ste reo fo to g ram etrilc  değerlend irm e a le tle rinde  öncekilere n a z a ra n  daha  k ü çü k tü r . Zi­
ra  bu a le tle r d ah a  m ükem m el b ir  op tik  s is tem e sah ip tir le r .

B u n a  k a rş ılık  s te reo fo to g ram e trik  değerlend irm e a le tle rin in , pah a lı o lm aları, bu 
a le tle rd e  çalışab ilecek  tek n ik  elem ana, ve oi’y a n ta sy o n  için  pas n o k ta la r ın a  g e re k ­
sinm e g ö ste rm esi g ib i sak ın ca la rı söz konusudur, öze llik le  f ia t la r ı  o rm ancılık  am aç­
la r ı için b u n la r ın  k u llan ılm asında  önem li b ir  engel o lm ak tad ır. A m o rtism an ların ın  
da  y ü k sek  olm ası bu  a le tle rin  devam lı ça lışm ala rın ı g e rek tirm ek ted ir . Bu nedenle 
de böyle b ir u y g u lam a  an cak  büyük  b ir o rm ancılık  ö rg ü tü n ü n  m erkezinde sözkonu- 
su o lab ilir (ö rneğ in  O rm an  Genel M üdürlüğünde olduğu g ib i). N itek im  O rm an  Ge­
nel M üdürlüğünde olduğu g ib i). N itek im  O rm an  Genel M üdürlüğü  A m enajm an  ve 
K ad astro  D aire lerinde  bu lunan  İ ta ly a n  S an ton i firm as ın ın  S te reo m ik ro m etre  a le tleri 
bu am aç la  ku llan ılab ilirle r.

B ugün  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde tepe  gen işliğ i veya  ölçm esi genellik le  aynalı 
ste reo sk o p  a lt ın d a  ve ölçm e k am as ı ile y ap ılm ak tad ır . A m erik a  B irleşik  D ev le tlerin ­
de y ap ılan  bir a ra ş tırm a d a  ölçme kam as ı ve aynalı s te reoskop  a ltın d a  yap ılan  tepe 
çap ı ö lçm elerinde o r ta  h a ta  4- 0.9 - 1.2 m o la ra k  b u lu n m u ştu r (W O RLEY , M EY ER, 
1955).

D iğer ta r a f ta n  30 ad e t P inus s tro b u s  ağ ac ın d a  üç ay rı k iş i ta ra f ın d a n  yap ılan  
ö lçm elerde tepe  gen işliğ i 4- % 7.95 ve tepe a lan ı d a  4- % 5.03 lü k  b ir s ta n d a r t  
sap m a  ile te sp it ed ilm iştir (A LD R ED , SAYN - W IT T G E N S T E IN , 1972). Y ani tepe 
a lan ı tep e  genişliğ ine göre dah a  s ıh h a tli b ir şekilde h av a  fo to ğ ra fla rın d a n  ölçlüebil- 
m ek ted ir .

2.3 —  T epe K apa lılığ ı

M eşcere tep e  kapalılığ ı, b ilindiği gibi, m eşcerey i o lu ş tu ra n  ağ aç la rın  tepelerin in  
to p rağ ı ö rtm e o ran ıd ır. Bu o ran  ağaç  tepelerin in  k ap lad ığ ı a lan ın , tü m  m eşcere a la ­
n ın a  o ran lan m as ı ile bulunur. Tepe k apa lılığ ın ın  tay in i işlem i de y a  te k  h a v a  fo to ğ ­
ra f ı  üzerinde  veya  h av a  fo to ğ ra f  ç ifti üzerinde s te reo sk o p ik  o la ra k  yap ılır . T epe k a ­
palılığ ı, m eşcere le rin  sık lığ ı (dolgunluğu) ile y ak ın  ilişk isi nedeni ile, h av a  fo to ğ ra f­
la r ın d an  se rv e t tay in i yön tem lerinde önem li b ir  p a ram e tred ir . A y rıca  tepe  k a p a lı­
lığı h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde k o lay ca  ve y ü k sek  b ir  doğ ru luk  derecesi ile te sp it 
edilebilir. H av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde m eşcere tepe  k apa lılığ ın ın  sap tan m ası y ön tem ­
le ri :

1. O ran lam a  (tah m in ) yöntem i

2. A n a h ta r  şab lo n la rla  k a rş ıla ş tırm a  yöntem i

3. N o k ta lı şablon yöntem i

4. Tepe p ro jeksiyon la rın ın  p lan im e trik  o la ra k  ölçülm esi yöntem i

o lm ak  üzere  d ö rt a n a  şekilde özetlenebilir. B u d ö rt yön tem  hem  tek  h av a  fo to ğ ra fı 
üzerinde  m onoskopik  o la rak , hem  de h av a  fo to ğ ra f  ç if ti üzerinde ste reo sk o p ik  o la ­
ra k  uygu lanab ilir. Tepe kapalılığ ım  te k  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde o ldukça sıhhatli b ir
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şekilde sa p ta m a k  o lanağ ı v a rd ır. S te reoskop ik  değerlend irm e tepe  kapalılığ ın ın  sa p ­
tan m as ın d ak i d o ğ ru lu k  derecesine tepe  gen işliğ i (veya  tepe  çap ı) ve tepe  a lan ı ölç­
m ede o lduğu k a d a r  yükseltm ez. Bu yön tem leri as lın d a  ik i an a  g ru p ta  to p lam ak  o la ­
n ağ ı sözkonusudur. Z ira  1 ve 2 inci y ö n tem ler tahm ine, 3 ve 4 üncü yön tem le r de 
ölçm eye d a y a n m a k ta d ır la r . Y ön tem lerin  d oğ ru luk  derecesi de 1 den 4 doğru  a r tm a k ­
tad ır .

B irinci yön tem de, tepe  kapalılığ ı y a  te k  h a v a  fo to rğ a fı üzerinde  m onoskopik  
o la ra k  v ey a  h a v a  fo to ğ ra f  ç ifti üzerinde ste reo sk o p ik  o la rak  o ran lam a  (tah m in ) ile 
s a p ta n m a k ta d ır .

İk in c i yön tem de ise yine b ir o ra n la m a  sözkonusudur. F a k a t  bu  d e fa  o ran lam a 
k ap ak lık la r ı belli a n a h ta r  şab lon la rdan  (Ş ek il 4) y a ra r la n ı la ra k  y ap ılm ak tad ır . Y a­
ni a n a h ta r  re s im  veya  şek ille ri h av a  fo to ğ ra f ı üzerindek i m eşcere ile k a rş ıla ş tır ıla ra k , 
uygun  res im  v ey a  şek il b u lu n m ak ta  ve res im  veya  şek lin  d ah a  önceden sap tan m ış 
k ap a lılık  derecesi m eşceren in  k ap a lılık  derecesi o la ra k  a lın m ak tad ır .

İ 3 i3 S H

Şekil 4

N o k ta lı şab lon  yöntem inde, o rm an c ılık ta  a lan  bu lm a işlem inde ku llan ılan , ü zerin ­
de m uayyen  s ık lık ta  n o k ta la rın  bu lunduğu  say d am  şab lo n la rd an  y a ra r la n ılm a k ta d ır . 
S aydam  n o k ta lı şab lon  h a v a  fo to ğ ra fı (h a v a  fo to ğ ra f  ç if ti ile ça lışılıyo r ise fo to ğ ­
r a f la rd a n  b iri) üzerine  konur. M eşcere de ağ aç  tepe le rin e  is a b e t eden n o k ta  say ısı 
s a y ıla ra k  bu lunur, i ş i  k o la y la ş tırm a k  için genellik le  m eşcerede b o şlu k la ra  is a b e t eden 
n o k ta  say ıs ı (n b) sap tan ır . B ü tü n  m eşcereye isab e t eden n o k ta  say ısı n m ise m eşcere 
k ap a lılığ ı

nb fo rm ü lü  ile ondalık
Hm

o la ra k  bu lunur. N o k ta lı şablon yön tem inde h av a  fo to ğ ra f  ç ifti üzerinde ç if t n o k ta ­
lı şab lon  k u llan m ak  su re tiy le  n o k ta la ra  d a  s te reo sk o p ik  b ir  g ö rünüş v erm ek  ve işin  
d o ğ ru lu k  derecesin i yü k se ltm ek  m ü m k ü n d ü r. B unun  İçin önce h a v a  fo to ğ ra f  ç ifti 
s te reo sk o p  a lt ın a  .te rc ihen  aynalı s te reoskop ) k o n u r ve ste reo sk o p ik  g ö rü ş  elde edi­
lir. N o k ta lı şab lon la rın  h e r biri h av a  fo to ğ ra f  ç if ti ü zerine  konu r. Ş ab lon lar sağa , 
sola, öne, a rk a y a  k a y d ır ıla ra k  d ö n dü rü le rek  n o k ta la r ın  d a  s te reo sk o p ik  o la rak  m eş­
cere  tepe  ça tıs ı ile aynı yü k sek lik te  gö rü lm esi tem in  edilir. Bu şekilde m eşcerede 
ağ aç  tepe le rine  isab e t eden n o k ta la r ın  d ah a  doğ ru  o la ra k  say ılm ası sağ lanm ış olur.

T epe p ro jeksiyon la rın ın  p lan im e trik  o la ra k  ö lçülm esi yöntem inde, k ap a lılığ ı t a ­
y in  edilm ek is tenen  m eşceredeki tep e le rin  p ro jeksiyonu  y a  doğrudan  doğruya h a v a
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fo to ğ ra fı üzerine veya  b ir  saydam  k â ğ ıt  üzerine çiizlir. T epeler a ra s ı b oşluk la r (F b) 
ve tü m  m eşcere a lan ı (F m) p lan im e tre  ile ö lçü lür ise

E m — F |,
F m

fo rm ü lü  ile m eşcere  kapalılığ ı bulunur. B u rad a  g e re k  tü m  m eşcere, g e rek se  boşluk 
a lan la rın ın  h e k ta r  vey a  a r  o la rak  bu lu n m asın a  g e re k  y o k tu r . P lan im e tre  ile bu lunan  
ve h a v a  fo to ğ ra f  ölçeği ile m uam ele edilm em iş ra k a m la r  doğ rudan  d o ğ ru y a  form üle 
konab ilir . Bu yön tem  ile u y g u lam ad ak i zo rlu ğ u n a  k a rş ılık  h e rh an g i b ir  doğ ru luk  de­
recesi yükselm esi sözlconusu o lm am ak tad ır . U y g u lam ad a  en  çok a n a h ta r  şab lon larla  
k a rş ıla ş tı rm a  ve en o k ta lı şablon yön tem leri k u llan ılm ak tad ır . B u ik i yön tem le  m eş­
cere k apa lılığ ım  +  % 10 lu k  b ir  o r ta  h a ta  ile te s p it e tm ek  m üm k ü n d ü r (G IN G R IC H , 
M EY ER , 1965).

G enel o la ra k  h av a  fo to ğ ra f la r ın d a  m eşcere  k ap a lılığ ı yerse l te sp itle rin  aksine 
g e rçek  değerin in  üzerinde tay in  ed ilm ekted ir. Y ani h av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde  tepe 
kap a lılığ ın ın  tay in in d e  b ir  s is te m a tik  h a ta  sözkonusu o lm ak tad ır. G IN G R IC H  ve M E ­
Y ER  (1965) bu s is te m a tik  h a ta y ı % 5 - 1 0  a ra s ın d a  verm ek ted ir. A y rıca  s is te m a ­
t ik  h a ta n ın  n o k ta lı şablon yöntem inde a n a h ta r  şab lo n la rla  k a rş ıla ş tırm a y a  n aza ran  
d ah a  k ü ç ü k  olduğunu sap tan d ığ ı da b ild irilm ek ted ir. B u rad ak i s is te m a tik  h a ta , ağaç  
tep le rin in  gö lgelerin in  değerlend iric iy i y a n ıltm asın d an  doğ m ak tad ır . Y u k a rıd a  b e lir­
tilen  ste reo sk o p ik  n o k ta lı şablon yöntem i ile s is te m a tik  h a ta y ı k ü çü ltm ek  m üm kün­
dür. Z ira  bu  tak d ird e  n o k ta lı şab lonun  n o k ta la r ı d a  ste reo sk o p ik  o la rak  görü lecek  ve 
ağ aç  tepelerine  ve b o şlu k la ra  isab e t edeen n o k ta la r  d ah a  em in ve doğru  o la ra k  s a ­
y ılab ilecek tir.

2A . Ağaç, say ısı

A ğaç say ısı, d ah a  doğrusu  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde görü leb ilen  ağ aç la rın  s a ­
yısı, h a v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde d oğ rudan  d o ğ ru y a  te sp it edilebilen d iğ e r b ir m eşce­
re  b ilg isid ir. A ğaç say ıs ı b ilindiği g ib i m eşcere  ağ aç  se rv e tin in  tay in inde  önem li 
b ir p a ra m e tre d ir  ve h av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinden  ko layca  elde edilebilir.

M eşcere ağ aç  say ısın ın  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde say ılm asın d a  b a şa r ı derecesi, 
m eşceren in  ku ru lu şu , yaşı, to p o g ra fik  yap ı, k a r ış ık lık  şek li g ibi fa k tö r le r  yan ında  
önce fo to ğ ra f  ölçeği ve k a lites in e  bağ lıd ır. N itek im  S P U R R  (1948) ün  verd iğ i b il­
g iye göre  1 : 12 000 ölçekli h av a  fo to ğ ra fla r ın d a  s te reo sk o p ik  incelem e ile çapı 0.60 m 
den b ü y ü k  olan  tep e le r say ılab ilm ek ted ir. O r ta  A v ru p a ’d a  yap ılan  b ir  a ra ş tırm a d a  
da  (K A H L EY S, K L IE R , 1969) 1: 13 000 ölçekli fo to ğ ra fla r ı üzerinde 20 yaşından  k ü ­
çük  lad in  m eşcere lerinde  tepelerin  say ılm asın ın  im k ân sız  olduğu g ö rü lm ü ştü r. F e ­
de ra l A lm an y a ’d a  y ap ılan  b ir  b a şk a  a ra ş tırm a d a  (TA N D O N , 1973) ise 20 cm den 
k ü ç ü k  göğüs çap m a sah ip  ağ aç la rın  tep e le rin in  1:10 000 ölçekli h a v a  fo to ğ ra fla r ı üze­
rinde  say ılam ad ığ ı g ö rü lm ü ştü r. Bu d eğ erle r h av a  fo to ğ ra f  a lım ında ve k o n ta k  k o p ­
y a la r ın  ç ık a rılm asın d a  ku llan ılan  filim  m alzem elerin in  ay rım  gücü  ile yak ın  iliş­
k ilid ir. A y rım  gücü  ve h av a  fo to ğ ra fı k a lite s i yükseld ikçe, h av a  fo to ğ ra fı üzerinde 
sap tan ab ilecek  en k ü çü k  a y rın tın ın  b o y u tla rı d a  küçülecek, ne ticede d ah a  k ü çü k  çap ­
la r a  sah ip  ağ aç  tepe le ri h av a  fo to ğ ra fla rı üzerinde ta n ın a ra k  say ılab ilecek tir.

H a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde sa p ta n a n  tepe  say ısı, m eşceredek i ağaç  say ısından  
da im a d ah a  azdır. Z ira  h a v a  fo to ğ ra fla rı üzerinde  sadece ga lip  ağaç la r, m ü ş te rek  g a ­
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lip  a ğ a ç la r  ve m ağlup  a ğ aç la rd an  d a  ö rtü lm em iş o lan la r resm ed ilm ek ted ir. G alip 
a ğ a ç la r ın  tepelerince  ö rtü lü  m ağ lup  ağ aç la rın  fo to ğ ra f la r ı üzerinde görü lm esi o lanağı 
yo k tu r. D iğer ta r a f ta n  ga lip  a ğ aç la rd a  bile özellikle y a p rak lıla rd a , ik i veya  d ah a  faz la  
tepen in  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde b ir  tepe im iş g ib i gö rü lm esi o lnağı d a  h e r zam an söz­
konusudur. A y rıca  fo to ğ ra fik  ay rım  gücü  sın ırın ın  a ltın d a  o lan ağaç  tepe le ri de hava  
fo to ğ ra fla r ı üzerinde resm ed ilm eyeceklerd ir. B ü tü n  bu nedenlerele  h av a  fo to ğ ra fla rı 
üzerinde  s a p ta n a n  ağaç  tepesi sayısı, m eşceren in  g e rçek  ağaç  say ısın ın  daim a a ltın d a  
k a lm a k ta d ır . A lm an y a’d a  iyi k a lite li 1: 4000 —  1: 7500 ölçekli h av a  fo to ğ ra f la r ı üze­
rinde  ib re li ağ aç  tü r le rin d en  o luşan  iş le tm e o rm an la r ın d a  sa p ta n a n  ağ aç  sayısın ın  
m eşceredek i ga lip  ağaç  gerçek  say ıs ından  % 5 o ran ın d a  d ah a  az olduğu g ö rü lm üş­
tü r . A m erik a ’da işle tilm eyen  o rm an lard a  y ap ılan  b ir a ra ş tırm a d a  1 : 12 000 ve daha 
k ü çü k  ölçekli h a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde sap tan ab ilen  ağ aç  say ısın ın , h av ad an  gö­
rü leb ilen  ağ aç la rın  say ıs ından  W  10 - 50 o ran ın d a  d ah a  az o lduğu görü lm üştü r. 
(SP U R R , 1960)

H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde  s a p ta n a n  tepe say ısın d an  m eşcere lerin  g erçek  ağaç  
say ıs ın a  geçm ek  m üm kündür. N itek im  K A H LE Y S, K L IE R , (1969) 1:13 000 ölçekli h a ­
v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde aynalı ste reoskop  a ltın d a  te sp it edilen tepe say ıs ı ile m eşce­
ren in  g e rçek  ağaç  say ısı a ra s ın d a

y  =  180.42 -r 0.3256 X
ilişk isin i bu lm uşlard ır. B u rad a

y  =  H av a  fo to ğ ra fın d a  say ılan  tepe say ısı

x  =  M eşcerenin  gerçek  ağaç  say ısı

n ı ifade  e tm ek ted ir. K orelasyon  k a ts a y ıs ı da  aynı ilişk ide 0.959 o la ra k  bu lunm uş­
tu r . N eticede h av a  fo to ğ ra fı üzerinde say ılan  tepe  say ıs ı ile m eşceren in  ağ aaç  sayısı 
a ra s ın d a  ko re lasyon  k a tsay ıs ı o ldukça y ü k sek  b ir doğ rusa l ilişk in in  bu lunduğu gö­
rü lm ek ted ir.

F a k a t  bu a ra d a  y ap ılan  d iğer b ir a ra ş tırm a d a  da  (TA ND ON , 1974) m eşcere ağaç 
se rv e tin in  sap ta n m a s ı için  böyle b ir dönüşüm e g e rek  bu lunm ad ığ ı o r ta y a  ç ıkm ış tır. 
M eşcere ağaç  se rv e ti ile h av a  fo to ğ ra fı üzerinde  sa y ıla ra k  bu lunan  tepe  say ıs ı a ra s ın ­
da, g e rçek  m eşcere  ağaç  say ısı a ra s ın d ak in e  n a z a ra n  d ah a  y ü k sek  b ir  kore lasyon  b u ­
lu n m ak tad ır . D iğer b ir deyim le h av a  fo to ğ ra fı üzerinde  say ılan  tepe  say ıs ı ile m eş­
cere  ağaç  se rv e ti a ra s ın d a  dah a  kuvvetli b ir ilişk i b u lu n m ak tad ır. Çok ilg i çekici bu 
d u rum un  g a y e t b a s it b ir nedeni va rd ır. H a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde say ılan  tep e le r y u ­
k a r ıd a  b e lirtild iğ i gibi galip  ve m ü ş te re k  ga lip  a ğ a ç la ra  a it  tepelerd ir. B u ağ aç la rın  
ise m eşcere ağ aç  se rve tine  olan k a tk ıla r ı, m ağ lup  ağ aç la rın k in e  n a z a ra n  çok daha  
faz lad ır . M eşcere ağ aç  servete in in  önem li bö lüm ünü o lu ş tu ran  bu ağ aç la rın  say ısı ile 
m eşcere  ağaç  se rv e ti a ra s ın d a  ku v v e tli b ir  ko re lasyonun  olm ası no rm ald ir.

M eşcerelerdek i ağaç  tepesi say ısı te k  h a v a  fo to ğ ra fı üzerinde lup ile veya  h av a  fo ­
to ğ ra f  ç ifti üzerinde b ir  stereoskop  y a rd ım ı ile ste reo sk o p ik  o la ra k  sap tan ab ilir . İk in ­
ci yön tem  ste reo sk o p ik  görüşe im k ân  verm esi nedeni ile d ah a  doğru  netice  v e rm ek te ­
dir. A ğaç tepe le ri say ılırken , say ılan  tep e le rin  y a  doğ ru d an  d o ğ ru y a  h av a  fo to ğ ra fı 
üzerinde  veya  h av a  fo to ğ ra fı üzerine k o n acak  say d am  b ir  k â ğ ıt  üzerine b ir k u rşu n  
ka lem  ile ç iz ilerek  v ey a  b ir pim  ile de linerek  işa re tlen m es i gerek lid ir. Bu şekilde bazı 
ağ a ç la rın  ik i d efa  say ılm ası veya  bazı ağ aç la rın  say ılm adan  b ırak ılm ası önlenm iş olur. 
S ay m a  esnas ında  h e rh an g i b ir  say m a  yan lışlığ ın ı önlem ek ve o p e ra tö rü n  sadece ağaç  
tepe le rin in  teşhisine^ yönelm esini sa ğ la m a k  için  el say ac ın ın  ku llan ılm ası fay d a lıd ır
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(şek il 5). E l say ac ı üzerindeki b ir düğm eye teşh is edilen ve işa re tlen en  h e r tepe için 
b ir  defa  basılır. S ayacın  ön ta ra fın d ak i pencerede b asm a say ısın ın  toplam ı okunur. 
S aym a işlem inin ik i defa  yap ılm ası k ab a  h a ta la r ın  önlenm esi yönünden önem lidir.

S ay m a  işlem ini tü tü n  m eşcere üzerinde y ap m ak  yorucu  o lur ve çok zam an  alır. 
B unun  yerine  daire  şeklinde örnek  a la n la r  a lm ak  önerilm ek ted ir, ö rn e k  a lan la rın  bü ­
y ü k lüğü  fo to ğ ra f  ölçeğine, daha  doğrusu  ö rnek  a lan  içine g irecek  ağaç  say ısına  göre, 
ay a rlan m alıd ır. S F U R R  (1960) ö rnek  a lan  çap la rın ın , içersine 20 - 30 ağaç  g irecek  
şekilde seçilm esini önerm ek ted ir. Ö rnek  a lan la rın  büyük lüğünün  seçilm esinde gözö- 
nüne a lınm ası g e rek en  d iğer b ir husus d a  fo to ğ ra f  eğ ik liğ i ve a rıza lı a raz ide  çalışıl­
d ığı tak d ird e  a raz id ek i y ü ksek lik  fa rk lılık la rın d an  doğan fo to ğ ra f  ölçeği değ iş ik lik le­
rid ir. A ynı fo to ğ ra f  üzerinde y ü k sek  yerlerde  d ah a  a lçak  yerle re  n a z a ra n  ölçek daha 
bü y ü k  o lacak tır , ö rn e k  alan , böyle y ü k sek  b ir  yerde aynı b ü y ük lük te  tu tu ld u ğ u  ta k ­
d irde ölçeğin büyüm üş olm ası nedeniyle a raz ide  d ah a  kü çü k  b ir sahay ı tem sil ede­
cek tir. Bu h a ta  kaynağ ın ı, ö rnek  a lan ı h av a  fo to ğ ra fı üzerinde  bulunduğu yerin  ölçe­
ğ ine gö re  b ü yü ltüp  k ü çü ltm ek  veya  ö rnek  a lan  üzerinde say ılan  ağaç  say ısın ı ölçek­
le o ran tılı o la ra k  belirli sa y ıla r la  çarpm ak- su re tiy le  e tk isiz  hale g e tirm e k  m ü m k ü n ­
dür. D iğer ta r a f ta n  bu işi s te re o fo to g ra m e trik  h a r i ta  a le tle ri ile y ap m ak  ve örnek 
a lan ı önce h a r i ta d a  işa re tlem ek  ve so n ra  da bu a lan ı ste reo sk o p ik  m odele a k ta rm a k  
şek li de sözkonusu  o labilir. A rıza lı ai’azilerde de d ife ransiye l yöntem le doğru ltu lm uş 
fo to ğ ra f la r  (o r to fo to g ra fla r)  ku llan m ak  su re tiy le  h av a  fo to ğ ra fı eğ ik liğ in in  ve a r a ­
zidek i y ü k sek lik  fa rk la r ın ın  hav a  fo to ğ ra f  ölçeğine o lan  o lum suz e tk ile r i o rtad an  k a l­
d ırılab ilir.

2.5. Göğüs Ç apı ,

G öğüs çap ı özel ha llerde doğrudan  d o ğ ru y a  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinden  ölçülebi­
lir. D iğer ta r a f ta n  göğüs çapı dolaylı o la ra k  tepe çapı veya  ağaç  boyuna d ay an a rak  
h esap lanab ilir .

Genel o la rak  gövde çapının  hav a  fo to ğ ra fla r ı üzerinden  doğ rudan  doğ ruya  ölçül­
m es i an c a k  gövdenin  h av a  fo to ğ ra fın d a  görü lm esi d u ru m u n d a  m üm kündür. Bu konu ­
d ak i ça lışm a la r S ovyetler B irliğ inde ölçeği 1:500 ile 1:1000 a ra s ın d a  değişen  eğ ik  h a ­
v a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde y ap ılm ış tır  (G O R D EEV , 1954). K ış m evsim inin, özellikle y e r­
de k a r  olduğu zam an , bu am aç la  hav a  fo to ğ ra fı a lım ı için uygun  olduğu sap tan m ış­
tır . B eyaz fon  önünde ağaç  gövdeleri dah a  ba riz  o la ra k  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde 
be lirm ek ted ir. A y rıca  y ap rak lı ağ aç la rd an  o luşan  o rm an la rd a  k ış  a lım ların d a  gövdenin
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y a p ra k la r  ta ra f ın d a n  ö rtü lm esi de sözkonusu  o lm am ak tad ır . E ğ ik  h av a  fo to ğ ra fla rı 
üzerinde göğüs çap ından  başka , ağaç  boyu ve ağaç  say ısı d a  sa p ta n a b il ir  ve hacim  
tay in i doğrudan  doğ ru y a  hacim  tab lo la r ın d an  y a ra r la n ı la ra k  yap ılab ilir .

Y alnız hem en belirtilm esi gerek en  husus, bu yöntem le göğüs çapının  hava  fo to ğ ­
ra f la r ı  üzerinde doğ rudan  doğ ruya ö lçülm esinin  an cak  çok s ın ırlı k o şu lla rd a  söz ko­
nusu  o lm asıdır. M eşcerenin  sey rek  b ir k u ru lu şa  sah ip  o lm ası g erek lid ir. Bu nedenle de 
çok az b ir  uyg u lam a  o lanağ ı v a rd ır. B u n a  k a rş ılık  göğüs çapının  tepe  çap ından  g id i­
le rek  h esap lan m ası d ah a  yayg ın  b ir yön tem dir. Tepe çapı ile göğüs çapı a ra s ın d a  
k u vve tli b ir kore lasyon  olduğu yap ılan  çeşitli a ra ş tırm a la r  ile o r ta y a  k o n m u ştu r 
(S PU R R , 1960; K A H LEY S, K L IE R , 1968; H IL D E B R A N D T , 1969; K L IE R , 1970; A LD- 
R EO , SAYN - VVTTTGENSTEIN, 1972). Tepe çapı ile göğüs çapı a ra s ın d ak i ilişk in in  
d o ğ ru y a  y ak ın  b ir eğ ri olduğu ve aç ık  b ir S h a rf in e  benzediği sa p ta n m ış tır . Bu eğrin in  
sadece o r ta  k ısm ın ın  a lın a ra k  tepe  çapı ile göğüs çapı a ra s ın d ak i ilişk in in

y  =  ax  +  b 

eşitliğ i ile ifadesi m üm kündür. B u rad a

y  =  G öğüs çapı

x  =  H av a  fo to ğ ra fı üzerinde ölçülen tepe çapı

a  ve b de k a ts a y ıla r ı ifade e tm ek ted irle r.

N itek im  K A H LE Y S ve K L IE R  (1968) L ad in  m eşcere lerine  a i t  1:13 000 ölçekli h a ­
v a  fo to ğ ra fla r ın d a  ölçülen tepe çapı ile göğüs çapı a ra s ın d a

x  =  2 64.901 y  — 34.967

ilişk is i bu lunm uşlard ır. K orelasyon  k a tsay ıs ın ın  0.948 e u la ş tığ ı eşitlik te  x  cm 
o la ra k  göğüs çapın ı y  de m m  o la ra k  h av a  fo to ğ ra fın d a  ölçülen tepe çapını ifade e t­
m ek ted ir . A ncak  tepe çapı ile göğüs çap ı a ra s ın d ak i bu ilişki ye tişm e yerince y ek ­
n esak  ve silv ik ü ltü re l bak ım dan  aynı m üdaha le le ri gö rm üş m eşcerelerde sözkonusu­
dur. A ğaç tü rü  ve y u k arıd ak i fa k tö rle rd e n  b iri değişince bu ilişk idek i a  ve b k a t ­
say ıla rı da  değ işecek tir.

3. A ğaç se rv e tin in  sap tan m ası

B u ra y a  k a d a r  h av a  fo to ğ ra fla rın d an  sap tan ab ilen  den d ro m etrik  değerleri, bun ların  
ne şekilde ve h an g i doğru luk la  sap tan ab ilecek le ri ele a lınm ıştır. B u n la ra  d a y an a rak  
ağ aç  se rv e tin in  bu lunm ası yön tem lerin i

1 —  T ek  ağaç  se rv e ti tay in  yön tem leri
2 —  M eşcere ağaç  se rv e ti tay in  yön tem leri

o lm ak  üzere ik i an a  g ru p ta  top layab iliriz .

3.1. T ek  ağ aç  se rv e ti ta y in  yön tem leri

T e k  ağ aç  se rv e ti tay in  yön tem leri h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde te k  ağ aca  a it  ö lçü­
lebilen  veya  tah m in  edilebilen ağaç  boyu, tepe  çapı gibi d en d ro m etrik  değerlere  d ay a ­
n ır la r . D aha doğrusu  ağaç  boyu ve tepe  çapı ile ağ aç  hacm i a ra s ın d ak i
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ilişk isinden  y a ra r la n ılır . B u rad a  y  ağaç  hacm ini, x  tepe çapın ı, z ağ aç  boyunu, a, b ve 
c de reg resy o n  sab ite le rin i ifade e tm ek ted ir. Bu e ş itlik ten  is tifad e  ed ilerek  tepe çapı 
ve h av a  fo to ğ ra fla rın d a n  ölçülen ağ aç  boyu çık ışlı hacim  tab lo la r ı da düzenlenebilir. 
SP U R R  (1960) A m erik an  K a ra  L adini (P icea  m a ria n a ) ve B alzam  G öknarı için h a ­
z ırlan m ış böyle b ir  hac im  tab lo sunu  v e rm ek ted ir (TABLO 1). Bu hacim  tab losu  A m e­
r ik a ’n ın  G öller bölgesinde ve K an ad a ’da  616 G öknar ve L ad in  üzerinde y ap ılan  ölç­
m elere  d a y a n a ra k  h az ırlan m ış tır . % 51 s ta n d a r t  sap m a  ile te k  ağaç  hacm in in  bu ta b ­
lodan  bu lunab ild iğ i sap tan m ış tır . Bu tab loda  tepe çapı 4 e r  (veya  re n k  tonu ) ve aynı 
te k s tü re  sah ip  m eşcere lerin  aynı y a ş ta  ve ay n ı sık lığ a  sah ip  olduğu sonucuna  u la ş ı­
lab ilir. Bu nedenle de yönetim  u y g u lanm ası an cak  a n a h ta r  s tre e o g ra m la r ın  h a z ır la n ­
dığı fo to ğ ra f  m alzem esi ile m üm kündür. B a şk a  h a v a  fo to ğ ra fı alım  u çu şla rın d a  aynı 
filim  - f ili tre  kom binezonu ku llan ılm ış ve a lım  aynı ölçek ile yap ılm ış o lsa bile alım  
şa r t la r ı ,  güneş ış ın la rın ın  geliş is tik am e ti ve şiddeti, filim in  banyosundak i m ühtem el 
fa rk lıl ık la r  nedeniyle hem  fo to ğ ra fik  tonda, hem  de fo to ğ ra fik  te k s tü rd e  bazı fa rk lı­
lık la r  sözkonusu o laca k tır . K a rş ıla ş tırm a  işlem ini değerlend iric in in  gö rüşüne dayanan  
sü b je k tif lik te n  k u r ta rm a k  için ağaç  boyu, tepe  çapı ve k ap a lılık  ölçm elerin i y apm ak  
tav siyeye  şayand ır. Y alnız  böyle ö lçm elerden y a ra r la n a b ilm e k  için  a n a h ta r  stereog- 
ra m la rd a  bu b ilg ilerin  de bu lunm ası g erek lid ir. F a k a t  b ü tü n  bu önlem lere rağm en  
yön tem in  doğ ru lu k  derecesi d ü şü k tü r ve tam am en  . değere lend iric in in  u s ta lığ ın a  ve 
güven irliğ ine  bağ lı k a lm a k ta d ır . Bu nedenle de bu yöntem in , henüz iş le tm eye aç ıl­
m am ış h e r dem  yeşil tro p ik  o rm an la rın  geçici o la rak  s ın ıf la ra  ay rılm ası ve dah a  
so n ra  y ü rü tü lecek  e n tan s if  b ir en v an te r ça lışm ası için uygun  s tr a ti f ik a s jronun yap ıl­
m as ı için ku llan ılm ası ö n e rilm ek ted ir (LO ETSC H , H A L L E R , 1964).

Genel o la ra k  bu yöntem , büyük  sa h a la rın  ilk  en v a n te r  ça lışm a la rın d a  ve en tan s if 
en v an te r ça lışm a la rın d a  önce gerek li s tra fik a sy o n u n  y ap ılm ası işlem inde k u llan ılab i­
lir.

3.22. M eşcere P ro fille ri Y öntem i

B u yön tem  H U G E R S H O F F  (1933), ve iş a rk a d a ş la r ı Z IE G E R  (1928) ve N E U - 
M A N N  (1933) ta ra f ın d a n  g e liş tirilm iş tir . Y öntem in  uygu lam ası o rm an cılık tan  çok 
fo to g ra m e tr i b ilg isine ih tiy aç  gö ste rm ek ted ir . A ynı şekilde d iğer yön tem lerden  fa rk lı 
o la ra k  b u rad a  hassas  fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e a le tle r in e  g e rek  bu lu n m ak tad ır. 
A y rıca  bu a le tle r  b ir doğru  boyunca p ro fil ö lçebilecek te ç h iz a ta  da sah ip  o lm alıdır. 
A ğaç se rv e ti tay in  edilm ek is tenen  o rm an  belirli a ra l ık ta  d o ğ ru la r boyunca ta ra n a ra k  
p ro fille ri ç izilir vey a  bu p ro fille r say ısa l o la ra k  k a y ıt  edilir. P ro fille rin  ölçülm esinden 
önce m eşcere  v ey a  orm an ın  s ın ırla rı p lan  üzerine  geçirilir. P la n  üzerinde belirli a r a ­
lık la r la  a lın acak  p ro fille r işa re tlen ir . P ro f ille r  boyunca  a le tin  ölçü m a rk a s ı m eşcere­
n in  tep e  ça tıs ın d a  ve m eşcere  b o şluk la rında  d a  a ra z i yüzey ine tem as edecek şekilde 
y ü rü tü lü r . Bu esn ad a  değerlendirm e a le tine  b ağ lı p ro filoskop  adı verilen  yard ım cı b ir 
a ra ç  ile m eşcere  p rofili o to m a tik  o la rak  belli b ir  ölçek ile çizilir. K om şu ik i fe e t 
( =  1,20 m ) lik  ve h av a  fo to ğ ra fın d an  ölçülen ağaç  boyu 5 e r  fe e t ( =  1.5 m ) lik  k a ­
dem elere ay rılm ış tır .
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TABLO No. 1

H av a  fo to ğ ra f la r ı için fe e t3 (1 fe e t3 =  0.028 m3) o la ra k  düzenlenm iş hacim  ta b ­
losu (k abuksuz  hacim ) (SPU R R , 1960).

H av a  fo to ğ ra fın d a  
ölçülen ağaç  boyu

H av a  fo to ğ ra fın d a , ölçülen tepe çapı (fee t)

(fee t) 2 6 10 14 18 22 26 30 34

20 2.8 3.9 6.1
25 2.9 4.2 6.9 9.4
30 2.9 4.5 7.4 10.0 14.0 19.0
35 2.9 4.9 8.0 11.0 16.0 22.0
40 3.0 5.2 8.5 12.0 18.0 24.0
45 3.0 5.5 9.0 13.0 19.0 26.0
50 3.0 5.8 9.5 14.0 21.0 29.0 39.0
55 3.1 6.1 10 15.0 22.0 31.0 42.0
60 3.1 6.4 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 7.0 11 17.0 27.0 39.0 52.0 68.0 86.0
75 7.1 12 19.0 29.0 41.0 56.0 73.0 92.0
80 7.3 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

D iğer ta r a f ta n  ağ aç  boyu ile tepe çap ın ın  b irb irine  bağ ım lı d en tro m e trik  değerler 
o lm aları nedeni ile sadece tepe çapı ve sadece ağaç  boyuna day an an  te k  ağaç  hacim  
tab lo la r ı da  sözkonusudur. B ilindiği g ibi b ir  ağac ın  gövde hacm i (v) ,  göğüs çapı (d) ,  
boy (h) ve şek il em salin in  (f) b ir fonksiyonu  o la rak

v =  — . d M ı . f  
4

eşitliğ i ile h e sap lan m ak tad ır . Göğüs çapı ve ağ aç  boyu b ir b iri ile o ran tılı o la rak  k ü ­
çüldüğü veya büyüdüğü  tak d ird e  şek il em sali sa b it k a lm ak tad ır . Bu du ru m d a ağaç 
hacm i bu kom ponten lerden  b irine d a y a n a ra k  da h esap lanab ilir. K L IE R  (1070) 
1:12 000 o rijin a l ölçekli n eg a tif  h av a  fo to ğ ra fla r ın d a n  b ü yü tü lm üş 1:2500 ölçekli si­
y ah  - beyaz h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde 103 L adinde y ap tığ ı ölçm elerde, h av a  fo to ğ ra fı 
üzerinde  ölçülen tepe  çapı ile ağaç  hacm i a ra s ın d a ,

y  =  1.584 x°-3C3
ve

y  =  1.774 x 0-512

ilişk ile rin i bu lm uştu r. K orelasyon  k a tsay ıs ın ın  0.84 g ib i re la ti f  o la rak  yüksek  b ir de­
ğ ere  u la ş tığ ı bu ilişk ilerden  «y» m 3 o la ra k  a raç  hacm in i «x» de m m  o la rak  h av a  fo ­
to ğ ra fı üzerinde ölçülen tepe çapını ifade e tm ek ted ir. A ynı şekilde h a v a  fo to ğ ra fın d an  
ölçülen ağ aç  boyu ile ağaç  hacm i a ra s ın d a  da k o re la tif  b ir  ilişk i ku ru lab ilir . N eticede 
a raz iye  g id ilm eden  h a v a  fo to ğ ra fı üzerinde ölçülen tepe çap ı ve ağaç  boyuna veya
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bu n la rd an  sadece b irine  d a y a n a ra k  te k  ağ aç  hacm in i h esap lam ak , vey a  a ra la rın d a k i 
ilişk ilere  d a y a n a ra k  düzenlenm iş te k  ağ aç  hacim  tab lo la rın d an  te k  ağ ac ın  hacm ini 
bu lm ak  gib i çok p ra t ik  b ir yön tem  elde ed ilm ekted ir.

T ek  ağ aç  hacm inin  fo to g ra m e tr ik  yöntem le bu lu n m asın d ak i p ra tik liğ e  karşılık , 
yönetim  bazı çok b üyük  sak ın ca la r ı sözkonusudur. Ö rneğ in  te k  ağaç  hacm inden  m eş- 
cere ağaç  se rv e tin e  geçiş için y a  tam  sa h a  üzerinde veya  örnek  a la n la r  üzerinde 
ölçm e y ap m ak  gerek lid ir. H er iki halde de m eşcerede veya  ö rnek  a lan d a  bu lunan  bü­
tü n  ağ aç la rın  ölçülm esi zorun ludur. H a lbuk i y u k a rıd a  d a  belirtild iğ i g ib i h av a  fo ­
to ğ ra f la r ı üzerinde sa p ta n a n  tepe sayısı, m eşceredek i v ey a  örnek  a lan d ak i g erçek  ağaç 
say ıs ın d an  d ah a  az o lm ak tad ır. D olayısiyle m eşcerede v ey a  ö rnek  a lan d a  bu lunan  ve 
f a k a t  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde sa p tan m ay an  ağ aç la rın  gövde hacim leri hesap  dışı k a la ­
c a k tır . A y rıca  h av a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde ölçülen tep e  çapı hacim  tay in inde  b ir p a ­
ra m e tre  o la ra k  alınd ığ ı takd irde , h av a  fo to ğ ra fı eğ ik liğ inden  ve a rıza lı a raz ide  de 
yü k sek lik  fa rk lılık la rın d a n  doğan h av a  fo to ğ ra f ı ölçeği değ iş ik lik lerin in  de göz önü­
ne a lınm ası g erek m ek ted ir. D iğer ta r a f ta n  hav a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde ağaç  boyu öl­
çülm esi, ta m  k ap a lı m eşcerelerde y e r yüzünün  görü lm em esi nedeniyle bazı zo rluk la r 
g ö s te rir . Bu nedenlerle  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde  te k  ağaç  hacm i tay in i yöntem leri 
b ugün  sadece büyük  sa h a la rd a  sey rek  k a p a lı lık ta  o rm an  m eşcere lerin in  sözkonusu ol­
duğu ABD, K an ad a  ve S ovyetler B irliğ inde büyük  ölçekli h av a  fo to ğ ra fla r ın ın  değer­
lendirilm esi şek linde u y g u lan m ak tad ır. K a n a d a 'd a  uçuş y üksek liğ in i h a ssa s  b ir  şek il­
de ölçen ra d a r  a ltim e tre le ri de k u lla n ıla ra k  büyük  ölçekli h av a  fo to ğ ra fla r ı a lın m ak ­
ta  ve b u n la r üzerinde te k  ağaç  hacm ini ta y in  yön tem leri u y g u lan m ak tad ır . O rm anlık  
sa h a la rın  gen iş düz a ra z ile r  üzerinde o lm ası nedeniyle a rız ad an  doğan ölçek değ işik ­
lik le ri de sözkonusu değ ild ir (A LD R ED , SA Y N  - W IT T G E N S T E IN , 1972; BRUN, 
1972).

3.2. M eşcere A ğaç S e rv e ti T ay in  Y öntem leri

H av a  fo to ğ ra f la r ı yard ım ı ile doğrudan  d o ğ ru y a  m eşcere  ağ aç  se rv e ti tay in  yön­
tem le ri

1 —  A n a h ta r  fo to ğ ra fla r la  k a rş ıla ş tırm a ,

2 —  M eşcere pro fille ri ölçme,

3 —  H av a  fo to ğ ra fla rın d a  ölçülen d en d ro m etr ik  değ işken lerle  m eşcere  ağaç se r­
v e ti a ra s ın d a  yap ılan  reg resy o n a  d ay an an  yöntem ler,

4 —  M eşcere h a s ıla t tab lo la rı yöntem leıû 

o lm ak  üzere  d ö rt a n a  g ru p ta  top lanab ilir .

3.21. A n a h ta r  F o to ğ ra f la r la  K a rş ıla ş tırm a  Y öntem i

H av a  fo to ğ ra fla rın d an  m eşcere  ağaç  se rv e ti tay in inde  ku llan ılan  en b a s it yön tem ­
dir. A ğaç se rv e ti bu lunm ak  is tenen  m eşceren in  h a v a  fo to ğ ra f ı üzerindek i gö rün tü sü , 
d ah a  önce ağ aç  se rv e tle ri yerse l yön tem lerle  bu lunm uş m eşcere lerin  fo to ğ ra fla rı 
( a n a h ta r  fo to ğ ra f la r  =  a n a h ta r  s te re o g ra m la r)  ile s te reo sk o p ik  o la rak  k a rş ıla ş tır ılır . 
A ğaç se rv e ti ta y in  edilm ek is tenen  m eşcereye en uygun  o lan  m eşceren in  h ek ta rd ak i 
ağ aç  se rve ti, hacm i is ten ilen  m eşceren in  h e k ta rd a k i ağ aç  se rv e ti o la ra k  alın ır.
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Bu yön tem in  uygu lanab ilm esi için s te re o g ra m la r  halinde ve k a rş ıla t ırm a  m eşce- 
re le rin i g ö s te ren  a n a h ta r  fo to ğ ra fla rın  önceden h az ır lan m ası g e rek lid ir. A ğaç se rv e­
ti  ta y in  edilm ek is ten en  o rm an  bölgesinde o rm an lık  sa h a  m eşcere tip le rine  ay rılır. H er 
m eşcere tip inden  belirli say ıd a  örnek  a lan  a lın ır  veya  bu m eşcere  tip lerinden  tam  sa ­
h a  ölçm esi y ap ıla cak  o lan la r s ın ırla rı ile sa p ta n ır . Ö rn ek  a la n la r  veya  k a rş ıla ş tırm a  
m eşcereler! h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde de işa re tle n d ik te n  so n ra  bu ö rnek  a lan la rd a  
veya  m eşcere le rin  tam am ın d a  bilinen yerseel yön tem lerle  ağaç  se rv e ti tay in  edilir, 
ay rıca  m eşcere  özellik leri de sa p ta n ır . D ah a  so n ra  bu m eşcere leri v ey a  ö rnek  a lan la rı 
g ö s te ren  k ıs ım la r h av a  fo to ğ ra fla rın d an  k esile rek  s te reo sk o p ik  görüşe  o lanak  v e re ­
cek  şekilde b ir k a r to n a  y ap ış tırılır . Bu şekilde elde edilen s te re o g ra m la r ın  a ltın a  a it  
o lduk la rı m eşceren in  h e k ta rd a k i ağaç  se rv e ti ve m eşcere  özellik leri yazılır.

H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerindek i m eşcere lerle  a n a h ta r  s te re o g ra m la r ın  k a rş ıla ş tır ıl­
m as ın d a  m eşcere  o r ta  boyu, k ap ak lılık , o r ta la m a  tepe çapı g ib i den d ro m etrik  p a ra ­
m e tre le r  y an ın d a  g ri ton, te k s tü r  g ibi fo to ğ ra fik  p a ra m e tre le rd e n  de y a ra r lan ılır , 
ö rn e ğ in  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde aynı g r i to n  p rofilin  p lan im e trik  o la ra k  ölçülen a la n ­
la r ı o rta lam as ı a ra d a k i m esfe ile ç a rp ıla ra k  ik i p ro fil a ra s ın d a  «m eşcere yetişm e 
o rtam ı hacm i» bu lunur. T oplam  m eşcere yetişm e o rtam ı hacm i de

V i =  1 * ± E l . s  
2

v, =  ??±JjL  , s 
2

V

■\r  F n-? -F tı*. ı qV u ----------2------- d en

=v,+v2-f ... +v„=:-İj±-E2. . S-{-Fd ıF3 .s+.. .  F~v!~Fnf 1

v= (^ 2Fn+1+F2+F3+ .. .+ f4 ) .  s

şek linde bu lunur. Form ülde,

F . =  i say ılı p rofil

S =  p ro fille r a ra s ı m esafe

V — m eşcere yetişm e o rtam ı hacm i

ni ifade  e tm ek ted irle r. Bu şekilde bu lunan  «yetişm e o rtam ı hacm i» m eşcere  sık lık  
say ısı (f) ile ç a rp ıla ra k

v =  f.V

m eşcere  ağaç  se rv e ti (v) bulunur. S ık lık  say ısı (f) yerse l ölçm elerle tay in  ed ilir ve 
fo rm ü lden  de gö rü ldüğü  gibi m eşcere ağ aç  se rv e ti ile m eşcere  yetişm e o rtam ı a r a ­
sın d ak i o ran ı ifade e tm ek ted ir. A y rıca  bu ilişk iden  y a ra r la n a ra k  m eşcere  profillerine 
d ay an an  b ir m eşcere  hacim  tab losu  y ap m ak  d a  m üm kündür. M eşcere p ro fille ri hem 
m eşcere o r ta  boyunu hem  de m eşcere s ık lığ ın ı içeren  b ir değ işken  o lduğundan  m eşce­
re  ağaç  se rv e ti ile m eşcere  o r ta  boyuna n a z a ra n  daha  y ü k sek  b ir k o re lasyona  sah ip ­
tir .
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A y rıca  ıson y ılla rd a  fo to g ra m e tr ik  değerlend irm e ve o n la ra  bağ lı k a y ıt a le tleri 
ile e lek tro n ik  b ilgi işlem e sistem lerindek i ge lişm ele r p ro fil ö lçm elerini d ah a  p ra t ik  b ir 
hale  g e tirm iş tir . P ro fille rin  g ra f ik  yöntem le çizilm esi yerine, b u n la rın  fo to g ra m e tr ik  
m odelde say ısa l o la ra k  ölçülm esi ve İlgili d eğ erle rin  say ısa l o la rak  kaydedilm esi ve 
dah a  so n ra  da e lek tro n ik  bilgi işlem e sistem lerinde  p ro fil a lan la rın ın  o to m a tik  o la­
ra k  hesap lan m ası m üm kün  hale  ge lm iş tir. Bu şekilde iş in  hem  sü ra ti, hem  de doğ­
ru lu ğ u  a r t ır ı lm ış  o lm ak tad ır.

M eşcere p ro fille ri yön tem i ile m eşcere ağ aç  se rv e ti bu lunm ası yön tem in in  d iğer 
yön tem lere  gö re  ü s tü n  ta ra f ı , değ işik  yaşlı m eşcere lerde  uygu lanab ilm esid ir. G erek 
a n a h ta r  s te re o g ra m la r la  k a rş ıla ş tırm a  yöntem i, gerekse  d ah a  so n ra  göreceğ im iz yön­
tem le r ayn ı yaşlı m eşcere le r İçin ge liş tirilm iş le rd ir ve değ işik  yaşlı m eşcerelerde iyi 
ne tice  v e rm em ek ted irle r.

3.23 H av a  F o to ğ ra fla r ın d a  Ö lçülen D en d ro m e trik  D eğ işken lerle  M eşcere A ğaç 
S e rv e ti A rasrn d a  Y ap ılan  R eg resy o n a  D ay an an  Y em tem ler

H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde y u k a rıd a  b e lirtild iğ i şekilde sap tan ab ilen  dend rom et­
r ik  değ işken lerle  .m eşcere o r ta  ve ü s t boyu o la rak  ağ aç  boyu, tepe  sayısı, tepe  k a p a ­
lılığı ve m eşcere  o r ta la m a  tepe  çapı o la ra k  tepe  çap ı) m eşcere  hacm i a ra s ın d a  y ap ı­
lan  reg re sy o n la r ile m eşcere  ağ aç  se rv e tin in  tay in i m üm kündür. Bu ilişk iler g ra f ik  
şekilde, fo rm ü lle r ha linde veya  tab lo la r şeklinde gösterileb ilir .

H av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde sap tan ab ilen  ağ aç  boyu, tepe çapı, ağ aç  say ısı ve 
m eşcere  yaşı ile m eşcere  ağ aç  se rv e ti a ra s ın d ak i ilişk ilerin  teo rik  aç ık lam ası d a  m üm ­
kündü r. Bu ilişk iler şek il 6 d a  g ö ste rilm iştir .
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M eşcere ağaç  se rve tin i yerse l o la rak  bu lab ilm ek  İçin genel o la rak  ağaç  boyu, g ö ­
ğ üs çapı, şekli em sali ve ağaç say ısın ın  b ilinm esi g erek lid ir. Bu d ö rt u n su ra  d ay an a ­
r a k  m eşcere  ağaç  se rv e ti hesap lanab ilir. B u n la rd an  boy ve ağaç  say ısın ın  doğrudan  
d o ğ ru y a  h av a  fo to ğ ra fla rın d an  belirli b ir  d o ğ ru luk  derecesi ile sa p ta n m a s ı m üm kün­
dür. Tepe çapı ile göğüs çapı a ra s ın d ak i ilişk iden hav fo to ğ ra fla r ın d a n  bu lunabilen  
tepe  çap ından  g cğüs çapm a geçm ek te  aynı şekilde olanLk içindedir. B u n a  k a rş ılık  şe ­
k il em sali h av a  fo to ğ ra fla rı üzerinden  doğrudan  d o ğ ru y a  veya  dolaylı o la rak  te sp it 
edilem ez. F a k a t  şek il 6 da  da gö rü ldüğü  gibi şek il em sali dolaylı yoldan hav a  fo to ğ ­
ra f la r ın d a n  sap tan ab ilen  d end rom etrik  değerle ri e tk ilem ek ted ir. B ilindiği g ib i şekil 
em sali ağaç  tü rü n d en  b aşk a  m eşcere yaşı, bon ite t, ye tişm e bölgesi, m eşcere sık lığ ı 
(yan i k ap a lılık  derecesi, a ra la m a  şekli ve derecesi) g ib i fa k tö r le r in  e tk is i a ltın d ad ır 
ve b u n la rca  belirlen ir. D iğer ta r a f ta n  bu say ılan  fa k tö r le r  h av a  fo to ğ ra fla r ı üzerinde 
sap tan ab ilen  ve y u k a rıd a  belirtilen  u n su rla rı d o ğ ru d an  d o ğ ru y a  v ey a  dolaylı o la rak  
e tk ilem ek ted ir. Ö rneğin  boy, tepe  çapı ve ağaç  say ısı ve fa k tö rle rce  e tk ilenm ek ted ir. 
Tepe çap ı ve ağaç  say ısın ın  b ir fonksiyonu  o lan  tepe  kap a lılığ ı da şek il em salin i e tk i­
leyen  fa k tö rle re  bağ lı o la rak  değ işm ek ted ir. Y ine şek il em salin i e tk ileyen  önem li b ir 
fa k tö r  olan yaş da hav a  fo to ğ ra fla rı üzerinde çok k a b a  o la rak  d a  sap tan ab ilm ek te - 
dir.

Sonuç o lra k  şekil em sali unsu ru  kendini e tk ileyen  fa k tö r le r  kan a lı ile h av a  fo ­
to ğ ra f ı üzerinde ölçülebilen den d ro m etrik  d eğerle ri e tk ilem ek te  ve d iğ e r b ir  deyim le 
şek il em salindeki h e rhang i b ir  değ iş ik lik  bu u n su r la ra  da  y an sım ak tad ır . Bu su re tle  
m eşcere  ağaç  se rv e ti tay in inde gerek li d ö rt u n su r  boy, göğüs çapı, şek il em sali ve 
ağaç  say ısı, h av a  fo to ğ ra fla rın d an  te sp it edilebilen boy, tepe  çapı, m eşcere  kapalılığ ı, 
ağaç  say ısı ve m eşcere yaşı u n su rla rın d a  tem sil ed ilm ek ted irler. Bu nedenle de bu u n ­
s u r la ra  d a y a n a ra k  m eşcere ağaç  se rv e tin e  geçiş de m üm kün  olm alıdır.

H av a  fo to ğ ra fla rın d an  m eşcere ağaç  se rv e ti tay in i için  b ü tü n  bu 5 u n su ru n d a  öl­
çülm esi ve reg resy o n d a  ku llan ılm ası ge reğ i y o k tu r. Ö rneğin  h av a  fo to ğ ra fla rın d an  
sap tan ab ilen  u n su rla rd an  boy ve tepe çapı, boy ve tepe  say ısı m eşcere  ağaç  se rve ti 
için  gerek li d ö rt u n su run  hepsin i de tem sil e tm ek ted ir. D e rt unsu ru  tem silen  hava  
fo to ğ ra fın d a  ölçülebilen u n su rla rd an  iki tanes in i a lm ak  ve m eşcere  ağaç  se rv e ti ile 
a ra s ın d ak i ilişk iy i k u rm a k  m üm kündür. H a t ta  sadece boy ve sadece o rta la m a  tepe 
çapı ile m eşcere ağaç  se rv e ti a ra s ın d a  ilişk i k u rm a k  ve bu şekilde m eşcere  ağaç  s e r ­
ve tin i bu lm ak  yolu da  denenm iş ve başa rılı son u ç la r a lınm ıştır. B un lardan  sadece 
boya day an an  reg re sy o n la r (V =  a  +  b.h) ayn ı yaşlı sa f  ve tam  s ık  m eşcerelerde 
m eşcere  ağaç  se rv e ti tay in inde  çok iyi n e tice le r v e rm iş tir . SPU R R  (1946, 1948) A m e­
r ik a  B irleşik  D evletlerinde L adin  ve G öknar m eşcere leri için boya d ay an an  h av a  fo ­
to ğ ra fı m eşcere hacim  abloları düzen lem iştir. Y ap rak lı ağaç  tü rle rin d en  oluşan olgun 
m eşcerelerde o r ta la m a  tepe çapı ile m eşcere ağ aç  se rv e ti a ra s ın d a  y ü k sek  b ir k o re ­
lasyon  bu lu n m ak tad ır. Z ira  yap rak lı tü r le rd e  tepe  çapı ile göğüs çapı a ra s ın d a  aynı 
şekilde y ü k sek  b ir korelasyon  sözkonusudur. O rta la m a  tepe çapı ile m eşcere ağaç  
se rv e ti a ra s ın d ak i ilişki

V =  a +  b.D

eşitliğ i ile ifade edilebilir. B u rad a  V m eşcere ağaç  se rv e tin i a  reg resyon  denklem i sa- 
b itesin i, b reg resyon  k a tsay ıs ın ı ve D de o rta la m a  tepe  çap ın ı ifade e tm ek ted ir. S a ­
dece boya d a y a n a ra k  m eşcere ağaç  se rv e ti h esab ında  reg resyon  denklem inin  verdiği 
ağaç  se rv e ti no rm al s ık lık tak i m eşcere ler içindir. N o rm alin  a ltın d ak i s ık lık ta  b ir  o r­
m an  m eşceresin in  ağaç  se rve tin i bu lm ak  için m eşceren in  s ık lık  derecesin in  b ilinm e­
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si ge rek ir. Bu d u rum da m eşcere k ap a lılığ ından  is tifad e  edilebilir. Ş a y e t m eşcere k a ­
palılığ ı h av a  fo to ğ ra f ı üzerinde % 70 o la rak  sap tan m ış  ise m eşcere  sık lığ ın ı no rm al 
sık lığ ın  % 70 i o la rak  kabu l edebiliriz. R egresyon  denklem inden  veya  m eşcere  hacim  
tab lo su n d an  bu lunan  ağaç  se rve tin in  % 70 ini alm am ız g e rek m ek ted ir. Bu h a rek e t 
şekli g a y e t ta b i ta m  doğru  b ir iş değildir. F a k a t  yap ılan  u y g u lam a la rd a  kabu l edile­
b ilir so n u ç la ra  u laşıld ığ ı g ö rü lm ü ş tü r (SPU R R , 1960). F a k a t  h av a  fo to ğ ra fı m eşcere 
hacim  tab lo la r ı ik i bağ ım sız  değişkene (ö rneğ in  boy ve tep e  çapı) d ay a n d ır ılm a k ta ­
dır. H av a  fo to ğ ra fı üzerinde sap tan ab ilen  ik i u n su r ile m eşcere  ağaç  se rv e ti a ra s ın d a  
dır. H av a  fo to ğ ra f ı üzerinde sap tan ab ilen  ik i u n su r ile m eşcere  ağ aç  se rv e ti a ra s ın d a  
reg resy o n  analiz i y ap ılm ak tad ır . M a tem a tik  o la rak  bu ilişk i

V =  a  +bXj  +  cx,,

şek linde en  b a s it şekliy le ifade edilebilir. B u ra d a  örneğ in  x t m eşcere o r ta  veya ü s t 
boyunu, x , de o r ta la m a  tepe çapını g ö s te rm ek ted ir , a, b ve c reg resyon  denklem i sa ­
b ite  ve k a ts a y ıla r ın ı ifade e tm ek ted ir  ve reg resyon  ana liz le ri ile s a p ta n ır la r ; GING- 
D IC H  ve M E Y E R  (1965) h av a  fo to ğ ra fı üzerinde  ö lç tük le ri o r ta la m a  tepe çapı ve 
m eşcere  o r ta  boyuna göre  y u k a rıd ak i e sa s la ra  g ö re  düzen led ik leri h av a  fo to ğ ra fı m eş­
cere hacim  tab lo la r ı ile m eşcere ağ aç  se rv e tin i % 25 - 29 lu k  b ir  o r ta  h a ta  ile 
bu lm uşlard ır. Y eterli say ıd a  tem silci s a h a  alınd ığ ında  m eşcere  hacm i bu yöntem le 
-4- % 10 luk  b ir  o r ta  h a ta  ile bu lunm uştu r.

Y u k arıd a  verilm iş olan form üle göre m eşcere ağaç  se rv e tin i bu lm ak  üzere m eş­
cere o r ta  (veya  ü s t)  boyu ve o rta la m a  tepe  çap ı yerine, h av a  fo to ğ ra fı üzerinde 
sap tan ab ilen  tepe  say ısı ve m eşcere yaşı da  a lınab ilir. TA N D O N  (1973 b, 1974) F e ­
d era l A lm an y a’d a  h av a  fo to ğ ra fı üzerinde sap tan ab ilen  ağ aç  say ısı ile m eşcere  ağaç  
se rv e ti a ra s ın d a  y ü ksek  b ir  ko re lasyon  b u lunm uştu r. H a v a  fo to ğ ra fın d an  sap tan an  
ağ a ç  say ısı ve fo to ğ ra fın d an  tahm in  edilen m eşcere  yaş kadem esi İle m eşcere  ağaç  
se rv e ti a ra s ın d a  yap ılan  reg resyon  analiz lerinde  0.9 un  üzerinde  kore lasyon  k a tsay ıs ın a  
u laş ılm ıştır .

Söz konuşu  a ra ş tırm a d a  h av a  fo to ğ ra fın d an  sap tan ab ilen  ağ aç  say ısı (Xj) ve yine 
h av a  fo to ğ ra fın d an  tah m in  edilen m eşcere  y as  kadem esi ( ^ )  ile m eşcere  ağ aç  se r­
ve ti (Y ) a ra s ın d a  yap ılan  reg resyon  analiz lerinde

Y ap rak lı m eşcerelerde Y =  —  126,0137 +  0.0324 x r x , —  0.0049x^

ib re li m eşcerelerde de Y ~  614.943 —  4.277 x , — 6.395 x t +  0.0067 x L ,xa 

eşitlik le ri en iyi sonuçları verm iştir .

D iğer ta r a f ta n  m eşcere ağaçse rv e tin in  h av a  fo to ğ ra fla rın d an  ölçülebilen veya  ta h ­
m in edilebilen üç den d ro m etrik  değere d a y a n a ra k  bu lunm ası da  sez konusudur. Y ani 
boy, tepe  kap a lılığ ı veya  ağ aç  sayısı, m eşcere  yaşından  b aşk a  o r ta la m a  çap ın ı da 
reg resy o n  analiz ine dah il ederek  m eşcere ağ aç  se rve tine  geçilm ek ted ir. A m erik a  B ir­
leşik  D evletlerinde boy, tepe kap ıld ığ ı ve o r ta la m a  tepe çap ın a  ’M O ESSN ER , 1957), 
boy, tepe k ap a lılığ ı ve ağaç  say ıs ın a  (W ILLIN G H A M , 1957) d a y a n d ır ıla ra k  yap ılan  
dır. F a k a t  b u ra d a  üçüncü bir d em o k ra tik  değerin  bağ ım sız  değ işken  o larak  
reg resyon  ana liz le ri ile düzenlenen m eşcere  hacim  tab lo la r ıy la  iyi so nuç la r a lınm ış- 
resyon  analiz ine dah il edilm esiyle d ah a  iyi so nuç la r a lınm adığı, h a t t a  bazı du ru m ­
la rd a  d ah a  k ö tü  so n u ç la ra  u laşıld ığ ı g ö rü lm ü ştü r. Z ira  y u k a rıd a  da  belirtild iğ i gibi
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gerek  tepe  çapı, g erek se  ağaç  say ısı tepe kap a lılığ ı ile doğrudan  d o ğ ru y a  ilişkilidir. 
B irb iri ile ilişkili k a tsay ıs ın ın  yükselm em esi beklenen b ir  du rum dur.

K a rış ık  ve değ işik  yaşlı m eşcerelerde m eşcere  ağaç  se rve tine  geçm eden ön­
ce m eşceren in  an a  kom ponentlerine bölünm esi ve bu kom ponen tlerin  h e r b iri için ağaç 
se rv e tin in  bu lunm ası g erek m ek ted ir. Ö rneğ in  m eşcere ağ aç  se rv e ti b ir ib re li-yap rak lı 
k a r ış ık  m eşceresinde boy ve o r ta la m a  tepe çap ına  göre  düzenlenm iş m eşcere  hacim  
tab lo la r ın a  göre b u lunacak  ise m eşceren in  önce ibreli, y ap rak lı, boy ve o rta la m a  tepe 
çap ın a  göre

ib re li, (25 m o r ta  boy, 6.0 m  o r ta la m a  tepe  çapı) % 20 
ib re li  (15 m  » , 3.0 m  » j> » ) % 30
Y ap rak lı (15 m » , 4.0 m  :> » » ) % 40
M eşcere b o ş lu ğ u ----------------------------------------------------------- % 10

kom ponen tlerine  bölünm esi gerek lid ir. B undan  so n ra  h e r ltom ponent için ağaç  serveti, 
k a tılm a  yüzdeleri de gözönüne a lın a ra k  hesap lan ır.

3.24. M eşcere H a s ıla t T ab lo ları Y ön tem leri

H av a  fo to ğ ra fla r ı y ard ım ıy la  m eşcere  ağaç  se rv e tin in  bu lunm asında  yersel yön­
tem lerle  h az ırlanm ış h a s ıla t tab lo la rın d an  da y a ra r lan ılab ilir . Bu yöntem  sadece aynı 
yaşlı m eşcerelerde uygu lanab ilir. B ilindiği g ibi h a s ıla t tab lo la r ı ağ aç  tü r le r i için, bo- 
n ite t, y aş  ve m eşcere  o r ta  boyuna göre m eşcere  ağaç  se rv e tin i verm ek ted ir. H ava  fo ­
to ğ ra f la r ı üzerinde m eşcere o r ta  boyu ölçülerek , ağaç  say ısı da  sa y ıla ra k  s a p ta n a b i­
lir. Y alnız h av a  fo to ğ ra fın d a  s a y ıla ra k  bu lunan  ağaç  say ısından , g e rçek  ağaç  say ıs ı­
nı h e sap lam ak  gerek lid ir. Y u k arıd a  d a  b e lirtild iğ i g ib i h a v a  fo to ğ ra fın d an  sap tan an  
ağ aç  say ıs ından  da im a daha  az o lm ak tad ır. F a k a t  bu ik i ağaç  say ısından  b irisinden 
d iğerin i h esap lam ak  da m üm kündür. H a s ıla t tab lo la r ın d ak i ağaç  say ısı g erçek  ağaç 
say ısı o lduğundan , h av a  fo to ğ ra fı üzerinde bu lunan  ağaç  say ısından  g e rçek  ağaç  s a ­
y ıs ına  geçm ek  zo run ludur. M eşcere yaşı da y a  doğrcdan  d o ğ ru y a  m eşcerede veya daha  
k a b a  b ir  şekilde h av a  fo to ğ ra fla rı üzerinde  te sp it edilebilir. Y aş ve m eşcere  o r ta  bo­
y u n a  d a y a n a ra k  m eşceren in  b o n ite ti s a p ta n ır . B o n ite t ve y a şa  d a y a n a ra k  da  m eşce­
re  ağaç  se rv e ti h a s ıla t tab lo sunda  okunur. B u lunan  bu m eşcere  ağ aç  se rv e ti norm al 
s ık lık ta k i b ir m eşcere içindir. M eşcerenin  kendi ağ aç  se rv e tin i bu lm ak  için h a s ıla t 
tab lo su n d an  a lm an  değerin  m eşcere sık lık  derecesi ile ça rp ılm ası ge rek ir. H av a  fo to ğ ra ­
fı üzerinde bu lunan  ve gerçek  değere dön ü ştü rü len  ağ aç  say ısın ın , h a s ıla t tab lo sunda  o 
m eşcere  için verilen  ağaç  say ıs ın a  o ran ı m eşcere  s ık lık  derecesi o la rak  alın ır.
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HAVZA ISLAHINDA SUYUN AŞINDIRICI GÜCÜNDEN 
YARARLANMA1

— HİDROLİK ISLAH —

D r. E v tu ğ ru l GÖRCELİOĞLU^

G İ R İ Ş

S orunu  enerji açıs ından  ele a lırsak , to p ra k  erozyonunun k o n tro lu n a  yönelik  m ü ­
hend islik  y ak laş ım la rın ı iki a n a  g ru b a  ay ırab iliriz . B u n la rd an  ilk i ve herhalde  daha 
eski z a m a n la rd a n  beri ku llan ılag e lm ek te  olanı, suyun  erozyona yol açan  gücünü  k o n t­
ro l a l t ın a  a lan  önlem lerin  tüm ünü  k a p sa m a k ta d ır . İk i k la s ik  yak laşım , yan i ta ş in tı b a ­
ra j la r ı  ve su yo lların ın  o tland ırılm ası su re tiy le  erozyonun k o n tro l a lt ın a  alınm ası, bu 
g ru p ta  y e r a lm ak tad ır .

ik in c i y ak laş ım  ise, havzay ı s tab il d u ru m a g e tirm e k  am acıy la , erozyona yol açan 
güçlere  k a rş ı sa v a şm a k  yerine  bu güçlerden  y a ra r la n m a k  esas ın a  d a y an m a k tad ır . Bu 
y az ıd a  üzerinde  d u ru lacak  olan h id ro lik  ıslah , bu y ak la ş ım a  ö rn ek tir.

E rozyon  k o n tro lu n d ak i ik i a n a  yak laş ım d an  b irincisi, y an i doğa l güçlere  k a rş ı 
ko y m a y ak laş ım ı, ö teden  beri hem en b ü tü n  ü lkelerde  yay g ın  b içim de benim senip  uy- 
g u lan ag e len  y ön tem lerin  k ay n ak lan d ığ ı b ir y ak laş ım  o lm uştu r.

ik in c i y ak laş ım a , yan i doğal güçlerden  y a ra r la n m a  y a k la ş ım ın a  örnek  olabilecek 
yön tem  ve u y g u lam ay a  ise an cak  İ ta ly a ’d a  ra s tla n d ığ ı b ild irilm ek te , bu nedenle h id ro ­
lik  ıs lah , «yalnız İ ta ly a ’y a  özgü b ir yöntem » o la ra k  ta n ıtı lm a k ta d ır . (H E E D E  1965; 
1968).

D u rum  böyle olunca, bu özgün yön tem in  o r ta y a  k o n a ra k  uygu land ığ ı ülkede t a ­
rım ın  ve to p ra k  erozyonun gelişim ine k ısaca  göz gezd irm ek  uygun  o lacak tır .

1 İT A L Y A ’D A  T A R IM IN  V E  T O PR A K  ERO ZY O N U N U N  G E L İŞİM İ

İ ta ly a ’da  ta r ım ın  ve to p ra k  erozyonunun ta r ih se l gelişim i B E N N E T T ’in (1939,
S. 31 -3 5  ve 899- 904) verd iğ i b ilg ilerden y a ra r la n ı la ra k  şöyle özetlenebilir:

E sk i k a y ıt la ra  göre, şim di İ ta ly a ’n ın  bu lunduğu  y a rım a d a y a  ve a d a la ra  Î.Ö. V III. 
yüzy ılda  gelip  yerleşen  Y unan lılar, o rad a  o rm a n la r la  k ap lı d a ğ la r  ve verim li ovalar 
bu lm uşla rd ır . Bu ta r ih te n  so n ra  Y u nan istan  y iyeceğ in i ve donanm ası için  gerek li k e ­

1 Bu  ya z ın ın  h az ırlan m asında , h id ro lik  ıslah  ça lışm a la r ın ı ye rind e  gö rm e  ve  İncelem e o lanağ ı bulan 

B u rchard  H. H eede 'in  ka y n ak  o la rak  verlien 1965 tarih li ya z ıs ın d a n  g e n iş  çapta yararlan ılm ıştır.

2  I.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm on  İşle tm e İn şaa tı K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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res tey i I ta ljm ’dan  sağ lam ağ a  başlam ış, S icilya « Y u n an istan ’ın  tah ıl anbarı»  o la rak  ün 
kazanm ış, d ah a  so n ra  d a  tah ıl ü re tim ine  yönelik  ta r ım  b ü tün  İ ta ly a  yarım ad asın d a  
y ay g ın la şm ıştır .

A ncak  İ .ö . VI. yüzyılın  son la rındak i çeşitli s a ld ır ıla r  sonucunda ü lkedeki su lam a 
tes is le rin in  h a ra p  o lm ası ve o rm an la rın  geniş clçüde k esile rek  ta h r ip  edilm esi nede­
niyle sel ve ta şk ın  o lay la rı h ız lanm ıştır. Böylece verim liliğ in i y it ire n  ve b a ta k la şa n  
o v a la rd ak i ç if tç ile r y am aç la rd ak i a raz a ile r i iş leyip  k u llan m ağ a  zo rlanm ışla r, b ü tün  
İ ta ly a ’da o rm an la rın  g iderek  daha  d a  aza ltılm as ı ve eğim li a raz ide  ta r ım  yapılm ası 
nedeniyle daha  s ık  görü lm eğe başlan an  seller, erozyon ve sed im en tasyon  za ra r la r ın ın  
da  günden  güne daha  büyük  b o y u tla ra  u laşm asın ı k o lay la ş tırm ış la rd ır .

Sellerin  g it tik ç e  daha  s ık  ve d ah a  şiddetli m ey d an a  gelm esinde o rm an la rın  ta h ­
rib i büyük  ro l oynam ıştır. Bu nedenle T iber Irm a ğ ı da sık  s ık  ta ş m a ğ a  başlam ış ve 
H ris tiy an lığ ın  ilk  dönem lerinde, sel su la rın ı tu tm a k  üzere  y ap ay  gö ller o lu ş tu ru lm a­
s ı k onusunda  öneri ve ta r t ış m a la r  o lm uştu r. Bu gö ller en verim li a raz iy i k a p la y a c a k ­
la rı gerekçesiy le  yap ılm am ış, bun la rın  yerine, sel su la rın ın  h ız la  ve çevreye z a ra r  
verm eden  ak ıtılm as ın ı sağ lam ak  am ac ıy la  T iber Irm ağ ın ın  a şağ ı kesim inde an a  y a ta ­
ğ a  yard ım cı b ir k an a l k az ılm ıştır.

R om a, b a ş lan g ıç ta  k üçük  ç iftlik le rden  o lu şm ak tayd ı. Ç iftlik le rin  alan ı, a raz i s a ­
hib in in  ve « fam iliassın ın , yan i b irkaç  köle ile b ir lik te  a ilesin in  iş leyerek  ye te rli ü rü n  
a lab ilecek leri to p ra k  m ik ta r ı ile belirlen iyordu . Ö rneğin  C in c in n a tu s’u d ik ta tö r  seçe­
re k  kend isine  bu k a ra r ı  b ild irm eğe g iden ler onu, V a tik a n  tepelerinde  4 ju g e ra  (y a k ­
la ş ık  1,0 h e k ta r ) l ık  ta r la s ın ı sü re rk en  b u lm uşla rd ır. R om a edeb iya tın ın  başlang ıc ı da, 
bu k ü çü k  ç iftlik lerde  edinilen deneyim lere day an an  ta r ım sa l k u ra m  ve ilkelerin  t a r ­
tış ılm asıy la  o r ta y a  çıkm ıştır.

i lk  z am a n la rın d a  R om a h e r tü r lü  ta r ım sa l gereksinm esin i yerel ü re tim le  k a rş ı-  
lıyab iliyo rdu  ve tic a re tte n  çok ta r ım la  u ğ ra şa n  in san la rın  ülkesiydi. îy i b ir ç iftç i o la­
bilm ek, k iş ile re  onur ve k ıvanç  veriyordu . Bu nedenle R om alı y a z a r la r  geçm işin  ve 
y abanc ı ü lkelerin  edebiyatın ı a ra ş tır ıy o r , ç iftç ile rin  d ah a  geniş b ilgi ve deneyim lerden 
y a ra r la n m a s ın ı sağ lam ağ a  çalışıyorlard ı.

C ato, V arra , P linus, C olum ella ve V erg ilius g ib i y a z a rla r , ağız b irliğ i e tm işçesi­
ne, ç if tç ile ri d ah a  çok ve değişik  yön tem le r denem eğe, b ilinen p ra tik le r i fa rk lı koşu l­
la ra  ad ap te  ederek  uygu lam ağa, ta r ım d a  b aşa rın ın  to p ra k  özellik lerin i ve eğim i d a i­
m a  göz önünde b u lu n d u rm ak la  sağ lanab ileceğ ine  in a n m a ğ a  zo rluyorla rd ı.

B u çab a la r, R om alıla rın  y e te rs iz  bazı ta r ım  ge lenek lerinden  u zak la şm a la rın d a  bir 
dereceye k a d a r  y a ra r lı  o lm uştu r. Ö rneğ in  Î.S. 23-79 y ılla r ı a ra s ın d a  yaşam ış olan
P linus, b ir  yazıs ında  çiftç ile re  öğü t verirk en , «.........  y a m a ç ta  ç if t sü rü lüyo rsa , ç if t
s ıra la r ı enine - eğim  do ğ ru ltu su n a  d ik  - o lm a lıd ır........ A ynı zam anda , doğal k oşu lla ­
rın  gerek li k ıld ığ ı y e r ve d u ru m la rd a  d ah a  büyük  boyu tlu  k a r ık la r  aça rak , değişik  
yerlerde  suyu  - yüzeysel ak ış ı - hen d ek le re  g ö tü recek  k a n a lla r  o lu ş tu rm a k  iy i olur.:> 
dem ekted ir. B u tavsiyede, günüm üzde u y g u lan an  te ra s la m a  yön tem in in  ilk  kez o rta y a  
atılışın ı görüyoruz.

B unun y an ıs ıra  V ergilius, h ayvan  yem i (yonca), tah ıl ve bak lag ille rin  b irb irin i 
iz leyerek  y e tiş tirilm esi biçim inde b a s it b ir ro ta sy o n  da önerm ek ted ir. V erg ilius h a y ­
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van  yem ini d ah a  tavsiyeye  değer b u lm ak la  b ir lik te 1, bu p ra t ik  olm adığı tak tird e , b a k ­
la  y a  da  fasu lyeden  so n ra  doğrudan  doğ ruya  tah ıl ek im i de yap ılab ileceğ in i k a y d e t­
m iş tir . Ç ünkü V erg iliu s’a göre, bun ların  hepsi de to p rağ ı d ah a  verim li du rum a g e t i­
r ir le r .

R om a İm p a ra to rlu ğ u n u n  ku ru lu ş dönem inde İ ta ly a 'n ın  ta r ım sa l koşu lla rın d a  da 
d eğ iş ik lik le r 'o lm u ş, ü lken in  tah ıl tü k e tim in in  2 /3 ’ünü  K uzey A frik a  ve M ısır k a rş ıla ­
m a ğ a  b aşlam ıştır . A fr ik a ’dan  gelen  buğdayın  ucuz oluşu İ ta ly a 'd a k i k ü çü k  ç iftlik le ­
r in  silinip g itm elerin e  yol açm ış, la tifu n d a  denilen  büyük  a raz i ho ld ing lerinde ise ta ­
h ıldan  d ah a  çok k azan ç  g e tiren  b a şk a  ü rü n le r y e tiş tirilm eğ e  başlan m ıştır . Bu dönem de 
hay v an  y e tiş tiric iliğ in in  h e r tü r lü  ta r ım  ü rü n le ri y e tiş tirilm esin d en  d ah a  kazançlı ol­
duğu, hayvancılığ ı .  g e tird iğ i kazanç  bak ım ından  - m eyvac ılık  ve zey tinciliğ in  izledi­
ği b ilinm ek ted ir.

I.Ö. 200 y ılındak i ik in c i P ön  S avaşından  sonra , R om alıların  ta r ım ın d a  zey tinc ili­
ğ in  ve bağcılığ ın  önem i a r tm ış tır . Z ey tin  ve üzüm  y e tiş tirm en in  önem i a rtın ca , R o­
m alıla r, b u n la rı uzun sü red ir  y e tiş t irm e k te  o lan ü lkelerin  bilgi ve deneyim lerinden 
y a ra r la n m a  yo luna g itm işle rd ir . Bu konuda K a r ta c a lıla r  çok ile ri o lduk larından , K ar- 
ta ca lı M ago’nun  ko n u y la  ilgili 28 c iltlik  k itab ı L a tin cey e  çev rilm iştir . Bu 28 ciltlik  
k itap , R om alıla rın  K a r ta c a  dilinden L a tinceye  çev irm eğe değer b u lduk la rı te k  y a p ıt­
tır . A aıcak R om a im p a ra to rlu ğ u n u n  çöküşü ile bu k i ta p la r  d a  tüm üyle  o rta d a n  k a y ­
bo lm uştu r. M ago’nun  k ita p la r ı h ak k ın d a  bugün  bilinenler, R om alı y a za rla rın  o z a ­
m an  bu k ita p la rd a n  a k ta rd ık la r ı bölüm lerden ib a re tt ir .

Z ey tincilik  ve bağcılık , yoğun b ir ça lışm a ve bak ım ı g e re k tire n  ta r ım sa l ü re tim  
biçim lerindendir. A ncak , zam an la  ve zey tin  - üzüm  ü re tim in in  a r tm a s ıy la  araz in in  
k a ra k te r in d e  de olum suz yönde bir değ işik lik  m eydana  geld iğ i kesin lik le  söylenebilir. 
H ris tiy an lığ m  ilk  dönem lerinde, b ü tün  İ ta ly a ’da  to p ra k la r ın  a r t ık  verim  gücünü  y i­
tird iğ i ve ta r ım ın  kö tüye  g it tiğ i kan ısı y ay g ın laşm ış tır . G erek o çağ la rın , gerekse  
m odern  çağ ın  o to r ite le ri bu düşüncede b irle şm ek ted irle r. B unun la  b irlik te  ülkenin 
to p ra k la n  o ldukça dayan ık lı ve e3ki ka lite s in i yeniden kazanab ilecek  güçteydi, ö y ­
le g ö rü n ü y o r k i R om a ta rım ın ın  eski önem ini y itird iğ i dönem  to p ra k la r  için geniş 
ç a p ta  b ir  nadas, dinlenm e ve yenilenm e dönem i olm uş, bölgenin  d ah a  so n rak i k u şa k ­
la r a  h izm et edecek gücü yeniden k a zan m asın a  o lan ak  sağ lan m ış tır .

K ısacası, R om a im p a ra to rlu ğ u  zam an ın d a  ta r ım d a  büyük  ile rlem eler sağ lanm ış, 
an cak  im p a ra to rlu ğ u n  çöküşünden so n ra  a raz in in  geniş ölçüde ihm ale  u ğ ram ası t a ­
rım ın  gerilem esine yol açm ıştır. Bu dönem de ü lken in  o rm ansız  kalm ış yam aç la rı ko ­
y u n  ve keç ile r için  o tla k  o la rak  k u llan ılm ağ a  b aşlan m ıştır. B unun  sonucunda seller 
d ah a  s ık  gö rü lm eğe ve d ah a  z a ra r lı o lm ağa  başlam ış, y u k a rıla rd a n  taş ın ıp  gelen  m a ­
te ry a lle r  verim li ta r la la r ı  kap lam ış, a k a rsu  y a ta k la r ın ı doldurup tıkam ış, siv risinek  
yuvası du ru m u n d ak i b a ta k lık la rın  a lan la rı gen işlem iştir.

B unun  sonucu o larak , R o m alıla r zam an ın d a  yoğun b ir nü fusu  b a rınd ırd ığ ı bili­
nen R om a - N apoli a ra s ın d ak i gen iş ve verim li a lan la rd a , XX. yüzyılın  ilk  y a rıs ı o r­
ta la r ın d a  yaln ız  b irk aç  çiftç i ailenin  kend ilerine  y e tecek  ü rünü  elde e tm ek  üzere 
k ısa  sü re  k o n ak lad ık la r ı ve so n ra  y a y la la ra  döndükleri b ild irilm ek ted ir (B E N N E T T  
1939, s. 900).

.1 K ab a  yonca, hayvan  yem i o la rak özellik le  yeğ tu tu luyo rdu . Y o n ca ya  değer v e r ilm e sin in  nedeni, t o p ­

rağı parça layan  derin köklere  sah ip  o lm asıyd ı. B u n u n  yan ıs ıra  yo n ca n ın  «toprağı h e rh a n g i bir gübre  

kad ar ku vve t le n d ird iğ i»  de b ilin iyordu.
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Y ine ayn ı y a z a ra  göre, daha  kuzeyde yer a lan  P o  I rm a ğ ı vad isi de buna  benzer 
değ işik lik lere  sahne o lm uştu r. Ö rneğin b ir z am a n la r V enedik  y ak ın ın d a  b ir k ıy ı k a s a ­
b ası o lan  R avenna, 1930’la rd a  denizden 6.5 km  içeride idi; ay rıc a  A u g u stu s  zam an ın ­
d a  b ir lim an  k e n ti o lan  A d rla ’nın ise ayn ı y ılla rd a  denizden u zak lığ ı 32.5 km  y i a ş . 
m ış bu lunuyordu.

ö t e  yan d an  o r ta  ve güney  A penin lerde o rm an la rın  tah rib i çok esk i dönem lerde 
b aş lam ış tır . K uzey  A peninlerin , A lp lerin  doğu kesim lerin in  ve k ıy ı A lplerin in  o rm an ­
la r ı O rta  Ç ağa  k a d a r  ta h r ip te n  uzak  kalab ilm iş , o ç ağ d a  ise g e rek  V enedik ve Ce­
neviz do n an m aların ın  k e re s te  gereksinm elerin i k a rş ıla m a k , gerekse  T ü rk  ak ıncıların ın  
b u ra la rd a  pusu  k u rm a la r ın a  engel o lm ak  am ac ıy la  bu  o rm an la r d a  kesilm iştir .

İ ta ly a ’da  R om a im p a ra to r lu ğ u n u n  sa rs ın tı  ve çöküş y ılla rın d an  b a ş la y a ra k  XX. 
yüzy ıla  k a d a r  sü regelen  o rm an  tah rip le rin e  ve a raz in in  yan lış ku llan ılm asın a  bağlı 
o la ra k  o r ta y a  ç ık an  a ş ır ı ve yayg ın  to p ra k  erozyonu ve bunun  z a ra r lı sonuçları ile 
düzenli b ir s a v a şa  an cak  1920 y ılında  başlan ab ilm iştir . Ü lke çap ındak i a ra z i ıslah  
ça lışm aların ı y a sa l b ir düzenlem eye k a v u ş tu rm a k  am ac ıy la  1929 y ılında  yü rü rlü ğ e  
konan  U lusa l Is lah  P ro g ra m ı (B on ifica  İn te g ra le )  ile, 14 y ıllık  b ir dönem de İ ta ly a ’nın 
a şağ ı y u k a rı 1 /3 ’ünün  ıslah  edilm esi ö n g ö rü lm ü ştü r (B E N N E T T  1939, s. 901).

D ağ lık  bö lgelerde ıs lah  ve k o ru m a  ça lışm a la rın ı b irb irinden  kesin lik le  ay ırm ak  
o lan ağ ı y o k tu r . Bu nedenle y ü k sek  yerle rde  ta r ım ın  to p ra k  ve su  kayb ın ı önleyecek 
biçim de y ap ılm as ın a  özen g öste rilm iş , selleri a z a ltm a k  am ac ıy la  da  bu g ibi yerlerde  
o rm an la r ın  tüm üyle  o rtad an  k a ld ırılm asın a  engel o lunm uştu r.

B irinc i D ünya Savaşım  izleyen y ılla rd a  h ız la  a r ta n  nü fus ve b iraz  d a  aza lan  dış 
tic a re t  nedeniyle İ ta ly a ’d a  ta r ım  a lan ın a  du y u lan  gereksinm e, ö rneğin  B ris ighella  p ro ­
jes in d e1 o zam an ın  p a ra s ıy la  h e k ta r  b a ş ın a  625 - 875 A m erik an  d o la rın a  v a ra n  m a s ­
ra f ı  g e re k tire n  ıs lah  ça lışm a la rın ı h ak lı g ö ste recek  k a d a r  çok tu r. S ık ve derin  oyun­
tu la r la  p a rça lan m ış  araz ide , çok oyulan  y a m a ç la r d inam itlenm iş ve k ısm en de elle 
dü ze ltilm iştir. D aha  derin  o y u n tu la rd a  b a ra j la r  yap ılm ış, bazı bö lgelerde o t ve tah ıl 
toh u m la rı ek ile rek  to p ra k  s tab il d u ru m a  g e tir ild ik te n  sonra, ayn ı yerle re  üzüm  a s ­
m a la r ı d ik ilm iştir . Bu yolla killi to p ra k la r ın  b irk aç  y ıl içinde verim li b ir  du ru m a ge­
tirild ik le ri b e lirtilm ek te d ir (B E N N E T T  1939, s. 902).

A dı geçen dönem de yeni g e liş tirilen  g rad o m  sistem i de ağ aç lan d ırm a  ça lışm aların ı 
önem li ölçüde k o lay la ş tırm ış tır . Bu sis tem  o ldukça  m a s ra f lı o lm asına  k arş ılık , özellik­
le  d ik  y am a ç la rd a  ağ aç land ırm an ın  b a şa rıs ın ı a r t t ı rm ış  ve 1930 y ılından  b a ş lay a rak  
bu s is tem in  ağ aç lan d ırm a  a lan la rın d a  uy g u lan m ası gen iş ölçüde y ay g ın la ş tırılm ış tır .

İ ta ly a ’d a  Özellikle son 50 yıl içinde yap ılan  yoğun a raz i ıs lah ı ça lışm a la rı ve bu 
ko n u d a  u laş ılan  b aşa r ılı sonuç la r (bk. ÎN A L  1948; G Ö R C ELÎO Ğ LU  1970; LO W D ER- 
M ILK  1975) , b enzer so ru n la ra  sah ip  b a şk a  ü lkelere  ış ık  tu ta c a k  n ite lik ted ir.

1 F lo ransa  ya k ın ın d a k i B r is igh e lla  projesi, ço ğ u n lu k la  engebe li ve  d ağ lık  a raz iy i kap sam aktad ır. B u ra la ­

rın ka rakte ristik  e rozyon  b içim i «ca lanche»  den ilen, b irb ir ind en  ke sk in  sırt çizg ile riy le  a y r ılm ış  s ık  ve 

derin oyuntu lard ır. Bu e rozyon  biçim i, A p e n in le r in  ya m a ç la r ın d a k i killi P lio sen  a ra z is in d e  de ka rakte ­

ristik  ve ya yg ınd ır. Bura la rda  su, yam aç la rdan  a şa ğ ıya  aka rken  fazla m iktarda  top rağ ı da b irlikte  g ö ­

türm ekte  ve b irb iri y a n ıs ıra  o lu şan  «V»  ke s it li derin  o yu n tu la r  yü zü n d e n  tarım  yapm a o lanağ ı o rtadan 

ka lkm aktad ır.
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2 H İD R O LİK  IS L A H

2.1 Genel

İ ta ly a ’n ın  A v ru p a  E konom ik  T op lu luğuna (O rta k  P a z a r )  g irm esinden  so n ra  bu 
ü lken in  ta r ım ı, d ah a  elverişli ik lim lere  ve d ah a  ile ri ta r ım sa l tekno lo jiye  sah ip  ü lke­
le rin  çe tin  rek ab e tiy le  k a rş ı k a rş ıy a  k a lm ış tır . İ ta ly a n  ta r ım ın ın  bu rek ab e tle  başa  
çıkab ilecek  b ir  d u ru m a  ge tirilm esinde  en etk ili o labilecek yo lla rd an  b irin in  tarım  a la n ­
larının sulam a olanaklarm a kavuşturulm ası, diğerin in  de yararlanılam ayacak ölçüde 
bozulm uş arazilerin entansif bir biçimde ıslah edilm esi o lacağ ı düşünü lm üş ve ça lışm a­
la r a  bu yönde yeniden hız verilm iştir .

Söz konusu  ülkede k u llan ılab ilir  suyun  e tk ili b ir b içim de değerlend irilm esi ve 
erozyonun  önlenm esi am ac ın a  yönelik  a raz i ıs lah ı ça lışm ala rı, y u k a rıd a  da değinildiği 
g ib i yeni değildir. G eniş ve d a r te ra s la r , ç it yap ım ı g ib i yö n tem le r yüzlerce, h a t tâ  
b in lerce y ıl önceleri u y g u lanm ış tır. D aha y ak ın  zam an la rd a , k ü çü k  te r a s la r  üzerine 
y ap ılan  d ik im lerle  o lu ş tu ru lan  kordon sistem i ve oyun tu  k o n tro l b a ra jla r ı ku llan ılm ış­
tır . B ilindiği üzere bu yön tem lerin  ik isi de X IX . yüzyılın  o r ta la r ın d a  F ra n s a ’da geliş­
tir i le re k  bugünkü  b içim lerin i a lm ış la rd ır. Bu yön tem le r ve bu n la rın  çeşitli m odifi­
k asy o n la rı, erozyon so ru n la rın a  çözüm  a ra y a n  b irçok  ü lkelerde  de uygu lanage lm ek- 
tediı*.

B u n la rın  yan ıs ıra , ya ln ız  İ ta ly a ’y a  özgü o lan b a şk a  b ir  yö n tem  d ah a  v a rd ır. 
H id ro lik  Is la h  ad ı verilen  ve o r ta y a  çıkışı ta r ih  içinde g e rile re  u zan an  bu yöntem de, 
özel o la ra k  hendek le r içine to p lan an  yüzeysel ak ış su la rı, y a m a ç la r  üzerinde oluşm uş 
s ık  ve derin  o y u n tu la rı b irb irinden  ay ıran  kesk in  s ı r t la r ı  aşınd ırıp  a lç a ltm a k  ve y a ­
m aç yüzey in i d ah a  düz ve dengeli b içim lere d ö n ü ştü rm ek  am ac ıy la  k u lla n ılm a k ta ­
dır.

2.2 H id ro lik  Is la h  Y öntem i

H id ro lik  ıslah , erozyona yol açan  güçlerin  b ir  h avzan ın  s tab il d u ru m a g e tirilm esi 
am ac ıy la  ku llan ılm ası bak ım ından , benzeri o lm ayan  b ir  u y g u lam ad ır. B u güçlere  k a r ­
şı sa v a şm a k  yerine  bu güçlerden  y a ra r la n m a k , gen iş k ap sam lı ve ay rın tılı b ir  p lan la ­
m aya, a y rıc a  y ak ın  b ir gözetim  ve denetim e d ay an an  yoğun b ir çabayı g e re k tir ir .

2.2.1. P la n la m a

H id ro lik  ıs lah  p lan lam ası s ıra s ıy la  şu işlerden  o lu şm ak tad ır  :

1) P ro je  a lan ı içinde böyle b ir ıs lah a  g e rek  gö rü len  y e rle rin  seçilm esi.

2) B ir su  to p lam a  hendekleri sistem i için su  to p lam a  hav zası görev i yapabilecek  
uygun  çevre lerin  belirlenm esi ve bu a lan la rın  yüzölçüm lerin in  h esap lan m a­
sı.

3) K abu l edilen o rta la m a  ş id d e ttek i b ir  yağ ış s ıra s ın d a  hav zad an  beklenebilecek 
ak ış m ik ta r la r ın ın  hesap la  bulunm ası.

4) H em en ıs lah ı öngörü len  a lan la rın  b üyük lük le rin in  beklenen su verim leri ile 
dengelenm esi.

5) Suyu  to p lay acak  ve is tenen  yere ile tecek  b ir hendek  sistem in in , su  tu tm a  k a ­
p as ite s i ve erozyon bak ım ından  geniş b ir  g ü ven lik  fa k tö rü  göz önünde tu tu ­
la ra k  ta sa r la n m a s ı ve projelendirilm esi.
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G) Çevre k o şu lla rın a  uygun  ve y ü k sek  değerdeki ü rü n le rin  seçilm esi.

7) P la n la n a n  ü rü n le re  göre, ıs lah  edilen a raz id en  elde edilm esi beklenen verim  
düzeyinin  hesap lan m ası ve güb re  gereksinm esin in  sap tan m ası.

D urum un  k a rm aşık lığ ı ve bazı fa k tö r le r i ta m  o la ra k  değerlend irm en in  güçlüğü  
nedeniy le  p lan lam ad a  ve pro je lend irm ede geniş ölçüde am p irik  y ak la ş ım la ra  bağ lı 
k a lın m a k ta d ır . D olay ısıy la  e tk ili b ir p lan lam a  ve b aşa rılı b ir  p ro je lend irm e için ön­
koşu l, bu işi y ap acak  o lan  k işin in  y e te r li b ir  a ra z i deneyim ine sah ip  bu lunm asıd ır.

B ir p ro jen in  denetim  a ltın d a  b u lundu ru lm ası p ro jeye dahil yap ıla rın  tam am lan ­
m a la r ıy la  so n a  erm em ekte , suyun  hendek le r içinde a k m a ğ a  başlad ığ ı a k tif  p ro je  a şa ­
m a la rın d a  da sü rd ü rü lm ek ted ir. P ro je  a lan ın d ak i y a  da  yak ın ın d ak i b ir  b inada  o tu r ­
m ası sağ lan an  b ir görevlin in , h e r şiddetli y ağ ış  s ıra s ın d a  y a  d a  böyle b ir y ağ ış tan  
hem en so n ra  b inadan  ç ık a ra k  su ak ış la rın ı gereken  yöne çevirm esi ve hendek le rin  b a ­
k ım ın ı y ap m as ı sağ lan m ak tad ır . T op rağ ın  erozyona k a rş ı çok duyarlı ve dayan ıksız  
o lduğu  böyle z a m a n la rd a  yaln ızca  b ir k ü re k  y a rd ım ıy la  suyu b irinc i ve ikinci dere­
cedeki hendek le re  yönelten  bu «yağm urdak i adam » su am en a jm am  san a tın d a  u s ta ­
lığ ı s im gelem ekte, erozyon ve depolanm ayı kendi is ted iğ i yerde g e rçek leştirm ek  üzere  
doğal güçlerden  y a ra r la n m a k ta d ır  (H E E D E  1965, s. 216). D ah a  so n ra  görüleceği g i­
bi bu görev lin in  k r i t ik  a la n la ra  d ik k a t e tm esi ve şiddetli y a ğ ış la r  s ırasın d a  bilinçli 
b ir  biçim de çalışm ası, b a şa rın ın  tem elid ir.

2.2.2 U y g u lam a

B ir havzan ın  h idro lik  ıs lah  yöntem iy le  düzenlenm esi, b irb irin i izleyen üç a şa m a ­
d a  gerçek leştirilm ek ted ir. B u n la r s ıra s ıy la  şöyle özetlenebilir:

I. Y üzeysel ak ış suyunun  erozyon a lan la rın ın  y u k a rıs ın d a  top lanm ası ve bu suyun  
ıs lah  edilecek bölgelere sevkedilm esi,

XI. Is lah  edilecek bölgenin k o n san tre  ak ış la rd a n  e tk ilenm em iş o lan  kesim lerin in  ıs ­
lah  am ac ıy la  m ek an ik  o la rak  elden geçirilip  düzenlenm esi; bu a ra d a  suyu  to p ­
la m a k  ve is ten en  yerle re  yöneltm ek  üzere  ku llan ılm ış o lan  hendek le rin  k a p a tı­

la r a k  yok  edilm esi.
III . B öylece düzeltilen  yam aç  araz is in in  işlenm esi, gübre lenm esi ve dikim  y ap ıl­

m ası.

2.2.2.1 İ ta ly a ’daki B ir U y g u lam a  A lan ın ın  T an ıtım ı
İ ta ly a ’n ın  o r ta  - b a tı kesim indeki T o scan a  bölgesinde bu lunan  V o lte rra  ken ti y a ­

k ın ında , E ra  Irm ağ ın ın  y u k a rı h av za  a lan ın d ak i b ir  h av za  ıs lah  uygu lam ası içinde 
h id ro lik  ıs lah ın  güzel b ir  c rn eğ i y e r a lm ak tad ır .

B u u y g u lam a  p ro jesi b irkaç  km2 lik  b ir  a lan ı k a p sa m a k ta , p ro je  a lan ı içinde 
y ü k se lti 530 - 900 m  1er a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. İ ta ly a  yarım ad as ın ın  ba tı k ıy ıs ına  
k u ş  uçuşu  uzak lığ ı 40 km  kad ard ır.

O rta la m a  y ıllık  yağ ış 89 m m  dir. E sas  yağ ış lı m evsim  E k im ’den M ay ıs 'a  k a d a r  
sü rm ek te , H a z ira n ’dan  E y lü l’e k a d a r  o lan  dönem de ise zam a n  zam an  k ısa  süren , f a ­
k a t  şiddetli s a ğ a n a k la r  o lm ak tad ır. Bu sa ğ a n a k  y ağ ış la r  s ıra s ın d a  yağ ış şiddetin in  
s ık  s ık  50 m m /s a a t’i geçtiğ i gö rü lm ek ted ir.

Y az s ıc ak lık la rı y ü k se k tir ; T em m uz ay ın d a  o r ta la m a  gün lü k  m aksim um  sıcak lık  
46.5 °C, o r ta la m a  g ü n lü k  m in im um  sıcak lık  36.1 °C dir. T em m uz ay ın d a  o rta la m a  b a ­
ğıl nem  (nisbi ru tu b e t)  % 57 olup, bunun  g ü n lü k  değ işim i % 8 5 -2 9  aras ın d ad ır.
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B u ra la rd a k i y ü k sek  kesim lerde eskiden o rm an la r ın  y e r ald ığ ı b ilinm ekted ir. F a ­
k a t  bu o rm an la r ta r ih in  ak ışı içinde hem en tüm üy le  yok  ed ilm işlerd ir. Y örede ıs­
lah  ça lışm a la rın d an  önce ta r ım  yaln ız  ta b a n  a raz ile rd e  y a p ılm a k ta  ve böyle yerler, 
T o scan a  belgesi için  y ap ılan  b ir  h e sab a  göre, top lam  a lan ın  y a k la ş ık  o la ra k  % 12 
sin i o lu ş tu rm ak tay d ı. Ç iftç ilik  ve h ayvan  o tla tm ası, b a ş lıca la rın ı P in u s p in ea  L., P i­
nus halepensis Mili, ve Q uercus ilex L .’in  o lu ş tu rd u ğ u  A kdeniz m ak i tü r le r i ile k a p ­
lı y a m a ç la ra  doğru  g id erek  daha  faz la  tırm a n m ış tır . N ü fu s b a sk ıs ı1 sonucunda a r a ­
zin in  ta r ım sa l am a ç la rla  a ş ır ı  b ir  ku llan ım  a ltın d a  tu tu lm ası, erozyonun özellikle genç 
sed im an te r fo rm asy o n la rd a  y ay g ın la şm asın a  ve hız k azan m asın a  neden  o lm uştu r.

P ro je  a lan ın d ak i jeo lo jik  fo rm asy o n la r P lio sen  dönem inde o luşm uşlard ır. B u fo r­
m asy o n la rın  ü s t  ta b a k a s ı 16 m  k a lın lık ta  y u m u şak  k u m ta ş ın d a n  ib a re t b u lunm ak­
ta , k u m ta ş ım n  a ltın d a  330 m  derin liğe k a d a r  y u m u şak  şey l’le r (P liosen  1 illeri) yer 
a lm ak tad ır . D ah a  çok şey l’den tü rem iş bu lunan  to p ra k la r ın  o r ta la m a  k il oranı 
% 56’dır. K u m taş ın d an  ib a re t ko ruyucu  ü s t ta b a k a n ın  p a rça lan ıp  ufalan- :ası sonu­
cunda a l t ta k i  şey l’Ierin yüzeye çıkm ış olduğu yer ve d u ru m la rd a  erozyon d ah a  hızlı 
ve d ah a  şiddetlid ir.

2.2.2.2. U y g u lam a  A şam ala rı

2.2.2.2.1 I. A şam a  : E rozyonun  is te n e n  Y ere Y öneltilm esi

E ra  Irm a ğ ın a  b ağ lan a n  k u ru  dere lerin  y u k a rı h av za  a lan la rı genellik le m esac t i ­
p inde b ir  to p o g ra fy ay a  sah ip  b u lu n m ak tad ır. Bu m e s a la r  genel o la ra k  k ü çü k  boyut-

R e s im  1. I.ö . 500 y ılla rın da  ku ru lm u ş  o lan  e sk i Etrüslc kenti Volterra, a şa ğ ıs ın d a k i yam aç la rda  ba ş la y ıp  

g id e re k  ye r le şm e  b ö lge s in e  d o ğ ru  İlerleyen e rozyonun  tehd id i a ltındad ır. Y a m a c ın  ön k e s im in d e  ke sk in  

hatlı sırtlar, sa ğ  ve geri p landa  da, h id ro lik  ıs lah ın  ilk a şa m a s ın d a  ke sk in  hatları yu m u şa t ılm ış  arazi 

yü zey i g ö rü lü yo r  (Foto: U .S . Forest Se rv ice ).

1 İta ly a 'd a  ekili - d ik ili a lan ların  km 2 si b a ş ına  319 k iş i dü şm ekted ir. Bu rakam  A .B .D . iç in an cak  80 k i­

ş id ir  (L O V V D E R M ILK , W .C . 1975, S . 20). Bu ka rş ıla ştırm a, İta ly a 'd a k i tarım  a lan ları üzerinde  n ü fu s  b a s ­

k ın ın ın  önem in i ortaya koym aktad ır.

1 Ü zeri d ü z  ya  da düze  yak ın  (hafif e ğ im li), yan ları d ik  o lan m a say a  benzer dağ ya da tepe; m asad ağ .
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lu d u r ve bazen  b ir  b a ş tan  öte b a şa  uzu n lu k la rı 800 m yi bile geçm ez. Bu m esa la r 
üzerinde ve y u v a rla k  görünüm lü  k ü çü k  tepec ik le r a ra s ın d a  a raz i ta t l ı  b ir eğim le 
uzan ır; f a k a t  y a n la rd a k i yam aç eğ im leri çok d ik tir  ve a raz in in  düze y ak ın  ü s t  yüzü 
y a n la rd a  b irdenb ire  k esile rek  d ik  y a m a ç la r y e r y e r 300 m  yi aşan  b ir  da lış tan  so n ra  
vadi ta b a n la r ın a  u laşırlar. Bu y am aç la r üzerinde y u k a rıd an  a şa ğ ıla ra  doğru  uzanan 
d ik  duvarlı o y u n tu la r a ra s ın d ak i s ır tla r , k e sk in  b ire r  çizgi du rum unu  a lm ış la rd ır (R e ­
sim  1 ).

M esaya benzeyen bu düzlük ler üzerinde, yüzeysel ak ış ı to p lam ak  üzere balık  
k ılç ığ ı düzeninde top lay ıc ı hendek le r kaz ılm ıştır. Bu düzendeki an a  top lam a hendek ­
leri, k esk in  h a tl ı  s ı r tla r ın  üzerine —bu s ı r t la r  boyunca— açılan  hendek le re  b ağ lan ­
m ış tır . T oplayıcı hendek le rin  eğ im leri % 1 d o lay la rın d ad ır ve bu eğ im ler h içb ir z a ­
m an  % 2’yi aşm az; buna  k a rş ılık  s ı r t la r  boyunca uzan an  ak ıtıc ı hendek le rin  eğ im leri 
Çok d ik tir  ve bu  hendekler, top lay ıcı s is tem in  s a ğ a n a k  y a ğ ış la r  s ıra s ın d a  kendilerine 
ile ttiğ i suyu  büyük  b ir h ızla  y am aç la rın  a şa ğ ıla r ın a  b o şa ltır la r  (R esim  2).

R e sim  2. M e s a 'y a  benzer topogra fya  dile kenarlı b irçok  oyun tu la rla  pa rça lanm ıştır: H id ro lik  ıs lah ın  ilk a ş a ­

m ası burada faa liyetin i sürdürm ekted ir. T op lay ıc ı hendek  sistem i, bu vad i y u k a r ıs ın d a k i hafif eğ im li a ra ­

zi yü ze y i üzerinde  ye r alm aktad ır. A n a  iateral (y an  ko l) ok la  işa re t len m iştir  ve ik inc i derece yan h e n ­

dek lerin  (in sa n  y a p ıs ı sel de rec ik le rin in ) a şa ğ ı u ç la rında  taşın tı ko n ile rin in  o lu şm a ğa  ba ş lad ık la r ı g ö rü l­

m ekted ir (Foto: U .S. Forest Se rv ice ).

V adinin  tab an ın d a , vadi tab an ın ı ve y an la rd ak i y am aç la rın  e tek le rin i s tab il d u ­
ru m a  g e tirm e k  üzere ta ş m tı b a ra jla r ı yap ılm ıştır . B ir deren in  a şağ ı kesim i d ah a  y u ­
k a r ı  kesim lerindek i erozyonu büyük  ölçüde e tk iled iğ inden , ta ş m tı b a ra jla r ın ın  yap ıl­
m as ın a  vad in in  boğaz kesim inden b a ş lan m ak tad ır . B u s is te m a tik  b a ra jla r ın  yapım ı, 
genel o la rak , ilk  b a ra jın  sed im en t basen in in in  dolm ası bek lenm eksizin  y u k a rıy a  doğru  
b irb iri a rd ın a  sü rd ü rü lm ek ted ir. B irb irin i izleyen b a ra j la r  a ra s ın d ak i m esafeler, b ir  
b a ra jın  ön yüzünün  m ecra  tab an ıy la  k e s iş tiğ i n o k ta  ile aşağ ıd ak i b a ra jın  ak ım  se k ­
siyonu tab an ı a ra s ın d a k i p ro je  eğim i % l ’i a şm ay acak  biçim de a y a rla n m a k ta d ır . Bu 
p ro je  k r i te r i  sed im an tasyon  sü reç le rin i g e re k tiğ i g ibi göz önünde b u lu n d u rm am ak ta , 
do lay ısıy la  sed im en t depolanm asından  so n ra  m ec ra  eğim inin  % l ’in üzerine ç ık tığ ı yer
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ve d u ru m la rd a  g e rçek te  gerek li o landan  d ah a  faz la  say ıd a  b a ra jın  yap ılm ası sonucunu 
d o ğ u rm ak tad ır.

Söz konusu  b a ra jla rd a  yap ı m alzem esi o la ra k  to p rak , h a rç lı ta ş  y a  d a  beton ku l­
lan ılm ak tad ır . T o p rak  b a ra jla r ın  ak ım  seksiyon la rı da im a  ha rç lı ta ş  y a  da  beton la  k a p ­
lan m a k ta , ay rıc a  bu b a ra jla r ın  önlerine, alcım seksiyonundan  a k a n  su la rın  düşüş 
enerjile rin i yok  e tm ek  üzere  b ire r  düşüm  basen i y ap ılm ak tad ır . B a ra j gerisinden  s ı­
z a ra k  düşüm  basen in in  a ltın d an  ak an  p erko lasyon  suyunun  a lt ta n  oym asın ı önlem ek 
am ac ıy la  düşüm  basen in in  a şağ ı (uç) k en a rı boyunca a şağ ı y u k a rı 90 cm  derin liğe 
k a d a r  beton  k a z ık la r  ç ak ılm ak ta , bu k a z ık la r  p erko lasyon  suyu n u n  düşüm  basen in in in  
devam  e tt iğ i m esafeden  d ah a  uzun m esafe le re  k a d a r  m ec ra  tab an ın ın  (o rijin a l ta lveg  
çizgisin in) a ltın d a  ulem asını sa ğ la y a ra k  hem  a lt o y u lm aların ı engellem ekte, hem  de 
suyun  d ah a  u su n  b ir m esafe  içinde derin lere  s ızm asına  o lan ak  verm ek ted ir.

H id ro lik  ıs la h ta  önem li k rite rle rd en  b iri de, hendek le rde  to p la n a ra k  a k a n  su la ­
rın  aşınd ırıc ı gücünden , to p rağ ın  erozyona k a rş ı en duyarlı olduğu zam an la rd a , y a ­
n i şiddetli b ir  y ağ ış  s ıra s ın d a  y a  da  böyle b ir y a ğ ış ta n  hem en  so n ra  y a ra r la n m a k tır . 
K il o ran ı çok y ü k sek  olan to p ra k la r  k u ru  iken  n isbe ten  s ta b il o lm a la rın a  ka rş ın , ıs ­
la k  o lduk la rı zam an , y a ğ m u r altında , k a rın  g ü n eşte  erim esin i a n d ır ır  b ir  biçim de 
h ızla  çözülerek  ta ş ın ıp  g itm ek ted ir .

Ş iddetli b ir y ağ ış  olunca, m eydana  gelen  yüzeysel ak ış  top lay ıc ı hendek  sistem i 
ta ra f ın d a n  to p la n m a k ta  ve hiç bek letilm eden  y a m a ç ta k i o y u n tu la rı b irb irinden  ay ıran  
s ı r t la r  boyunca açılm ış bu lunan  hendekle re  u la ş tır ılm a k ta d ır . Suyun, eğim i çok dü ­
şü k  o lan  an a  to p lam a  hendeğinden  büyük  b ir  eğim e sah ip  bu lunan  b ir y am aç  h en ­
değine geçişi — önem li eğim  k ırık lığ ı nedeniyle—  ani ve şiddetli o lduğundan  bu 
n o k ta d a  ak ış b ir su  düşüşüne dönüşm ek te  ve kü çü k  ç a p ta  b ir  cav lan  (şarlalc) o luş­
m ak ta d ır . Bu su düşüşünün  hendek  tab an ın a  ça rp m asıy la  o luşan oyuk, bu n o k tadan  
b a ş la y a ra k  hendeğin  y u k a rıs ın d ak i düzlüğün k e n a rın a  doğ ru  h ız la  ilerleyen b ir eroz­
yona neden olur. H endek  içindeki bu ta b a n  oyulm ası (m ecra  erozyonu) y u k arıd ak i 
düzlüğün  k e n a rın a  u laş ınca  yeni b ir oyu lm a devresi başlay acak , bu kez hendeğin, 
y am ac ın  b iraz  d ah a  aşağ ısın d ak i b ir  nok tas ı, t ırm a n a n  m e c ra  erozyonu için b a ş ­
lang ıç  n o k tas ı o lacak tır . Bu aşın d ırm a  süreci, eskisinden  d a h a  kü çü k  olan b ir  eğim 
değerine  u laş ılın cay a  k a d a r  y inelenerek  sü rü p  g idecek tir. B u a ra d a  hendeğin  derin ­
leşm esi hendek  y an  d u v a rla rın d a  da o y u lm ala ra  ve — hendek  içine y a  d a  d ışa  doğru— 
y ık ılm a la ra  yol açar. H endek  yan d u v arla rın ın  d ışa  doğru  y ık ılm ası halinde, bu radan  
dökülen m a te ry a l tepen in  a şağ ıla r ın d ak i k ü çü k  s ı r t la r  a ra s ın d a  uzanan  oyun tu la rı 
do ldurur. H endeğ in  içine devrilen yan  yüzler ise, h endek ten  ak an  su la r ta ra fın d an  
a şa ğ ıla ra  ta ş ın ır .

H endeğ in  y u k a rı kesim indeki hızlı erozyon, to p o g ra fy ad ak i a n a  k ırık lığ ı m eşa ­
le lerine doğru  geriye  g ö tü rü r. Bu kesim deki şiddetli erozyon aynı zam an d a  su a k ı­
m ın ın  sed im en t yük ü n ü n  h ızla  a r tm a s ı ve a şağ ı kesim lerde  ise su y u n  sed im en t t a ­
ş ım a  k ap asite s in in  aza lm ası sonucu doğuru r. B u nedenle hendeğin  a şağ ı kesim lerinde 
erozyon şiddeti b ir  ölçüde zay ıf lam ak tad ır . B u nun la  b irlik te , m a te ry a lin  büyük  ço­
ğ un lu ğ u n u n  asılı yü k  (süspansiyon) halinde taşm m ay ıp , y a ta k  yü k ü  o la rak  h a re k e t 
e tt iğ i gerçeğ in i de u n u tm am ak  gerek ir.

T aşm tı b a ra jla r ı, sed im en tlerin  vadi ta b a n ın d a  depolanm asın ı sağ lam ak tad ır . Bu 
d ep o lan m ala r sel deresin in  tab an  düzeyini y ü k se lte re k , v ad i yam aç la rın ın  dere ta b a ­
n ın a  y ak ın  e tek lerinde  a lüv iyal kon ilerin  ( ta ş ın tı kon ileri) h ız la  o luşup gelişm elerin i 
k o la y la ş tır ır la r .
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Y am aç e tek le rin in  vadi tab an ıy la  lcesi§en a l t  k ıs ım ların ın  stab ilizasyonu  g e rçek ­
le ş tirilm ed iğ i tak d ird e , vadi tab an ın ın  a lça lm ası ve vad in in  ik i yan ın d ak i yam aç la rın  
gerilem esi sü rü p  g idecek tir.

E rozyon  ve depolanm a süreçleri, b ir  vad i yan  yüzünün , oyu n tu  eksen lerine dik 
d o ğ ru ltu d a  b ir  düşey düzlem le kesilm esi halinde o r ta y a  ç ık ac ak  b ir en k esit üzerinde 
ş e m a tik  o la rak  g ö rü leb ilir (R esim  3). A n a  sel deresine y a k la ş ık  o la rak  d ik  doğ ru ltu d a

R e sim  3- Erozyon  ve  dep o lanm an ın  ge liş im  şe m ası. K e sk in  hatlı sırtta  profilin  a lça ld ığ ı ve s ırtın  İki y a ­

n ın d a k i a lçak  a lan ların  d o ld u ğu  gö rü lü yo r: (a) orijinal yüzey, (b ) hendeğ in  b irb ir in i İzleyen a şam aları, 

(c ) sed im en tln  kadem e li d ep o lanm ası, (d ) ıs lah  s o n u n d a k i top rak  yüzey i {H eede  1965 den).

u zan an  ve o y u n tu la rı b irb irinden  ay ıran  s ı r t la r  üzerinde aç ılan  hendek le rin  g iderek  
derin leşm eleri, b u n la rın  ayn ı zam a n d a  g en iş lik le rin in  'de a r tm a s ın a  ve b aş lan g ıç ta  
k esk in  s ır t  h a tla r ın a  sah ip  bu lunan  o y u n tu  y an  d u v a rla rın ın  ü s tle rin in  y ay v an la şm a­
s ın a  neden olur. Y am aç üzerindeki o y u n tu la rı b irb irinden  ay ıran  bu  ik inci derece 
s ır t la r ın  a ra la r ın d a k i ve a şağ ıla r ın d ak i a lça k  a lan la rın  m a te ry a lle  dolm ası ile b ir ­
lik te , bu sü reç le r vadi y am aç la rın d ak i kesk in  h a tla r ın  y av aş  y avaş kaybolm asın ı, 
n isb e ten  düz ve h a fif  eğim li y am aç la rın  gelişm esin i sa ğ la rla r .

Y u k a rıd a  aç ık lan an  erozyon ve depo lanm a sü reç le rin in  de gö ste rd iğ i gibi h idro lik  
ıslah , d in am ik tir . Bu ıs la k ta  b üyük  g ü ç le r k u llan ılm ak tad ır . Yalcın b ir gözetim  ve 
sü rek li b ir dene tim  a ltın d a  tu tu lm ad ığ ı tak d ird e  bu g ü ç le r k o lay ca  ko n tro ld an  ç ık a ­
bilir. B öylesine s ık ı b ir kon tro l, su la rın  ak ış ı s ıra s ın d a  pro je  havzasın ı gözetim  a lt ın ­
d a  tu ta n  b ir gö rev li ta ra f ın d a n  sağ lan ır. Genel o la ra k  bu  görev li k işi a raz ide  bu işi 
y a p a rk e n  ya ln ızca  b ir el kü reğ inden  y a ra r la n ır . T o p rak la rın  kohezif özelliği, hendek ­
le r in  bozulan  k ıs ım la rın ın  b irk aç  k ü re k  k u ru c a  to p ra k la  onarılab ilm esin i ve g erek irse  
hendek  içinde su ak ışın ın  aynı yo lla  geçici o la ra k  d u rdu ru lab ilm esin i sağ lam ak ta , 
bu da  görev lin in  işini k o la y la ş tırm a k ta d ır . Bu y ap ışk an  to p ra k la r ın  te k  sak ıncalı y a n ­
la rı, ça lışm a k o şu lla rın ı z o rla ş tırm a la r ıd ır ; çünkü  ıslak , k a y g a n  ve eğim li a raz ide  k a y ­
m adan  y ü rü m ek  güçleşm ek ted ir.

B u k işin in  ak ış la rı is tenen  ta r a fa  yöneltm edek i ve toplu  ak ış ın  yam aç  a şa ğ ıla r ı­
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n a  doğru  uzanan  hendek le r içindeki an i e tk is in i a r t t ı rm a k  am ac ıy la  top lay ıcı s is tem ­
de suyu  geçici o la ra k  depo lam adak i beceri ve deneyim i, b ir  p ro je jn in  b a şa r ıy a  u la ş ­
m as ın d a  önem li b ir e tkend ir. B ir hendeğin  bozulan  b ir yerinden  su la rın  ak m as ı ve bu 
nedenle m a te ry a l depo lanm asın ın  (sed im en t b irik im in in ) p lan land ığ ı b ir yerde eroz­
yonun  m eydana  gelm esi halinde, p ro jeden  beklenen  y a ra r  k ıs a  sü rede  z a ra r a  dönü­
şebilir. B u yüzden, a raz idek i görev lin in  su a k ış la rın ı is ten en  ta r a f a  y ö n e ltm ek tek i de­
neyim i, ıs lah ın  b irinc i aşam ası için  g e rek li sü ren in  uzun luğunu  önem li ölçüde e tk ile ­
y ecek tir. V o lte rra ’da, bu a şam an ın  am ac ına  u la şm ası 3 - 4  y ılda  gerçekleşebilm elcte- 
dir.

Bu yöntem de doğal güçlerle  in san  ko n tro lü  a ra s ın d ak i k a rş ılık lı ilişk i ve e tk ile r 
göz önünde tu tu lu rsa , a raz in in  is tend iğ i g ib i şek illend irilm esi am ac ıy la  su  ak ış la r ın ­
dan  y a ra r la n m a k  için  a r t is t ik  b ir beceri ve deneyim in  g e rek li olduğu gö rü lecek tir. D o. 
lay ıs ıy la  araz ide  y a ğ m u r a ltın d a  ça lışan  görev li, u s ta  b ir  sa n a tç ı n ite liğ inded ir; aş ın ­
d ırıc ı ve taşıy ıc ı güç le rin  e tk in  o lduğu dönem lerde erozyonun ve depo lam an ın  n e re ­
le rde  y e r a lacağ ın ı k a ra r la ş t ı r ı r  ve bunun g erçek leşm esi iç in  ge rek en i y ap a r. T arihse l 
ve a r t is t ik  aç ıdan  ün lü  b ir  geçm işe sah ip  bu lunan  İ ta ly a n la r ın , a raz i ıs lah ın d a  da 
böyle b ir  a r t is t ik  yöntem i g e liş tirm iş  o lm aları övgüye değer.

2.2.2.2.2 II . A şam a  : M ekan ik  Is lah

H id ro lik  ıs lah ın  ik inci aşam ası, bü tü n  top lay ıcı ve ak ıtıc ı hendek le rin  —yüzey­
sel ak ış ın  gelecek te  b u ra la rd a  top lanm asın ı ve erozyonun yeniden h ız lanm asın ı önle- 
m a k  ü zere— o rta d a n  ka ld ırılm asıy la  b a ş la r . H endek lerin  d o ld u ru la ra k  k a p a tılm a s ı ve 
böylece o rta d a n  ka ld ırılm ası işlerinde genellikle p u llu k la rd an  y a ra r la n ılır . D olduru­
la r a k  düzeltilen  ve d ah a  b a şk a  b ir  m ek an ik  işlem e g e re k  g ö ste rm eyen  a lan la rda , 
k o ru y u cu  b ir  b itk i ö rtü sü  g e liş tirm ek  am ac ıy la  hem en d ik im  yapılır.

ö ze llik le  top lay ıcı hendeklerin  iyice yok edilm esine bü y ü k  özen g ö ste rilm ek te ­
d ir. G enel o la rak  su  to p lam a  sistem i ıs lah  edilen  k ıs ım la rın  y u k a rıs ın d a  ve uzağ ında  
b u lu n m ak ta , bu nedenle de bazen ihm al ed ilm ekted ir. T oplay ıcı ve ak ıtıc ı hendekle rin  
ihm al ed ilerek  aç ık  b ırak ıld ığ ı b irçok  yerle rde  ıs la h ta n  so n ra  yap ılan  d ik im ler, yok 
edilm eyen bu hendek le rden  gelen  kon tro lsuz  su a k ış la r ı nedeniyle z a ra r  g ö rm ü ştü r .

T op lay ıc ı ve ak ıtıc ı hendek le rin  yok  edilm esinden  son ra , a ra z i y am aç aşağ ıs ın a  
doğ ru  sü rü le re k  to p o g ra fy a  b iraz  daha  dü z leş tirilir  (R esim  4 ). Y am aç  aşağ ıs ın a  doğ­
ru  sü rüm , h id ro lik  ıslah ın  h e rhang i b ir nedenle ye te rince  b aşa rılı o lm adığ ı yerlerde 
özellikle önem  ta ş ır . Belli y e rle rdek i k o şu lla r göz önüne g e tirilirse , a raz in in  bu şe ­
k ilde  sü rü lm esi zo r b ir  iş tir . B öylesine b ir  sü rüm , p u lluğun  k u llan ılm asın d a  büyük  
b ir  beceri ve sa b ır  g e rek tirm ek ted ir .

D ere a şa ğ ıla r ın d ak i k ü çü k  k a n a lla r  ve ta ş m tı b a ra jla r ın ın  g eris indek i sed im en t 
b ir ik im  a lan la rı, b u ra la r ın  o tsu  ve odunsu b itk ile rle  k ap lan m asın ı önlem ek üzere 
sü rek li b ir ko n tro l a ltın d a  bu lunduru lm alıd ır. B u ra la rd a  kendiliğ inden  yerleşip  geli­
şen  o t ve ça lıla r s ık  b ir  ö rtü  o lu ş tu rd u k la rı ta k d ird e  ak ış ı engelleyebilir ve suyu  sa p ­
t ı r a r a k  k a n a l ve b asen le r boyunca yan  o y u lm ala rın a  yol açab ilir le r. Böyle yerlerde 
söğüdün yetişip  gelişm esi durum unda, sep e t yap ım cıla rın ın  bundan  y a ra r la n m a la rın ın  
sağ lan m as ıy la  z a ra r lı  b ir sık lığ ın  o luşm ası zo rla şm a k tad ır , ö te  yan d an  suyun  ak ı­
ş ın a  e lverişli b ir k an a lın  sü rek li o la rak  aç ık  bu lu n d u ru lm ası için  ise çoğu kez  daha
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değ işik  önlem lere b aşv u rm ak  g e rekm ek te , genellik le  m e c ra la r  ta ş  y a  da beton la  
k a p la n a ra k , s ık  sık  bak ım  ve tem izlem e zo run lu luğundan  k u r tu lm a  yo luna  g id ilm ek­
ted ir.

R e sim  4. R e sm in  o rta s ın d a k i alan h id ro lik  ıs lah la  d ü z le ştir ilm işt ir  ve ıs la h ın  ik inc i a şa m a s ın ın  son  d u ­

rum unu  göste rm ekted ir. Y a m a ç  a şa ğ ıs ın a  doğ ru  sü rü m ü n  izleri re sim de  - be lirg in  o lm am akla  b irlikte  • 

gö rü leb ilm ekted ir. R e sm in  so lu n d a k i ve  sa ğ ın d a k i a lan la r halen b irinc i ıs lah  a şa m a s ın d a d ır.  Y am acın  

yuka rı ke s im inde , halen tam am lan m am ış  k ıs ım la rı şe k illend irm ed e  ku llan ılan  ak ıtm a hendek lerin i b e s le ­

yen top lay ıc ı hendek g ö rü lü yo r (Foto: U .S. Forest Se rv ice ).

â tab ilizasy o n  ilerled ikçe havzadan  a k an  su la rın  ta ş ıd ığ ı sed im en t yükü  aza lm ak ­
ta , böylece su ak ış ı m ecran ın  aşağ ı kesim lerinde  yen i b ir  erozyonu b a ş la ta c a k  güç 
ve n ite lik  k azan m ak tad ır . Bu gib i m ec ra  aşağ ı k esim lerin in  beton  y a  d a  ta ş  k a p ­
la m a  ile k o ru n m ası zorun lu  o lm ak tad ır.

G erekli yerle rde  yap ılan  bu u y g u lam a la rla  ıs lah ın  ik inci a sam as ı ve başlıca  m ü ­
hend islik  iş le ri sona  erer.

2.2.2.2.3 II I . A şam a  : Ü rün  Y etiş tirm e

Ü çüncü  aşam a, gelecekte erozyonu en düşük  düzeyde tu tm a k  ve yüksek  değerde 
ta r ım  ü rü n le ri y e tiş tirm e k  am ac ıy la  a raz in in  kü ltiv asy o n u  için  g e rek li o lan b ü tün  
sü reç le ri k ap sam ın a  alır. îlcinci a şam ad ak in in  aksine, bu son a şa m a d a  to p rağ ın  sü ­
rü lm esi eşyükselti eğ rilerine  p ara le l do ğ ru ltu d a  y ap ılm a k ta d ır  (R esim  5).

B u a şam ad a  ge rek li o lan k apsam lı denetim  ve u y g u lam ala rın  yönetim i, to p ra k  
k o ru m a  ö rg ü tü n ü n  ve denem e - a ra ş tırm a  is ta sy o n la rın ın  e lem an ları ta ra f ın d a n  g e r-  
ç ek le ştirilm ek ted ir . B unun ö tesindeki y a rd ım la r  ise, top lam  pro je  g iderlerin in  y a ­
rıs ın ı ödeyen h ü k ü m et ta ra f ın d a n  sağ lan m ak tad ır .

B u yo lla  ıs lah  ed ilerek  kü ltivasyon  elverişli d u ru m a  ge tirilen  a la n la r  için ü re tim  
p lan la rı ve b içim leri g e liş tirilm iştir . Bu a ra d a  y ü k sek  değerde ü rü n le rin  y e tiş tir ile ce ­
ğ i yerle rde  to p ra k la r  ay rın tılı b ir  analizden  geçirilm ek te , b u ra la r ı için su lam a s is ­
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tem le ri p ro je len d irile rek  hem en u y g u lan m ak tad ır. V o lte rra  p ro jesin in  uygu lam a a la . 
nm da  şim di et, sü t, zey tin , üzüm , sebze, m ıs ır ve bu ğ d ay  gibi besin m addelerin in  
ü re tim i sü rd ü rü lm ek ted ir  (H E E D E  1965, S. 219). G enellikle y ü k sek  dozda h ayvansa l 
ya  da  k im y asa l g ü b re le r k u llan ıla rak  gübre lem e y ap ılm ıştır. Y az la rın  k u ra k  geç­
m esi nedeniyle su lam ad a  k u llan ılacak  suyun  depolanm ası için  ge rek li gö rü len  re z e r­
v u a rla r , o lan ak la rın  elverdiği en y ü ksek  yerle rde  y ap ılm ış la rd ır ve bu nedenle de 
k ap as ite le ri k ü çü k tü r . U ygun  ve ekonom ik  görü len  yerlerde, yerçek im i etk isinde 
a k a n  su la rd an  y a ra r la n ı la ra k  su lanab ilecek  ü rü n le r y e tiş tir ilm ek ted ir . R ezervuar 
düzeyinin  y u k a rıs ın d a  yer a lan  ü rü n le re  su ile tm ek  am ac ıy la  e lek trik li pom pa is ta s ­
yo n la rı yap ılm ıştır . Ü züm  ve so fra lık  zey tin  g ib i değerli ü rü n le r, bu m as ra flı su la ­
m a  düzeninin  g iderle rin i ko lay lık la  k a rş ıla m a k ta d ır . Ü zü m -asm a la rı ve m eyva ağ aç ­
la r ı da im a  eşyükse lti eğ rileri do ğ ru ltu su n d a  açılm ış k a r ık la r  içine d ik ilm ek ted ir. S u ­
yu y am aç tan  a şağ ıy a  z a ra r  verm eden a k ıtm a k  üzere, be ton la  k ap lanm ış top lay ıcı h en ­
dek le r k u llan ılm ak tad ır .

Resim  5 K ısm e n  stab il durum a ge lm iş  bir h a vzad ak i e tk iley ic i gö rünüm . H avzan ın  yu ka rı ke s im i henüz 

ıs la h ın  ik in c i a şa m a s ın a  u la şm a m ışt ır  ve resm in  so lu n d a , geri p landa  görü len  su  hendek le ri halen ç a l ış ­

m aktadır. ö n  p lan d ak i yam aç la r  ü çü n cü  a şam ay ı da ge ç irm iş le r  ve kü lt iva syo n a  a lınm ış la rd ır. Taşın tı 

barajların ın  ge rile rinde  s ık  bir bitki ö rtü sü  g e lişm iş  b u lu n m ak tad ır  (Foto: U .S. Forest S e rv ice ).

ö ze llik le  ıs lah ı izleyen ilk  y ılla rda , su lam a  k a n a lla rın ın  ve k a rık la r ın  toplu  su 
ak ış la rın ı k o n tro lsu z  b ıra k a c a k  ve yeni b ir  erozyonu b a ş la ta c a k  biçim de bozulm a ve 
y a rılm a la rın ı önlem ek am acıy la , şiddetli y a ğ ış la r  s ıra s ın d a  p ro je  a lan ın ın  yak ından  
gözetim  a ltın d a  tu tu lm asın ın  sü rdü rü lm esi ge rek ir. P ro je  a lan ın d ak i eğim li a raz i k e ­
sim leri s ta b il d u ru m a  g e ld ik ten  ve su  ile tim  sis tem le rin in  y e te rliliğ i ve uygunluğu  
an la ş ıld ık ta n  sonra , gözetim  ve bak ım  önem li o ran d a  a za lm ak tad ır . F a k a t  yine de 
a raz in in  tüm üyle  kendi haline b ırak ılm ası söz konusu  değildir. G ereken bakım  ve 
o n a n ın ın  y ap ılm ası ve h e r tü r lü  u y g u lam an ın  öngörü len  du rum  ve k o şu lla rd a  s ü r­
dürü lm esi, ıs lah  edilen a raz ide  y aşay an  ve geçim lerin i bu a raz iden  sağ lay an  k işilerin  
so rum lu lu ğ u n a  b ırak ılm ak tad ır .
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2.2.3 Y öntem in U ygu lanab ilm e ö n k o şu lla rı

B u benzersiz  yön tem in  b a şa r ıy la  uygu lanab ilm esi için b aşlıca  beş önkoşul söz ko­
nusudu r. B u n la r k ısaca :

1) H ızlı b ir  su erozyonuna yard ım cı o lacak  y u m u şak  jeo lo jik  fo rm asy o n la r;

2) Y eterli b ir  y ağ ış  (y ağ m u r) ve erozyon a lan la rın ın  y u k a rıs ın d a  faz la  m ik ta r ­
da  suyu  to p lam ağ a  yetecek  b ü y ü k lü k te  a lan la r;

3) Is lah ın  ilk  a şam a la r ın d a  su  to p lam a  ve a k ıtm a  s is tem in i iyi ve ça lışır du ­
ru m d a  tu tm a k , ay rıca  in san  eliyle y a ra t ı la n  sel derec ik lerin in  faa liy e tin i des­
tek lem ek  üzere  en tan s if  el em eği ve e k ip m a n ;

4) P ro jen in  çok sık ı denetim i ve p ro je  a lan ın ın  sü rek li bak ım ı;

5 ) Is lah  edilm iş a raz in in  y e te rli k azan ç  sa ğ la n a c a k  biçim de ku llan ılm as ın a  o la ­
n a k  v erecek  ekonom ik  ko şu lla r

biçim inde özetlenebilir (H E E D E  1965, S. 219).

3 ÖZET VE SONUÇ

İ ta ly a 'd a  î .ö .  V III. yüzy ıldan  b a ş la y a ra k  y ay g ın la şm a ğ a  b a ş lay an  ta r ım  b irk aç  
yüzyıl içinde gelişm iş, f a k a t  sonra, özellikle o rm an la rın  ta h r ib i nedeniyle gerilem e 
dönem ine g irm iş tir . Bu o lum suz gid işin  d u rd u ru lm as ı için h a rc a n a n  yoğun  ç ab a la r R o ­
m a im p a ra to rlu ğ u n u n  p a r la k  dönem lerinde iyi so nuç la r verm iş ve bu dönem de ta r ım  
g e re k  bu  ülkede, g erekse  im p a ra to r lu ğ u n  ilişk ide bu lunduğu  ve h e r bak ım dan  e tk i­
lediği b irçok  ü lkelerde  ü s tü n  b ir  düzeye u la şm ış tır . A n cak  bu güçlü  im p a ra to r lu ğ u n  
sa rs ın tı  ve çöküş dönem inde özellikle İ ta ly a ’da  ta r ım ın  d a  başıboş kald ığ ı, o rm an la rın  
çok azald ığ ı, ta r ım  a lan la rın ın  verim  g ücünü  bü y ü k  ölçüde y itird iğ i b ilinm ekted ir.

İ ta ly a ’da bozulan  ve verim sizleşen  gen iş a la n la r ın  ıs lah ın a  an cak  yüzyılım ızın  ilk 
y a rıs ı o r ta la r ın d a  önem le eğilinm iş, k la s ik  çağ la rın  ta r ım sa l verim ine  yeniden u la ş ­
m a k  am ac ıy la  yoğun  b ir çaba  g österilm eğe b aşlan m ıştır . S o n ra la rı ü lken in  A E T  ü l­
ke le riy le  re k a b e t edebilm esi için  ta r ım  a la n la r ın a  duyu lan  gereksinm e d ah a  da  a r t ın ­
ca, erozyon sonucunda y a ra r la n ılm a z  d u ru m a  gelm iş y am aç  a lan la rın ın  d a  ıslah ı ve 
b u ra la r ın  verim li d u ru m a  g e tirilm esi ça lışm a la rı b ir k a t  daha  önem  k azan m ış tır . Bu 
yoğun  ve y ay g ın  ıs lah  ça lışm a la rın d a  belli k o şu lla rd a  k u llan ılan  «hidrolik  ıslah» yön­
tem i ilg inçtir.

H id ro lik  ıs la h ta  suyun  aşınd ırıc ı gücüne k a rş ı sav aş ılm am ak ta , tam  aksine  bu 
güç  en tan s ifle ş tir ile rek  bundan  y a ra r la n ılm a k ta d ır . B irb irinden  fa rk lı to p o ğ ra fik  ün i­
te le r, y an i v ad i ta b a n la r ı ve y am aç la r bu yön tem de ayn ı an d a  işlem  g ö re rek  ıs lah  
ed ilm ek ted ir. B u yön tem le  u y gu lanan  m ühend islik  te k n ik le r i şöyle özetleneb ilir:

1) Y üzeysel ak ış ın  belli k a n a lla ra  to p lan m as ı su re tiy le  y ap ay  sel derecik leri 
o lu ş tu ru la ra k  suyun  aşınd ırıc ı gücü  a r t tı r ıl ır .

2) S tab il o lm ayan  y am aç la rın  e tek lerinde  ta şm tı b a ra jla r ı y ap ıla rak , erozyon ve 
depolanm a y erle ri önceden belirlenir.
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3) U y g u lam a  sonucunda kesk in  h a tla r ı y u m u şa tılm ış  ve y u v a rla k la ş tır ılm ış  olan 
yam aç  a raz is in in  s tab ilitesi, iyi b ir ö r tü  sa ğ la y a n  b itk ile rin  y e tiş tirilm esi, eş- 
y ü k se lti eğ rile rine  p a ra le l do ğ ru ltu d a  to p ra k  işlem esi ve y am aç  aşağ ıla rın d a  
beton la  k ap lanm ış hendek le r yap ılm ası g ib i e n ta n s if  a ra z i am en a jm an ı ön­
lem leriy le  ko runu r.

H id ro lik  ıslah , y u m u şa k  k illerin  y ak la ş ık  300 m  derin liğe u la ş tığ ı o r ta  İ ta ly a ’nın 
b a tı kesim inde u y g u lan m ış tır . Bu am aç la  seçilen  b ir h avzan ın  y u k a rı kesim inde, b a ­
lık  k ılç ığ ı düzeninde su to p lam a hendekle ri k az ılm ış tır . B u top lay ıc ı hendek  sis tem ­
le ri su la rın ı, s ta b il o lm ayan  y am aç la rın  a şa ğ ıla r ın a  doğru  uzan an  ik inci derecedeki 
s ır t la r ın  üzerlerinde  açılm ış bu lunan  ak ıtıc ı hendek le re  b o şa ltır la r . Y am aç eğim i doğ­
ru ltu su n d a k i s ı r t la r  üzerinde y e r  a lan  bu hendeklerde a k a n  su la r, k ü tle  ve eğim 
(do lay ısıy la  hız) nedeniyle büyük  b ir enerji k az a n m a k ta d ır . V adi tab an ın d a , y am aç 
e tek le rinde  yer alm ış bu lunan  ta şm tı b a ra jla r ı  su la r la  ta ş ın ıp  gelen  sed im en tlerin  
depo lanm asına  neden o lm ak ta , bu sed im en t b irik im i yam aç  e tek le rin in  vad i tab an ın a  
y ak ın  k ıs ım ların ı s tab il du ru m a getird iğ inden , erozyon esas itib a r iy le  y am aç la rın  yu ­
k a r ı kesim lerinde  m eydana  gelm ek ted ir. S o n u ç ta  yam aç  eğim i aza lır. Üç, y a  da dö rt 
y ıl so n ra  y a m a ç la r genellik le  sü rü m e  elverişli b ir  eğim e ve bu am aç için  y e te r li b ir 
düzlüğe k av u şm a k ta d ır . Bu sü rüm ün  am acı ise top lay ıc ı hendek le ri do ld u ra rak  yok 
e tm ek , yam aç aşağ ıs ın a  doğru  uzanan  hendekleri ve suyun  düzletem ediğ i d iğ e r yam aç 
kesim lerin i düzlem elctir. B unu  a raz in in  ekim  ve d ik im  am ac ıy la  sü rü lm esi ve yoğun 
b ir  gübre lem e u y g u lam ası izler. B öylelikle ıs lah  edilen a raz id e  so fra lık  zey tin , üzüm , 
sebze, m ıs ır  ve buğday  gib i yüksek  değerde ü rü n le rin  ye tiş tirileb ilm esi nedeniyle, bu 
e n tan s if  a raz i ıs lah  yön tm in in  b ir  ölçüde y ü k sek  m a s ra f la r ı g e rek tirm esi, ekonom i ve 
ra n ta b il ite  açıs ından  engelleyici b ir fa k tö r  o lm am ak tad ır .

Ü lkem izde böylesine en tan s if  b ir a raz i ıs lah ın ı ve değerlend irilm esin i zorunlu  k ı­
la ca k  b ir  d u rum un  henüz söz konusu o lm adığı söylenebilir. A n cak  özellikle son 40-45 
yıl içinde T ü rk iy e ’de k en tle rin  gelişm eğe b aş lam asıy la  b irlik te , yen i yerleşm eler y a ­
m aç la rın  y u k a rıla r ın a  y a  da —y am aç la r boyunca—■ y a n la ra  d o ğ ru  u zayacağ ına , tam  
aksine ova ta b a n la r ın a  doğru  k ay m ağ a  b aş lam ış tır . B ugün  ova yüzeyinde yerleşm eyi 
h e rh an g i b ir  biçim de du rdu rm uş ve do lay ısıy la  ovayı ta r ım a  b ırak m ış b ir  te k  k en t 
g ö s te rm e  o lanağ ı ka lm am ıştır.

T ü rk iy e  bu g idişle üzerinde m ilyon larca  insan ın  y aşad ığ ı ve ü lken in  ta r ım sa l 
ü rü n le rin in  en bü y ü k  bölüm ünün elde edildiği ova la rd an  yoksun  kald ığ ında , çözüm ü 
çok güç ve belk i de o lanaksız  so ru n la r b irb irin i iz leyecek tir. K en tle r ve onun y a n ­
daşı o lan  en d ü s tri ta r ım  a lan la rın ı büyük  b ir  h ız la  y u ta rk e n , ta r ım  zorunlu  o la rak  
y am aç la ra  d ah a  çok tırm a n m a k  zo runda  k a lac ak , bu a ra d a  ta r ım  tek n iğ i ne k ad a r 
İlerlese de, a lüv iyal o v a la rın  ta r ım  po tansiyelin i y a m a ç la r  üzerine  g ö tü rm e  olanağı 
b u lu n m a y a c a k tır  (T U N Ç D İLE K  1978, S. 227 -2 2 8 ). Böyle b ir  sonucun o r ta y a  ç ık m a­
sıy la, İ ta ly a ’dak ine  benzer yoğun a raz i düzenlem esi ve değerlend irm esi ça lışm a la rın a  
ü lkem izde de zo run lu luk  duyulacağ ı o lasılığ ından  söz e tm ek  h a ta lı  olm az.

A raz i ıs lah  ça lışm a la rıy la  ilgili b irçok  ö rg ü tle rin  k la s ik  ıs lah  yön tem leri konu ­
su n d ak i bilgi ve deneyim  b irik im leri, bu g ibi so ru n la r la  bü y ü k  ölçüde b a şa  ç ıkab ile­
ceğim izi k a n ıt la r  n ite lik ted ir. A n cak  bu  ö rg ü tle rd en  b irin in , ö rneğ in  ilgi a lan ı b a k ı­
m ından  özellikle T o p rak su  ö rgü tünün , bu y az ıd a  konu  edilen czgün  «H idro lik  Islah:> 
yöntem in i, ü lkem izde seçilecek uygun  ö n k o şu lla ra  sah ip  b ir yö redeki k ü ç ü k  b ir  h av ­
zada  d em onstrasyon  n ite liğ inde de o lsa  uygu lam ası, en az ından  b ilim sel açıdan  il­
g inç ve y a ra i’lı o lacak tır .
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ELEKTROMANYETİK DALGALARIN OLUŞUMU ve UZAKTAN 
ALGILAMA

Dr. K adir ERDİN1
G İ R İ Ş

U zay  çağ ın ın  ge tird iğ i yen ilik lerden  biri de hem en b ü tü n  m ühend islik  da llarında  
y a ra r la n ıla n  «Etemote Sensing» yan i u zak ta n  alg ılam ad ır. F o to g ra m e trin in  b ir u zan ­
tısı o lan  u z a k ta n  a lg ılam a, e lek tron iğ in  fo to g ram e triy e  soku lm asıy le  doğm uştu r. T a ­
rih i yeni say ılab ilecek  olaıı uzay  ça lışm aların ın  h ız la  gelişm esi u zak ta n  a lg ılam a  yön- 
tem in in in  de aynı h ızla  gelişm esine neden o lm uştu r.

U z a k ta n  a lg ılam a, a ra d a  m ek an ik  b ir tem as o lm aksızın  b ir objeden yay ılan  ış ı­
n ım ın  çeşitli şek illerde s a p ta n a ra k  objenin  özellik lerin in  belirlenm esi ve ölçülm esi 
şek linde ta r i f  edilebilir.

U z a k ta n  a lg ılam a  sistem leri, g e rek li obje özellik lerin i E le k tro m a n y e tik  ışınım , 
A k u s tik  enerji, n ü k lee r enerji ve o rtam d ak i k u v v e t a lan la rın ın  alg ılanm asıy le  s a p ta r ­
la r . Y er yüzeyin in  a lg ılanm ası, e lek tro m an y e tik  ıs ın ım ın  özel a le tle rle  sap tan m ası 
şek linde o lm ak tad ır. Bu nedenle önce e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  ne olduğu, e leek tro - 
m a n y e tik  ışın ım ın  nasıl o lu ş tuğu  üzerinde du ru lm ası gerek lid ir.

1 — ELEKTROM ANYETİK d a l g a l a r

Y ap ılan  a ra ş tırm a la r  sonunda M axw el ış ığ ın  k ay n ağ ın ın  e le k tr ik  ve m an y e tik  ol­
duğunu  k an ıtla m ış tır . B undan  so n ra  ışık  d a lg a la r ın a  « E lek tro m an y e tik  D alga la r»  de­
n ilm iştir. Iş ığ ında , ses g ibi d a lg a la r  halinde yay ıld ığ ı, h ızın ın  300 000 k m /s n  olduğu 
b ilinm ek ted ir. E le k tr ik  ve m an y e tik  den k a y n a k la n a n  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  hı- 
z ın ında  aynı olduğu, değişen  dalga boylam ım  d a  b ir  e lek tro m an y e tik  sp e k tru m  oluş, 
tu rd u ğ u  sa p ta n m ış tır .

1.1 E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  oluşum u.

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la r m addelerin  a to m  y ap ıla rın d ak i değ işik lik lerden  o lu şu r­
la r . B ilindiğ i g ibi a to m  b ir  çek irdek  ve e tra f ın d a k i yö rüngelerde  h a re k e tli  e lek tro n ­
la rd a n  o luşur. Ç ek irdek  N ö tro n  ve e lek tro n la rla  aynı say ıd a  o lan +  yük lü  p ro to n la r­
dan  o lu şm uştu r. A tom un  yap ısındak i e lek tro n la rın  say ısı s a b it olup, atom , no rm al 
ko şu lla rd a  e le k tr ik  yü k ü  bak ım ından  n ö tü rd ü r. A tom  sü ra tli  b ir  dane ile bom baland ı­
ğ ın d a  veya  çok y ü k sek  ısı derecelerinde ıs ıtıld ığ ın d a  kend i e lek tro n la rın d an  b irin i ve 
b irkaç ın ı kaybedeb ilir veya  yörünge d eğ iş tirir le r. Bu d u ru m d ak i a to m a  iyonlaşm ış de­
n ilir  ve iyon diye ad land ırılır. A tom un üzerindek i büyük  e tk i ka ld ırılınca , a tom dak i

l  I.Ü. O rm a n  Fakü ltesi, G cod e z i ve Fotogram etrl K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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y e r d eğ iş tirm iş  e lek tro n la r eski y erlerine  dönm ek zo ru n d ad ırla r. E le k tro n la r  eski yö ­
rü nge le rine  dönerlerken  daha  önce, y e r değ iş tirm elerine  neden o lan  enerjiy i a y ­
nen  g e ri v e rirle r.

Şe k il 1

iş te  a tom un  y ap ıs ındak i e lek tron  h a rek e tle r in d en  doğan  en erji nedeniyle e lek tro ­
m a n y e tik  d a lg a la r  o lu şm ak tad ır. A çığa  ç ıkan  enerji K u v an tu m  ile ö lçülm ekte bu 
ene rjiy i ta ş ıy a n  danecik lere  de «faton:» denm ekted ir. K ıvan tum  enerjis i ne k a d a r  bü ­
y ü k  o lu rsa  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  f re k a n s ı o derece y ü k sek  o lu r dolayısıyle da l­
g a  boyu o den li k ıs a  olur.

1.2 E lektrom anyetik  dalgaların yapay olarak saptanm ası :

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la r  gözle g ö rü lü r  şek ilde elde edilebilir. B unun için C rookes 
bo rusunu  ele a lırsa k  ye te rlid ir. Şekil 2 de g ö rü ldüğü  gibi K a to t ve A no t k u tu p la rın d an  
o luşan  b ir cam  tü p  g az  ile do lduru lur. D evreye e le k tr ik  verilince k a to td a n  çıkan 
e le k tro n la r  an o t k u tb u n a  doğru  h a re k e t ederler. B oru  g a z  ile dolu o lduğundan  elek­
tro n la r  çok say ıd a  gaz  a tom larıy le  k a rş ıla ş ır la r , g az  a to m la r ı e lek tro n la rd an  enerji 
a la ra k , kendi y ap ıla rın d a  bu lunan  elek tron lar, bu lu n d u k ları yö rünge le rden  dış y ö rü n ­
gelere  s ıç ra r la r . K a to td an  gelen e lek tro n  en erjis i aza lm ış o la ra k  yo lundak i diğer 
a to m la r la  ça rp ışm ıy a  devam  eder. Gaz a to m la rın d ak i y e r  değ iş tiren  e lek tro n la r y e r­
le rine  dönerken  evvelce a ld ık la rı enerjiy i g e ri v e rir le r  bu esnada  e lek tro m an y e tik  d a l­
g a la r  o lu şu r bu d a lg a la r  gö rünen  ış ık  şek lindedir. (Şek il 2)

Şo k l l 2
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T üpün  içindeki g az ı boşaltıp , devreye te k r a r  e le k tr ik  verilirse , bu defa  k a to td a n  
yo la  ç ık an  e lek tro n la r yolda gaz  a to m la r ın a  ra s la m ıy a c a k la rd ır . A n o t’a  h içb ir en­
gelle k a rş ıla şm a d a n  giden a to m la r k u tb a  şiddetle  ç a rp a r la r . A no t k u tb u  d a  a to m la r­
dan  o lu şm uştu r. K a to td an  gelen a to m la rın  darbe le riy le  bu  a to m la rın  y ap ıla rındak i 
e lek tro n la r y e r değ iş tirecek  ve te k r a r  eski yerlerine d ö nerle rken  e lek tro m an y e tik  d a l­
g a la r o lu ş tu raca k la rd ır . E lek tro n la r ın  A no t k u tb u n a  ça rp ım la rı çok şiddetli o lduğun­
dan  b irk aç  yö rünge değ iş tirir le r, y an i büyük  enerji ile y ü k lüdü rle r. B üyük  enerji ile 
yük lü  e lek tro n la r eski yörüngelerine  dönerle rken  y ü k sek  frek an s lı e lek trom anyetik  
d a lg a la r  o lu ş tu ru rla r . B u n la r X ış ın la rıd ırla r. E le k tro n la r ın  bu h a re k e ti s ıra s ın d a  ısı 
e ııerjisin inde o luştuğu  tü p ü n  üzerine el ile d o k u n u la rak  sap tan ab ilir.

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  oluşum u b ir  e le k tr ik  devresinde de aç ık lanab ilir . Şe­
k il 3 de g ö rü ldüğü  g ib i b ir k o n d an sa tö r d irenci ihm al edilebilecek olan b ir  self ve b ir­
de devrey i açıp k ap am ıy a  y a rıy an  a n a h ta rd a n  k u ru lu  b ir  devrey i ele a lalım . A n ah ­
ta r  k ap an ın c a  k o n d a n sa tö r tam am en  b oşa lm ıştır. K o n d an sa tö rü n  u ç la r ı a ra s ın d ak i 
p o tan s iy e l fa rk ı  sıfırd ır. Bu a ra d a  şe lften  geçen  ak ım  b ir  e lek tro m an y e tik  a lan  
o lu ş tu ru r . Şekil 3 (b ) . A k ım  aza lınca  m an y e tik  a lan  da  aza lır. Şelfte  ak ım la  aynı 
yönde e lek tro m o to r kuvvetli (e.m .k.) oluşur. Bu nedenle ak ım  şidde ti aza lm ak la  be- 
ıab e r m a g n e tik  a lan  yok o luncaya k a d a r  devam  eder. A kım ın  devam  etm esiy le kon ­
d a n sa tö r  ilk  d u rum unun  te rs i o la rak  dolar. Şekil 3 (c ) . K o n d an sa tö rü n  dolup boşan- 
m asıy le  m ag n e tik  a lan d a  hasıl olan enereji, değişm enin  y av aş o lm ası ha linde  aynen 
devreye g e ri verilir. A n cak  değişm enin  hızlı o lm ası halinde enerjin in  b ir  k ısm ı e lek tro ­
m an y e tik  d a lg a la r  şeklinde uzak laşır. Bu dem ek tir ki içersinde  a lte rn a t if  ak ım  bulu­
n an  devre e lek tro m an y e tik  d a lg a la r  kay n ağ ıd ır.

+

- İ

+
■+

- f

(a) ( b )

Ş e k il 3

(c)

1.3 E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  yay ılm ası

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rd a  su y a  a tıla n  ta ş ın  o lu ş tu rd u ğ u  d a lg a la r  şek linde b ir 
m erkezden  çevreye yay ılır la r. Tüm  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rı b irb irinden  ay ıran  özel-
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lik  d a lg a  boyu ve ona bağlı o la ra k  fre k a n s tır . D alga  boyu şek il 4 de gö rü ldüğü  gibi 
sinüzo idal b ir h a re k e t o lan  dalgan ın  ik i m aksim um  veya m inim um  n o k ta la r ı a ra s ın ­
dak i m esafed ir.

-f-----------------------  3 — -------------------- Jh

D a l g a  b o y u .

Şe k il 4

D alg a  boyu ile fre k a n s  a ra s ın d a  te r s  o ra n tı v a rd ır. Y ani frelceans a r t t ık ç a  da lga  
boyu k ısa lır , f re k a n s  yan i d a lg a  m erkezinden  b irim  zam an ın d a  yay ılan  d a lg a  say ısı 
aza ld ık ça  d a lg a  boyu a r ta r . E lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  h av ad ak i hızı daha  önce 
söylendiği g ibi 300 000 k m /sn  o la rak  sa p ta n m ış tır . Bu hız h a k k ın d a  b ir  b ilgi verm ek  
üzere  g ü n eşten  d ü nyaya  gelen ışığın yolu 8 d a k ik a d a  ald ığ ı söylenebilir.

2. YERYÜZEYİNİN ALGILANM ASI

Y eryüzeyi ve yüzeyi kap lıyan  ob je ler güneş ışın ım ın ın  b ir  k ısm ım  y a n s ıtır la r  (re - 
m isyon  =  rad y asy o n ), em erle r (ab so rb s iy o n ), g eç ir ir le r  (tran sm isy o n ) ve bu  ob je­
lerde  doğal o la ra k  e lek tro m an y e tik  ışın  y a y a rla r . Y eryüzeyi böylece u zaya  
e lek tro m an y e tik  d a lg a la r  şeklinde bilgi g ö n d erm ek ted ir. D aha  önce y a p a y  o luşum unu 
aç ık lad ığ ım ız  e lek tro m an y e tik  d a lg a la rın  doğal o luşum u o la ra k  aç ık lan an  bu bilgi 
gönderm en in  enerji k ay n ağ ı g ü n eştir. Şek il 5 de gö rü ldüğü  gib i g ü n eşten  gelen ışık  
yeryüzey i ve a tm o sfe r ta ra f ın d a n  u zağ a  y an s ıtılm ak tad ır . Işın ım , e lek tro m an y etik  
d a lg a la r la  enerjin in  taş ın m ası şek linde ta r if  edilebilir. Güneş ış ığ ın ın  ob jeler ta r a f ın ­
d an  y u tu lm as ı enerji depolam a, ob jeler ta ra f ın d a n  y ay ılm ası ise enerji a ç ığ a  ç ıkarm a, 
o la ra k  ta r if  edilir. E lek tro m an y e tik  ışın ım  d iğ e r b ir deyişle ob jelere y ap tığ ı e tk i ile 
sap tan ab ilen  enerjin in  d inam ik  b ir şeklid ir.

Y eryüzünün  sü rek li o la rak  e lek tro m an y e tik  ışın ım  şek linde gönderd iğ i b ilg ilerin  
uzay  a ra ç la rın a  y e rleştirilen  alg ılay ıc ılar ta ra f ın d a n  sap tan m asiy le , dünyanın  b ir­
çok özellik leri a ç ık lan m ak tad ır . B u n la r yeryüzey indek i enerji k ay n ak la rı, çevre koşu l­
la r ın ı e tk iliyen  a tm o sfe r o lay ları, deniz ve k a ra  yüzey le riy le  b u n la r ın  belirli d erin ­
lik lere  k a d a r  a ltla r ın ın  Özellikleri ve konum  d u ru m larıd ır .
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U z a k ta n  a lg ılam a  ça lışm aları, uzay  ça lışm a la rın ın  gelişm esiy le  h ız la  gelişm iş, 
uzayda  çeşitli yö rüngelere  o tu r tu la n  y a p a y  u y d u la r v asıtasıy le , d ünyan ın  b ü tü n  böl­
gelerin in , fa rk lı  z am a n la rd a  çok say ıda  g ö rü n tü le ri a lınm ış ve a lın m ak tad ır .

U y d u la r önceleri a sk e r î m a k s a tla r  için  ku llan ılırd ı. A n cak  dah a  so n ra la r ı uydu ­
la r  a rac ılığ ı ile s a p ta n a n  bilg ilerden  d iğer k u ru lu ş la r ın d a  y a ra r la n m a s ı sağ land ı. B u ­
gü n  den ileb ilirk i u y d u la rd an  a sk e ri k u ru lu ş la rd an  çok d iğ e r k u ru lu ş la r  y a ra r la n m a k ­
tad ır . A m erik ad a , U lu sa l H avac ılık  ve U zay  id a re s i (N A SA  =  N a tio n a l A eronauticS  
A nd Space A d m in is tra tio n ) ta ra f ın d a n  23. T em m uz 1972 ta r ih in d e  u zay a  «L and Sat:> 
u ydusu  g ö n derilm iştir . Bu uydu d iğer b ir  şekilde E R T S  - A  E a r th  R esources Telcno- 
logu  S a ta llite s )  d ü n yadak i doğal k a y n a k la r ı inceliyen  uydu  is im lendirilir. L an d  S at 
ad ı L an d  =  A razi, y e r sa ta llite s  =  s a t  ke lim elerin in  k ısa ltılm ış  şeklid ir.

D evam  eden y ılla rd a  22. O cak. 1973 L an d  s a t  - 2 vey a  E R T S  - B  ve 1977 son­
la r ın d a  d a  la n d sa t - 3 u zay a  gönderilm iştir. U ydu dü n y a  çevresin i 18 günde b ir  t a ­
ra m a k ta  ve g ö rü n tü le ri yeryüzüne ile tm ek ted ir.

B elli b ir p ro g ra m a  göre  uzay a  gönderilen  u y d u la r la  s a p ta n a n  b ilg ilerden  ü lkem iz­
de M TA  (M aden T ekn ik  A ram a) ve D S t (D ev le t Su iş le r i)  g ib i k u ru lu ş la r ve a tm o s­
fe r  o lay la rı a ra s ın d a  d a  Y eşilköy m eteoro lo ji k u ru lu şu  y a ra r la n m a k ta d ır . A y rıca  ü l­
kem iz  b ilim sel a ra ş tırm a  m erkezleride bu a lan d ak i ça lışm a la rın ı sü rd ü rm ek te  ve y e ­
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ni yo ru m lam a  la b o ra tu v a r la r ı o lu ş tu rm a k ta d ır la r . B u k u ru lu ş la r  ö rnek  o la rak  T.B.T. 
A.K. M a rm a ra  B ilim sel ve E n d ü str iy e l A ra ş tırm a  E n s ti tü sü n ü n  E le k tro n ik  a r a ş t ı r ­
m a  E n s titü sü  E iek ro n ik  A ra ş tırm a  Ü n ites i söylenebilir. A n cak  hem en söylem ek 
g e re k ir  k i uzay  ça lışm aların ın  bazı ü lk e le r in  tekelinde  bu lunm ası, g e rek  m a te ry e l te ­
m ininde gerekse  y o rum lam a a le tle rin in  tem elindek i ekonom ik  zo rlu k la rı a r t t ı rm a k ­
tad ır .

2.1 E lek tro m an y e tik  sp ek tru m

E le k tro m a n y e tik  d a lg a la rın  frek an s la r ı, d a lg a  boy la rı ve bun ları a lg ılıyan  a le tle ­
rin  is im leri şek il 6 da  g ö ste rilm iş tir . G örü ldüğü  gib i e lek tro m an y e tik  sp ek tru m  çok 
d a r  b ir sah as ı fo to ğ ra f  k am era la riy ie  sap tan ab ilm ek ted ir . (0 ,3 8 -1 ,3 ^  F o to ğ ra f  ka- 
m era la r iy le  s a p ta n a n  bu bölge h av a  k am era la r iy ie  s a p ta n a ra k  fo to g ram e tik  değ er­
lend irm elerde ku llan ılır . Bu k a m e ra la r ın  sap tay ab ild iğ i sp ek tru m  alan ı içine gözle 
gO rülen ış ık ta  g irm ek ted ir. A lg ılay ıc ıla r k i b u n la ra  senso r den ilm ekted ir, e lek tro m an ­
y e tik  sp e k tru m d a  a lg ılad ık la rı sa h a y a  ve a lg ılam a yön tem lerine  göre ad land ırılırla r .

A lg ılay ıc ıla r önce a lg ılam ad a  o y n ad ık la rı role gö re  ik i g ru b a  ay rılır la r . E ğ e r 
a lg ılay ıc ıla r doğadak i e lek tro m an y e tik  ışın ım ı a lg ılıy o rla rsa  P A S ÎF  SİST E M L E R , al-
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g ılay ıc ıla r kend ile rin in  o lu ş tu rd u k la rı y ap ay  d a lg a la rın  y an s ım a la rın ı a lg ılıyo rla rsa  
b u n la ra d a  A K T İF  SİST E M L E R  denilm ekted ir.

2.2 P A S İF  S İS T E M L E R

2.21 H a v a  fo to ğ ra f ı a lım la rın d a  k u llan ılan  k am era la r .
P a s if  s is tem le r y u k a rd a  da söylendiği g ib i doğal e lek tro m an y e tik  ışın ım ı a lg ıla r­

lar. P a s if  s is tem lere  fo to g ra m e tr ik  değerlend irm elerde  ku llan ılan  h a v a  fo to ğ ra f la r ı­
n ın  alınd ığ ı k a m e ra la r  ö rnek  o la rak  gösterileb ilir . H av a  k a m e ra la r ıy la  a lm an  fo to ğ ­
ra f la r , filim  özellik lerine g ö re  s ın ırlı d a r  sp e k tru m  sah as ın d a  ça lışm a o lanağ ı v e r ­
m ek ted ir . B u yön tem le  g e re k  ülkem izde, g e re k  d iğer ü lkelerde  gen iş ça lışm a la r y a ­
p ılm ış ve y ap ılm ak tad ır . B u rad a  k ısaca  k ırm ız ı ö tesi a tım la rd an  söz e tm ek  gerek ir. 
K ü rsüm üzde  sü rd ü rü len  b ir ça lışm a ile A R T V İN  - GÖKTAŞ B a k ır  iş le tm esin in  g az  
z a ra r la r ı  sa p ta n m a k ta d ır . 1951 y ılında  k u ru la n  b a k ır  fa b r ik a s ın ın  a r t ık la r ın d a n  
o lan  SO,, g az ı çevre b itk i ö rtü sü n ü  ta h r ip  e tm iş tir . B unun  s ın ırla rın ın  ve derecesi­
n in  s a p ta m a  ça lışm a la rı K ırm ız ı ötesi fo to ğ ra f  üzerinde  sü rd ü rü lm ek ted ir . K ırm ızı 
ö tes ik i b u n la r  y ak ın  k ır. ö tesi ış ın la rd ır . Iş ın la r ın  sap tan m asiy le  (0,7 - 1,0) sağ lan an  
fo to ğ ra f la ra  «Y anlış ren k li fo to ğ ra fla r»  da  den ilm ek ted ir. Ç ünkü bu fo to ğ ra fla rd a ­
k i re n k le r  ob je lerin  g e rçek  ren k le ri değ illerd ir. E le k tro m a n y e tik  sp ek tru m u n  bu bö­
lüm ünün  alg ılanm ası, dünya üzerindek i ob je lerin  ışın ım ın ın  (rad y asy o n  — rem isyon 'un»  
y ü k sek  o lduğu b ir  bölge o lm ası nedeniyle çok önem lidir. B u  fo to ğ ra f la r  üzerinde  ib ­
re li ve y ap rak lı a ğ a ç la r  fa rk lı  renk le rde  y a p ra k lıla r  k ırm ızı, ib re lile r m av i ren k te  
g ö rü lm ek te  h a s ta  a ğ a ç la r  ise yeşil ren k te  g ö rü lm ek ted ir. ,

2.22 Çok sp ek tru m lu  alım lar.
P a s if  s is tem lerd en  b ir  d iğer fo to ğ ra f  sistem ide  «Çok sp ek tru m lu  alımlar»dıı*. î lk  

b a k ış ta  b ir yerin , ayn ı anda, ayn ı n o k tad an  sp ek tru m u n  fa rk lı  kesim lerine  duyarlı
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filim  ta ş ıy a n  b irk aç  k a m e ra  ta ra f ın d a n  fo to ğ ra fın ın  a lın m as ı şek linde ta r if  edilebi­
lir. A n cak  çok say ıd a  k a m e ra  yerine  d ah a  ku llan ış lı ve  d ah a  ekonom ik  o lan  çok 
m ercek li b ir k a m e ra  k u llan ılm ak tad ır  (AKÇA, 1973). Bu a lım la r için  geliştirilm iş 
k a m e ra  ile fo to ğ ra f  filim leriy le  kaydedilebilegelen  sp ek tru m , a ra lık la r ın d a n  y a ra r la n a ­
r a k  b ir  objeden gelen ışınım  sa p ta n ır . Y ani objenin  h an g i d a lg a  boyundaki ış ın ları 
ne k a d a r  y a n s ıtt ığ ı (rem isyon) sa p ta n ır . O bjelerin  tan ın m as ın d a  en önem li ro lü  re- 
m isyon  fa rk la r ı  oynar. H er objenin  ö rneğin  orm an ağ ac ı tü rü n ü n  rem isyon (y a n s ıt­
m a ) değeri d a lg a  boyuna gö re  değişir. B u n a  b ir  ö rn ek  o la ra k  çeşitli o rm an  a ğ a ç ­
la r ın ın  1951 yaz ında  sa p ta n a n  rem isyon  değerleri g ra f iğ i göstereb ilir , (B ack trom  
W e la n d e r) . (Şekil 7).

R em isyonun  en y ü ksek  olduğu yerle rin  sa p ta n m a s ı ve d ah a  so n rak i a lım la rd a  bu 
rem isyon  değerlerine  uygun  filim  - f i li tre  kom binasyon ları k u llan m ak  objelerin  t a ­
n ın m asın d a  ve yo ru m lan m asın d a  esas tır .

2.23 Çok sp ek tru m lu  h a t  ta ray ıc ıla r .

F o to ğ ra fik  cm ülisyon lar yard ım iy le  e lek tro m an y e tik  sp ek tru m u n  0,7 den 1,3 
d a lg a  boyuna k a d a r  o lan  k ısm ı m ercek  s is tem leriy le  o p tik  izd ü şü rü le rek  g ö rü n tü  
o la ra k  elde edilir. A ncak  o r ta  ve uzun k ırm ızı ötesi ış ın la r  böyle b ir sistem le gö­
rü n tü y e  dönüştü rü lem ezler. B u ış ın ım ın  a lg ılan m ası k u w an tu m  d e tek tö rle ri ku llan ılır. 
S p ek tru m u n  sözü edilen bölgesindeki a lg ılam a  h a t ta ra y ıc ıla r ı denilen sis tem lerle  y a ­
pılır. H a t ta ra y ıc ıla r  şekil 8 de gö rü ldüğü  gibi y e r yüzeyini (a lg ılan an  yüzeyi) U çuş 
yönüne dik  ko lon lar halinde ta ra r .

B u ta r a m a  şek li televizyon g ö rü n tü sü  elde e tm en in  ayn ıd ır. Z aten  böyle b ir s is ­
tem in  en son  e lem anı te lev izyon larda  k u llan ılan  b ir  g ö rü n tü  tüpüdü r. B u objelerden 
gelen  ış ın la r  m ek an ik  b ir sistem le yön lend irilir ve d e tek tö rle re  gönderilir (Şekil 9).
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D etek tö rle r , e lek tro m an y e tik  ışınım ın e lek trik se l iş a re tle re  d ö nüştü ren  e lem an lar 
olup, d ö n üştü rm edek i fiz iksel iş lem lere göre,

a  —  Is ıl d e tek tö rle r

b —  K uvvantum  tü rü  d e tek tö rle r 

o la ra k  sın ıfland ırılır.

D e tek tö rle r  d ah a  önce sözü edilen alım  k am e ra la ın d a k i fo to ğ ra f  em ülsiyon­
la r ın ın  k a rş ılığ .d ır la r . Y ap ıla rı fa rk lı o lm ak la  b e rab e r hepsi a lg ılan an  e lek tro m an ­
y e tik  ış ın ım ı e lek trik se l işa re tle re  d ö n ü ştü rü rle r. Ş ek il 9’d a  g ö rü ldüğü  g ib i b ir  m o­
to r  y a rd ım ıy la  h a re k e t e ttir ilen  p riz m a tik  ay n a y a  gelen  ış ın la r  d iğ e r ay n a la rd an  g e ­
çe rek  d e tek tö rd e  e lek trik se l işa re tle re  d ö n ü ş tü rü lü r ve b ir  yük se ltic i (A m p lifik a tö r 
ile y ü k se ltile rek  elde edilen v o lta j b ir lam b a  veya  k a to t  ış ın ı tüpüne  ile tilir. B u rad a  
gözle g ö rü lü r  ış ın la r  haline dönüştü rü len  enerji b ir  film  üzerine  dönüştü rü le rek  fo_ 
to ğ ra f la r  elde edilir. S is tem in  esasın ı o lu ş tu ra n  d e te k tö r genellik le te k  o lm ayıp  p a ­
ra le l ça lışan  d e tek tö rle r  dizisi şeklindedir. B unun nedeni d e tek tö rü n  a lg ılayacağ ı spek ­
tru m  a ra lığ ın ın  genişiliğ in i a za ltm a k tır .

T a ray ıc ı sis tem le ri a lg ılad ığ ı sp e k tru m  a ra lığ ı 1,5 p /d a n  b üyük  d a lg a  boyun- 
dak i e lek tro m an y e tik  ış ın la rd ır . B u n la ra  ısı (T e rm ik ) ış ın la n  d a  denilm ektedir.

T a ray ıc ı s is tem le r objelerden  gelen  doğal ışın ım ı ve ısı enerjis in i a lg ıla r la r. Bu 
nedenle bu sis tem lerle  elde edilen fo to ğ ra f la ra  «T erm ik  F o to ğ ra f»  denilm ektedeir.

Bu fo to ğ ra fla rın  alınm ası için  güneş ışığ ı g e rek li değildir. A lım  için en uygun  z a ­
m an  d a  güneşin b a tın ım d an  hem en so n rak i zam and ır. Ç ünkü  ob jeler g ü n  boyu obsor- 
be e tk ile r i güneş enerjisin i en  faz la  o saa tle rd e  ge ri v e rm ek ted irle r  .F o to ğ ra fla r  üze­
rin d ek i ton  fa rk la r ı  doğrudan  objelerin  y ay d ık la rı doğal n e rj i ile ilg ili o lduk larından  
no rm al fo to ğ ra fla rd a n  fa rk lı şek illerde gö rü lü r, ö rn e ğ in  a s fa lt  y o lla r en  çok ısı 
y ay d ık la rı için  s iy ah  tonda, su  yüzey le ri rad y asy o n u n  d ü şü k  o lm ası nedeniyle açık 
re n k te  g ö rü lü rle r . T e rm ik  resim ler d iğer m ühend islik  d a lla rın d a  olduğu gib i o rm an ­
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cılık  ça lışm a la rın d a  da  k u llan ılm ak tad ır , ö rn e ğ in  y an g ın la rın  y ay ılış ı ve yang ın  so n ­
ra s ı kon tro lle r, o rm an  içindeki h ay v an  say ıla rın ın  sap tan m asın d a  k u llan ılm ak tad ır , 
»«ikici- «. j  •_ , - j .

2.24 M ik roda lga  R ad y o m etresi

K ızıl ö tesi bölgenin  üzerindek i e lek tro m an y e tik  ışın ım ı ta ra y ıc ı s is tem lerle  a lg ı­
la m a  o lan ağ ı y o k tu r . 3 m m  den d ah a  büyük  d a lg a  boyuna sah ip  ış ın la rın  a lg ılan m a­
sında, te rm ik  fo to ğ ra fla r ın  a lım m da k u llan ılan  o p tik  sis tem in  yerine  a n ten  ve  m ik ­
ro d a lg a  a lg ılay ıc ıla rı k u llan ır la r . Bu a lg ılay ıc ıla r 3 m m  ile 30 cm  a ra s ın d ak i e lek tro - 
m a n y e tik  ış ın ım ı a lg ıla r la r . D oğal o la ra k  m u tla k  s ıf ır  olan  —  273 C ’n in  ü stü n d e  o lan 
ob je le r e lek tro m an y e tik  ışın ım  y a y a rla r . Bu ış ın ım ın  d ü şü k  o lduğu bölgelerde daha  
h a ssa s  a lg ılay ıc ıla ra  g e rek  v a rd ır . İ ş te  bu  nedenle rad y asy o n u n  k ırm ız ı ö tesi bölgeye 
g ö re  d ah a  d üşük  o lduğu sp ek tru m u n  bu bölgesinde güç lü  a lg ılay ıc ıya  ih tiy aç  va rd ır. 
M ik roda lga  rad y o m etres i h av a  koşu lla rın d an  e tk ilenm ez a n c a k  ekonom ik  olm ayışı 
nedeniyle k u llan ım ı sın ırlıd ır.

2.3. A k tif S istem ler

A k tif  s is tem ler, p as if sistem lerin  ob jelerden  ve a tm o sfe rd en  gelen  doğal ışınım ı 
a lg ıla m a la r ın a  ka rş ın , y ap ay  ışın ım ı a lg ıla r la r . Y ap ay  ış ın ım  sis tem in  yap ıs ın d a  b u ­
lu n an  b ir  v eric i ta ra f ın d a n  o lu ş tu ru lu r. Y eryüzey i ob je lerinden  gelen  bu y ap ay  ışınım  
yansım asın ın , a lg ılanm asiy le  objelerin  hem  v a rlığ ı hem  de uzak lığ ı ölçülebilir.

2 .3 Î R a d a r

R a d a r , te lsiz le  sa p ta m a  ve u zak lık  ölçm e d em ek tir . R a d a r  an ten i yard ım iy le  en e r­
ji y a y a n  b ir  yay ıcı ve cisim lere çarp ıp  g e ri dönen bu  y a p a y  enerjin in  a lg ılanm asına  
o lan ak  v eren  alıcı an ten i ve alıc ıdan  ib a re tt ir .  Y ayıcı g ö rev i o lan  an ten i ile k ısa  
d a lg a  boylu e lek tro m an y e tik  da lg a la r (b irk aç  cm ), çok  k ıs a  zam an  a ra lık la riy le  
(16-6 san iye) y ay ın lan ır . Böylece 300 m  uzun luğunda  d a lg a  k a ta r ı  elde edilir. Y e r­
yüzey i ob jelerine çarp ıp  y a n s ıy a ra k  a lıc ıya  gelen  iş a re tle r , b u ra d a  a r t t ı r ı la ra k  daha 
so n ra  b ir g öste ric ide  g ö rü n tü  o la ra k  v e rilir.

U z a k ta n  a lg ılam ad a  k u llan ılan  ra d a r  s is tem leri çeşitli şek illerde g ö rü n tü  v e rir­
ler. B u n la rd an  en  çok ku llan ılan  u ç a k la rd a  ta şm a n  y an  g ö rüş lü  uçuş şerid in in  k e ­
n a rla r ın ı ta r a y a n  ra d a r  sistem i (SL A R ) olup, bu  sistem le g ö rü n tü  sü rek li şe r itle r  şek ­
linde elde edilir. D iğer b ir ra d a r  s istem i ise düzlem sel g ö s te rg e li ra d a rd ır . D üzlem sel 
g ö s te rg e li r a d a r  sistem inde uçağ ın  a ltın d ak i r a d a r  360° lik  b ir  ta r a m a  y a p a ra k  a r a ­
zin in  sistem inde g ö rü n tü sü n ü  a lır. A ynı ta r a m a  g ö rü n tü  tüpünde  (k a to t  ışını tü p ü ) 
gözlen ir. A lg ılan an  işa re tle rin  k a to t ış ın ı tüpünde v e rd ik le r i g ö rün tü le r, dönüş hızı 
u çağ ın  hızı ile senkronize edilm iş b ir  filim  üzerine  kayded ilir. B öylece h av a  koşu lla ­
r ın a  bağ lı k a lm ak sız ın  büyük  a raz ile r in  gö rü n tü len m esi o lanak lıd ır.

R a d a r la rd a  veric i an ten  ta ra f ın d a n  o lu ş tu ru lan  y a p a y  e lek tro m an y e tik  da lg a la rın  
«da lga  boyları»  b ü y ü tü le rek  yeryüzey i ta b a k a la r ın ın  derin lik le ri ve o rm an  ile kap lı 
yüzey le ri incelenebilm ekted ir.
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YAMAÇLARDAKİ STABİLİTENİN HAVA FOTOĞRAFLARI İLE 
SAPTANMASI1

E. AMADESİ 
G. VIANELLO

B u b ild irin in  gayesi, y am aç la rd a  z am a n la  m ey d an a  gelecek  değişm eleri, h av a  fo ­
to ğ ra f la r ı y a rd ım ı ile sa p ta m a k  ve bu değ işm eleri g ö s te ren  özel h a r ita la r ın  nasıl y a ­
p ılab ileceğ in i a ç ık lam ak tır . B ilindiği üzere  ay n ı a raz in in  değ iş ik  z a m a n la rd a  çeşitli 
fo to ğ ra f la r ı çek ilm ek ted ir. B u n ları la b o ra tu v a r la rd a  inceliyerek , y am a ç la rd a  m eydana  
gelecek  o lan  d eğ iş ik lik le ri s a p ta m a  yo lla rın ı a ra ş tırd ık . U ygu lad ığ ım ız  yön tem  genel 
ç izg iler b ak ım ından  çok b a s ittir , f a k a t  u y g u lam ad a  k a rş ıla ş ıla n  g ü ç lük le ri yenm ek 
İçin yap ılan  ik inci derecedeki iş le r çok k a rış ık tır , aç ık lan m a la rı çok zordur.

B ilindiği ü zere  h av a  fo to ğ ra fla rı gen iş a raz ile r i k a p sa m a k ta d ır la r . B u a raz ile rin  
içerisinde g id ilip  gezilebilen p a rç a la r  bu lunduğu  gibi, g itm e  ve incelem e o lanağ ı ol- 
m ıy an la rd a  bu lu n m ak tad ır. G idilebilen a ra z i p a rç a la rı, b ir  defa  fo to ğ ra f la r  üzerinde, 
b ir  d efa  d a  araz ide , incelen ir ve a lm an  so nuç la rın  b irb irin e  uy g u n  o lm ası yön tem leri 
a ra ş tır ıl ır .  B öyle b ir y ön tem  bulunduğu  tak d ird e , g id ilem iyen  a ra z i p a rç a la n  fo to ğ ­
ra f la r  üzerinde  incelenerek  is tenen  b ilg ile r elde edilir, böylelikle bü y ü k  ç a p ta  ekono­
m i sağ lan ır, y am aç la rd ak i değ işm elerin  h av a  fo to ğ ra f la r ı İle sap ta n m a s ın d a  d a  aynı 
yö n tem  uyg u lan m ış tır . G idilebilen yerle rdek i y a m a ç la rd a  zam an la  m ey d an a  gelen de­
ğ işm eler. hem  araz ide  hem  de fo to ğ ra fla rd a  incelenm iş ve so nuç la r a ra s ın d a  ilişk i k u ­
ru lm a y a  ça lışılm ıştır.

P ilo t bölge o la ra k  seçilen arazide, y am aç la rd ak i değ işm eler sa p tan m ad an  önce, 
değişm eye dolaylı ve dolaysız şekilde sebep o lan  e tk en le rin  say ıs ı çok faz lad ır . E n  
önem lilerin in  h an g ile ri o lduğunun a ra ş tır ılm a s ı ve bu n la rın  h av a  fo to ğ ra f la r ı yard ım ı 
ile sap tan m as ın ın  sağ lan m ası gerek lid ir. S eçtiğ im iz  önem li e tk en le r şu n la rd ır : Y am a­
cın jeo lo jik  yap ısı, Y am acın  eğim i, Y am acın  h an g i erozyon sın ıfın a  g ird iğ i, Y am acı 
o lu ş tu ra n  jeo lo jik  ta b a k a la r ın  du rum u, Y am aç üzerindek i b itk i ö rtü sü n ü n  özellikleri, 
M eteo ro lo jik  koşu llar, Zelzele ile ilgili b ilg iler.

H erh an g i b ir y am açd a  bu e tk en le rin  hepsi incelenirse, yam ac ın  zam an la  değ i­
şip  değişm iyeceği, d iğ e r b ir deyim le, yam ac ın  s ta b il olup o lm adığ ı o r ta y a  ç ıkar. Y u­
k a rd a  s ıra la n a n  e tk en le r b ire r  se rb es t değ işken  o la ra k  ele a lın ır ve y am aç la rd ak i

*  Bu  yaz ı 5/10 Eylü l 1977 gü n le r ind e  A lm a n y a 'n ın  S tu tga rt  şeh rinde  top lanan  36 ’ıncı Fotogram etri hafta­

sına , b ild iri o la rak  su n u la n  İng ilizce  o rijin a linden  d ilim ize  Prof. Dr. T a h s in  T O K M A N O Ğ L U  —  I.Ü. O r­

m an Fakü lte s i Feoderl ve Fotogram etri K ü r sü sü ,  İstanb u l —  ta ra f ın d a n  çevrilm iştir.
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eğim  değişm esin in  de b u n la ra  bağlı b ir fonksiyon  olduğu kabu l edilirse a n a litik  b ir 
denklem  bu lunabilir. Bu denklem , yard ım ı ile, y am aç la rın  zam a n la  n e k a d a r  değişece­
ğ i o r ta y a  ç ıkarılab ilir. Y alnız, b u rad a  b ir e tken in  (D eğişken in) d ah a  d ik k a te  alınm ası 
g e rek ir . Bu değişgen, in san la rın  y ap tığ ı e tk ile rd ir. Y u k arıd ak i e tken ler, doğal e tk e n ­
le rd ir, z am a n la  pek  değişm ezler. İn sa n la rın  y a p tığ ı e tk i ise, zam an la  çok d eğ işm ek te­
dir. B ir yam acın , bilim  k u ra lla r ın a  ay k ır ı şekilde ku llan ılm ası, to p ra k  erozyonunun 
a r tm a s ın a  ve yam aç  üzerinde büyük  değişm elerin  m ey d an a  gelm esine sebep o lm a k ta ­
dır. D oğa daim a, in san la rın  y am aç la ra  verd iğ i z a ra r la r ı  o n a rm ad a  ve y am aç la rı s t a ­
bil ha le  g e tirm ey e  ça lışm ak tad ır, in sa n la r ın  e tk is i o lm adığı tak d ird e , doğal e tk en le r­
le yam aç  eğim i a ra s ın d a  b ir  denge k u ru lm ak d a  ve bu denge sonsuzadek  sü rm e k te ­
dir.

E tk en le rle  yam aç  eğim i a ra s ın d ak i b ağ ın tıy ı a ra ş tır ırk e n , çeşitli a ra z i p a rç a la r ın ­
d a  bu lunan  e tk en le rin  özellik lerin i g ö ste ren  şe m a tik  h a r i ta la r ın  yap ılm ası g e rek m ek ­
ted ir. ö rn e ğ in  ta ş  ve k a y a la rın  hang i y am a ç la rd a  ve ne o ran d a  bu lunduğunu  g ö ste ­
re n  şe m a tik  b ir  h a r ita n ın  yap ılm ası çok fay d a lı o lm ak tad ır. B u h a r ita , jeo lo jik  h a rL  
ta d a n  fa y d a la n ıla ra k  yap ılab ilm ek ted ir. D iğer e tk en le r için  de, ayn ı şekilde şem atik  
h a r i ta la r  y ap ılm ak tad ır . Y apılan  şem a tik  h a r i ta la r  ü s t ü s te  k o n u larak , h e r y am aca  
a i t  çeşitli e tk en le rin  b ir a ra d a  görü lm esi sa ğ la n m a k ta d ır . B öylelikle de sonuç h a rita y ı 
yan i, y am aç la rın  u ğ rıy acak la r ı değ işm elerin  derecelerin i g ö ste ren  h a r ita y ı y ap m a 
o lanağ ı elde ed ilm ekted ir. A şağ ıda  şem a tik  h a r ita la r ın  nasıl yap ıld ığ ı ve bun la rdan  
fa y d a la n ıla ra k  son h a rita n ın  nasıl elde edildiği a ç ık lan m ak td ır .

T A Ş L IK  V E  K A Y A LIK  A L A N L A R I G Ö ST E R E N  ŞE M A TİK  H A R İT A

Bu h a r ita n ın  hazırlanab ilm esi için su  iş lerin  y ap ılm ası g e rek m iş tir . B ib liyog raf­
y a  a ra ş tırm a s ı, In te rp re ta sy o n  kod ’unun veya  In te rp re to sy o n  a n a h ta r ın ın  sa p ta n m a ­
sı, H a v a  fo to ğ ra fla r ın ın  in te rp re ta sy o n u , A razide  a ra ş tırm a  ve incelem e, la b o ra tu a r  
ça lışm aları. ,

B u ça lışm a la r y ap ıld ık tan  sonra, k ay a lık la r ın  s ın ıflan d ırılm ası o lanağ ı elde edil­
m iş tir . Y ap ılan  s ın ıflam ad a  k ay a la r ın  doğal özellik leri d ik k a te  a lınm ıştır. T o rtu l k ü t­
lelerle, T ek to n ik  k a y a la r  b irb irinden  a y ır t edilm iş, T a b a k a la r ın  b irb irle rine  ne derece­
de k a y n a ş tık la r ı sap tan ab ilm iş tir . T ek to n ik  k ü tle le r in  de çevrelerince bü tün leşip  b ü ­
tün leşm ed iğ i k a ra r a  bağ lanab ilm iş tir .

K a y a la rın  bu özellik lerine göre nasıl s ın ıfland ırıld ığ ı I  nolu tab lo d a  g ö rü lm ek te ­
dir.

Y A M A Ç LA R IN  E Ğ İM L E R İN İ G Ö ST E R E N  ŞE M A TİK  H A R İT A

Evvelce yap ılan  ve daha  so n ra  çeşitli z a m a n la rd a  yen ilenen  T o p o ğ rafik  h a r i ta la r  
üzerindek i y a ta y  eğ rilerden  fay d a la n ıla ra k  y am aç la rın  eğ im leri sa p ta n m ış tır .

B azı özel k o şu lla r bu lunduğu tak d ird e  y am aç la rın  eğim ini h av a  fo to ğ ra fla rın d an  
s a p ta m a  o lanağ ı v a rd ır. B unun yap ılab ilm esi için  y am aç la rın  a l t  ve ü s t n o k ta la rı a r a ­
sın d ak i k o t fa rk ın ın  ve y a ta y  m esafesin in  ölçülebilm esi g e rek m ek ted ir. F o to ğ ra f  y a rd ı­
m ı ile y am aç  eğ im lerin i sa p ta m a k  için. H o llanda’da g e liş tirilm iş  o lan ZORN-FTC yön­
tem inden  y a ra r la n m a  o lanağ ı vard ır. Y erine gö re  b ü tü n  bu yön tem lerden  fay d a lan ıl­
m ış ve y a m a ç la r eğim lerine göre s ın ıfland ırılm ış tır.

I  nolu  tab loda  y ap ılan  s ın ıfland ırm a g ö rü lm ek ted ir.
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Çok k a r ış ık  k a y a la r  
(A rg ille  S cag lio se )

B irb ir in e  y a p ış m ış  v e  y a p ışm ış  g i­
bi g ö rü n e n  k a y a  ta b a k a la r ı

Y a r ı y a p ış k a n  k a y a  ta b a k a la r ı  üze^ 
r in d e  b u lu n a n , ta b a k a l ı  ve  ta b a k a ­
sız k ü t l e le r

Y ap ışm ış  g ib i g ö rü n e n  v e  ta b a k a ­
la r ı  b u lu n m ıy a n  k ü t l e le r  (k il, m a rn )

B ir le şm e m iş  m a te ry a l  (k u m , çak ıl, 
m oloz)

B irb i r le r in e  az y a p ışm ış  k a y a la r  
(K ır ı la b i le n  v e y a h u t g ev şek  y a p ıl ı  
k u m  ta ş la r ı )

B irb ir in e  y a p ış m ış  v e  y a p ış m ış  g i­
b i g ö rü n e n  k a y a la r  a ra s ın d a  b u lu  
n a n  s ın ı f la r a  g ir a n  k ü tle le r ,  h e p s i 
ta b a k a lı

Y a p ışk a n  k ü t le le r in  o lu ş tu rd u ğ u  
in ce  ta b a k a la r l a  b ir l ik d e  b u lu n a n  
y a p ışm ış  k a y a la r

T a b a k a la r ı  b e lirg in , y a p ış ık  k a y a ' 
la r  tK ir e ç ta ş la r ı ,  k u m ta ş la r ı ,  
g n a y s la r )  •

Y ap ış ık  ve  b ü y ü k  b o y u tlu  k a y a la r  
(K ire ç ta ş la r ı ,  D o lo m itle r , g ra n i t le r )
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3 -  Y am aç  eğ im i 
(30°—60°; J e o lo jik  
t a b a k a la r ın  d u ru ş

> 50%
5 0 -3 5 %
3 5 -2 0 %

3
4
5

4
5
6

5
6 
7

6
7
8

7
8 
9

8
9

10

9
10
11

10
11
12

şe k li (p= 30u—60° 
a = Ü '—10°)

20- 10%
< 10%

6
7

7
8

8
9

9
10

10
11

11
12

12
13

13
14

4 —J e o lo jik  ta b a k a n ın > 50% 4 5 6 7 8 9 10 11
y a m a ç  y ü z e y in d e 50 -35% 5 G 7 8 9 10 11 12
b u lu n m a s ı v e  y a m a ­ 3 5 -2 0 % 6 7 8 9 10 11 12 13
c ın  çok  eğ im li o lm as ı 2 0 - 10% 7 8 9 10 11 12 13 14

< 10% 8 9 10 11 12 13 14 15

5 —Y am aç  E ğ im i > 5 0 % 5 G 7 8 9 10 11 12
(5 ° -3 0 ° ) J e o lo jik  t a ­ 50— 35% 6 7 8 9 10 11 12 13
b a k a la r ın  d u ru ş 35 -2 0 % 7 8 9 10 11 12 13 14
şe k li (p = 5 °—30°, 20- 10% 8 9 10 11 12 13 14 15
a = 1 0 a—60°) < 10% 9 10 11 12 13 14 15 16

G —J e o lo jik  ta b a k a la r ın > 5 0 % 6 7 8 9 10 11 12 13
d u r u ş  şe k li 5 0 -3 5 % 7 8 9 10 11 12 13 14
(p= 30°—60°, 35—20% 8 9 10 11 12 13 14 15
a —1G°—60°) 20- 10% 9 10 11 12 13 14 15 16

< 10% - 10 11 12 13 14 15 İG 17

7 - J e o lo j i k  ta b a k a la n n > 50% 7 8 9 10 11 12 13 14
d u ru ş  şe k li 5 0 -3 5 % 8 9 10 11 12 13 14 15
(p = 5 ° —30°, 3 5 -2 0 % 9 10 11 12 13 14 15 16
a = l ü ° —60°) 20- 10% 10 11 12 13 14 15 16 17

< 10% 11 12 13 14 15 16 17 18
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8 —D ü şey  d u ra n  je o lo jik  
ta b a k a la r  (85°—90°)

> 5 0 %
5 0 -3 5 %
3 5 -2 0 %

8
9

10

9
10
11

10
11
12

11
12
13

12
13
14

13
14
15

14
15
16

15
16 
17

2 0 - 10%
< 10%

11
12

12
13

13
14

14
15

15
16

16
17

17
18

18
19

9 —Y am aç  eğ im i > 5 0 % 9 10 11 12 13 14 15 16
(60°—85°) J e o lo jik 5 0 -3 5 % 10 11 12 13 14 15 16 17
ta b a k a la r ın  d u ru ş 3 5 -2 0 % 11 12 13 14 15 16 17 18
şe k li (p = 3 0 ° -  60°, 20—10% 12 13 14 15 16 17 18 19
<x=60°-90°) <  10% 13 14 15 16 17 18 19 20

10 —Y a ta y  a raz i, eğ im > 5 0 % 10 11 12 13 14 15 16 17
(0° -  5°; J e o lo jik  ta b a ­ 5 0 -3 5 % 11 12 13 14 15 16 17 18
k a la r ın  d u ru ş  şe k li 3 5 -2 0 % 12 13 14 15 16 17 18 19
(p = 5 °—30°, 20—10% 13 14 15 16 17 18 19 20
a = 6 0 ° -  90°) < 10% 14 15 16 17 18 19 20 21

11—Y am aç  y ü z e y i, b lo k > 50% 11 12 13 14 15 16 17 18 19
h a lin d e  k a y a  ve 5 0 -3 5 % 12 13 14 15 16 17 18 19 20
a lu v iy o l t e r a s la r ­ 3 5 -2 0 % 13 14 15 16 17 18 19 20 21
d a n  o lu ş m a k d a 20 - 10% 14 15 16 17 18 19 20 21 22

< 10% 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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(f ( T a b a k a l a r ın  g ö rü n en  

e ğim  a ç ı l a r ı  )

o ' - 5 #
( Y a t a y  t a b a k a )

k e n a r  ç i z g i s i  i l e  

ta b a k a  k e n a r ı  a r a s ın d a k i  

A ğ ı r l ı k  v e y a  p u v a n la r  y a t a y  a ç ı  )

J.O. M e rh n ng i b i r  a ç ı
n '- ıo '

5 - 7 0

50 - 6 0

Ş E K İL  N O : 1

d. ve tp açıla rına  göre  yam aç la rın  a lacak la rı p uvan la rın  na sıl b u lu n a ca ğ ın ı göste ren  grafik. S o l taraftaki 

değerle r (p aç ılarına, sa ğ d a k ile r  ise  ^  açılarına  ait eğim leri, o rtadak ile rd e  yam aca  verilecek puvan ı g ö s ­

term ektedir. ö rn e ğ in  a ç ıs ı 30 (p a ç ıs ı 40 deece ise  puvan  6 o lacaktır. [ty  a ç ıs ı 50, (p a ç ıs ı 3 derece

Ise p u van  10 olacaktır. (B u  açık lam a tarafım dan ilave ed ilm iştir. Çev iren )

TA B A K A L A R IN  D U R U Ş L A R IN I G Ö ST E R E N  ŞE M A TİK  H A R İT A

E vvela  no rm al d u ran  jeo lo jik  ta b a k a  ile, k ıv r ıla ra k  te rs in e  dönen tab ak a y ı b ir­
b irinden  ay ırm a k  ge rek ir. T ab ak a la r ın  y a m a ç la ra  göre du ru m ları, y am aç la rın  s ın ıf­
lan d ırılm asın ı sağ la m a k ta d ır , ö rn e ğ in  ta b a k a la r ı y a ta y  d u ran  y am aç la r, ta b a k a la r ı y ü ­
zeye p a ra le l o lan  y am aç la r, ta b a k a la r ı az  eğik, çok eğ ik  ve düşey  d u ran  y am aç la r. 
B u n la rd an  ay rı o la rak , ta b a k a la r ı b ir çok d efa  bükü len  y a m a ç la r bu lu n m ak tad ır. B un­
la ra  «T ab ak a la rı Çok K arış ık  Y am açlar»  den ilm ekted ir.

T a b a k a la r ın  y a m a ç la ra  göre  du ru m la rın ı ra k k a m la r la  be lirteb ilm ek  ve puvanla- 
m a k  için I  nolu şek ilde aç ık lanan  yön tem  k ab u l ed ilm iştir, cp açısı T a b a k a la r ın  gö rünen  
eğ im  açısıd ır, cc açısı ise yam acın  ü s t k en a rın d ak i y a ta y  doğru  s ı r t  çizgisi ile, ta b a ­
k a n ın  ü s t k en a rı a ra s ın d a k i açıd ır. cp düşeye y ak ın  ,a  ise y a ta y  açıd ır. 2 nolu şe ­
kilde ,2 ve cp aç ıla rın ın  çeşitli değerlerine  gö re  o luşan  y a m a ç la r  gö rü lm ek ted ir.

Bu h a r ita n ın  y ap ılm asındak i gaye, b itk i ö rtü sü n ü n  yoğunluğu  ile, yam aç la rd a  
m ey d an a  gelen  erozyonunun derecesi a ra s ın d ak i ilişk iy i aç ık lığ a  k a v u ş tu rm a k tır . B ir 
a ra z in in  a şa ğ ıla ra  gönderd iğ i suyun  özellikleri, üzerinde  bu lunan  o rm an ların , T arım  
alan la rın ın , m e ra la r ın  ve çıp lak  a raz ile r in  özellik lerine gö re  değ işm ek ted ir. Bu h a ­
r i ta  in san la rın  doğayı nasıl d eğ iş tird ik le rin i ve böylelikle, y am aç la rın  değişm esinde 
dolaylı vey a  dolaysız o la rak  ne gibi e tk ile r  y a p tık la r ın ı g ö ste rm ek ted ir . M aden ocak ­
la rın ın  aç ılm ası a raz in in  p arse lle re  ay rılm ası ve b itk i ö rtü sü n ü n  tra ş la n ıp  k a ld ır ıla ­
ra k  ç ıp lak  hale  ge tirilm esi, in san la rın  doğayı nasıl d eğ iş tird ik le rin i g ö ste ren  ilginç ö r­
n ek le rd ir .

A R A Z İ K U LLA N M A  Ş E K İL L E R İN İ G Ö ST E R E N  H A R İT A

I I  nolu tab lo , a raz i k u llan m a  şekline ve y am aç la rd ak i to p ra k  e rozyonuna göre, 
a raz ile r in  nasıl s ın ırland ırıld ığ ın ı ve h e r s ın ıfa  n e k a d a r  puvan  verild iğ in i g ö ste rm ek ­
ted ir.
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JE O FO R M O L O JİK  H A R İT A

H av ad an  çekilen  fo to ğ ra fla rd a n  fa y d a la n m a k  su re tile , a raz ile r in  m orfo lo jik  özel­
lik lerin i g’ö ste ren  h a r i ta la r  yap ılab ilm ek ted ir. Ç izgesel h a r i ta la r  üzerinde a raz i şek il­
le rin i g ö s te rm ek  gayesile  ITC de k a ra r la ş t ır ı la n  iş a re tle r  3 nolu şekilde g ö rü lm ek te ­
dir.

Jco fo rm olo jik  h a r i ta la r  2 yönelen önem lid irler: H av a  fo to ğ ra fla r ın ın  jeo lo jik  am aç­
la  in te rp re ta sy o n u n u  y ap an  kim seler, bu h a r i ta la r  ya rd ım ı ile ko n tro l ed ileb ilm ek te­
dir. Geniş b ir  a lan ı kap lıyan  b ir  jeo lo jik  k ü tle  içerisinde, ince ş e r it  halinde değ iş ik  b ir 
jeo lo jik  k ü tle  bu lunab ilm ek ted ir.

Ş E K İL  No  : 2 a

Y a m a ç d a k i tabakalar, yataya  ço k  y ık ın  d u rum da  tp a ç ıs ı 5 - 3 0  d e ı ıc e  a rasında. Y am ac ın  y u k a r ıs ın d k i 

düz lükde , tab aka la rın  yam aç  üst kenarıy la  yaptık la rı &  açıları 0 - 1 0  darece a ras ınd a. I no lu  şek le  göre 

bu yam aca  ve rilecek  puvan  5 o lacaktır.

Ş E K İL  N o  : 2 b

Y a m a ç d a k i tabaka la rın  yam ac ın  üst kenarı ile yap tık la rı a ç ıs ı 30 - 60 derece o ra sın da . Y u ka rd a k i d ü z ­

lü kde  tabaka la rın , ya m a ç  üst eknarı ile yaptık la rı ,y  açıları 0 - 10 derece a ras ınd a. 1 nolu şek le  göre bu 

yam aca  ve rilecek puvan  3 dür:

B üyük  k ü tle  s tab il olduğu halde, ince ş e r it  ha lindek i b ir  k ü tle  s tab il olm ıyabilir. 
Ö rneğ in , devam lı şekilde erozyon m a te ry a li ta ş ıy a n  b ir deren in  a şağ ıd ak i k en a rla rın -
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da, a lüvya l m a te ry a l b irikeb ilir ve te ra s la r  o lu ş tu rab ilirle r. Z am an lad a  bu te ra s la r  
kaybo lab ilirle r. Jeo lo jik  h a r ita la r , bu değ iş ik lik leri o r ta y a  ç ık a r tm a y a  y a ra m a k ta d ır .

Ş E K İL  No : 2 c

Y a m a çd a k i tabaka la rın  yam ac ın  üst kenarı ile yap tık la rı <p a ç ıs ı 30 - 60 derece a ras ınd a. Y u ka r ıd ak i düz- 

lükde, tab aka la rın  y a m a ç  üst kenarı ile yaptık la rı a ç ıs ı 10 - C0 darece  a ras ınd a. 1 nolu şekle  göre bu 

vam aca  ve rilecek p uvan  6 dır.

SİSM İK  B İL G İL E R
B üyük  in ş a a t iş lerine b aşlam adan  önce, üzerinde ça lış ılacak  a raz ile rin  sism ik 

özellik lerin in  sap tan m as ı gerek ir. B öylelikle y ap ılacak  işin  güven lik  derecesi, h a k ­
k ın d a  bilgi sağ lanm ış olur. (B üyük  en d ü stri p ro je le ri h az ır lan ırk en , b a ra jla r , k an a l­
la r , k ö p rü le r ve benzeri te s is le r y ap ılm as ın a  k a ra r  verirken , sism ik  özellik lerin  sa p ­
tan m ası zo ru n lu d u r). A raz in in  sism ik  özellikleri a ra ş tır ıld ık ta n  sonra, y am aç la rın  ile r ­
de s ta b il olup o lm ıy acak lan  konusunda  kaı*ar v erm ek  g e rek ir . B azı y a m a ç la r ilerde 
d u ru m la rın ı k o ru y acak  ve hiç b ir değ işik liğe u ğ ra m ıy a c a k tır . B azı yam aç la r, 
k ü çü k  b ir  y e r sa rs ın tıs ın d a  k a y a c a k tır  veya üzerindek i k a y a la r  y u v a rla n a c a k tır . İ n ­
ş a a ta  b aş lam ad an  önce bu y am aç la rın  sa p ta n m a s ı ve teh likey i önleyici önlem lerin  a lın , 
m as ı g e rek ir . ,

Y A M A Ç LA R IN  B A K T IĞ I Y Ö N LE R  V E  K L İM A T İK  K O ŞU LL A R
Y am aç la rın  s ta b il olup o lm adığım  s a p ta rk e n  üzerinde d u ru lm ası gereken  2 tane  

önem li özellik d ah a  bu lu n m ak tad ır. B u n ların  b irincisi yam ac ın  bak ış  yönü, İkincisi 
de k lim a tik  koşu lla rd ır. B u n la r y am aç la rın  s tab ilite s in i büyük  ç a p ta  e tk ilem ek te , ve 
y am aç la rın  s tab ilite  derecesine göre s ıra lan m as ın d a  çok e tk ili o lm ak tad ırla r . Jeo m o r­
fo lo jik  k o şu lla r  ve ve je tasy o n  ö rtü sü n ü n  özellikleride, bu e tk en le re  bağ lı o la ra k  değ iş­
m ek ted ir .

Y üksek  d ağ la r üzerindek i y am aç la rın  s tab ilite  dereceleri sap tan ırk e n , bu 2 e tken  
üzerinde  bnem le d u rm ak  gerek ir. Ç ünkü bu  yerlerde , g ü n lü k  ısı değ işim leri büyük  ol- 
m a k d a  ve bunun sonucu o larak , su lar, k ısa  zam an  a ra lık la r ı ile donm akda  ve te k ra r  
çözü lm ek ted irler. B öylelikle k a y a la r  p a rç a la n m a k d a  ve a şa ğ ıla ra  y u v a rlan m ak tad ır .

Y u k a rıd a  aç ık lan an  b ilg ilere göre, y am aç la rın  s ta b ilite  dereceleri sa p ta n d ık ta n  ve 
h a r i ta la ra  iş lend ik ten  sonra , h a r i ta  üzerinde k e s itle r  a lınm alı ve k e s it üzerindek i y a ­
m a ç la r b irb iri ile k ıy a s la n a ra k  g e rek li düze ltm eler yap ılm alıd ır. B undan  sonra, son 
h a r i ta la r  elde edileb ilecek tir, i lk  y ap ılan  lito lo jik  h a r ita , yük sek lik le re  ve y am aç la rın  
eğ im lerine  göre kadem elere  ay rılm alı. Bu ay ırm a  iş in in  nasıl y ap ılacağ ı I  nolu T ab-



T A B L O  No : II 

A raz ile rin  k u lh n m a  şek ille rine  gö re  s ın ıf la n d ır ılm a sı.

S ın ıfla r D ay an m a  gücü P u v a n la r

B ozulm eş, ç ıp la r a lan la r. B a s it g ö rünüşlü  ve lağ aç  tohum u elcilebilecek özellikde 
M adencilik  ça lışm a la rı yap ılab ilir. Y am aç la rd a  ç ıp lak laşm a s ü ra ti  fazla . H iç yok — 2

iş e  y a ram az  k ıra ç  a raz i. Çalı veya  k ısa  boylu a ğ a ç la r la  kap lı. Özel yön tem ler uy g u ­
la n a ra k  ta r ım  yap ılab ilir . Jeo lo jik  ve m orfo lo jik  koşu llar, b ina, k a ra  yolu ve deniz 
yolu yap ım ın a  h iç  elverişli değil, a raz ide  b ir çok k a y m a la r  ve göçm eler olm uş ( J).

E n  az — 1

Ç ay ır ve m e ra la r la  kap lı a raz i. B ozuk o rm a n la r  ve ko ru la r. K estan e  ağ aç la rın ın  o luş­
tu rd u ğ u  k ü çü k  g ru p la r. Y am aç la rd a  te r a s la r  yap ılm ış. Çim tezek le ri k o n u la rak  yap ay  
şekilde k ap lan m ış araz i. D ikim le y e tiş tir ilm iş  3 y aş ın d an  k ü çü k  gençlik . B ina  in şa ­
a tı  ve d iğer m ühend islik  iş leri bak ım ından  genel o la ra k  y u k a rd a k i sın ıfın  ayn ı, f a k a t  
bazı yerle rd e  m oi'fo lo jik  ve jeo lo jik  k o şu lla r çok iyi, k a y m a la r  ve göçm eler yok.

O r ta  derecede 0

B ozulm am ış, k ü çü k  o rm an  g ru p la rı. G eniş y a p ra k lı ağ a ç la rın  kendi a ra la r ın d a  ve 
reçineli a ğ a ç la r la  k a r ış a ra k  o lu ş tu rd u ğ u  o rm an  g ru p la r. B ozuk  re jine li ağ aç  g rtp la rı. 
D ikim le y e tiş tir ilm iş  3 y aşın d an  büyük  gençlik . H id ro lo jik  düzen yeniden k u ru lm ak d a  
(A k a rsu la r, ve k a y n a k la r  k o n tro l a ltm a  a lınm akda , d iğer g e liş tirm e  ça lışm a la rı ya- 
p ılm ak d a) .

iy i +  1

O rm an  ağ aç la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  g ru p la r. E n  faz la +  2

(! ) —  S o n  yıllarda, böy le  a raz ide  bu lu n an  özel k işile re  ve  kam u ku rum la r ına  ait arsa la rda, bir çok b in a ­

ların y ü k se ld iğ i gö rü lm ekted ir. Jeo lo jik  ko şu lla r ın  e lve riş li o lm a d ığ ı yerlerde yap ılan  b ina la rın  kat 

sa y ıs ın a  bir s ın ır  ç iz ilm e si zo run ludu r. M o rfo lo jik  yap ın ın  e lve r iş li o lm ad ığ ı yerle rde  de, ayn ı şe ­

kilde bir s ın ır la m a n ın  ko n u lm a s ı gerekir. Ö rneğ in  çok eğ im li yam aç la rda  y ü k se k  b ina  ya p ılm a m a ­

lıdır.
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loda aç ık lan m ış tır . T abloda e tk en le r b ire r  b ire r ele alınm ış ve h e r b irin in  stab ilite  
derecesine y ap tığ ı e tken le r, olum lu veya o lum suz d u ru m u n a  göre p u v an land ırılm ıştır.

YAMAÇ ŞEKİLLERİ

+x+x+ Büyük S ı r t  

-x-x— Küçük S ı r t  

D ı ş  Bükey 

. , ^ .  İ Ç  bükey 

11 ı m  TaŞ d u v a r

Irmak k e n a r ı n d a

EROZYON ŞEKİLLERİ

Mı Yüzey e r o z y o n u

V S  o i  z g i  e r o z y o n u
Y a r ı n t ı  e r o z y o n u

Fena a r a z i  
iTÜYE SEBEP OLAN

EROZYON ŞEKİLLERİ
m  r j ı

d i k  yamaç
Kaymakda o l a n  a r a z i l e r

Düzgün o lm ıy an  yama „K a y a b i l e c e k  a r a z i l e r
s. Yava ş  x  ^
^ka.yan araz^ 5 Ca"ur ak lntı.s ı-^ TT^ Oen iş  d ı ş  bükey 

G e n i ş  i ç  biikey 

d J H ) A l ü v y d l  t e r a s

K a y a b i l e c e k  a r a z i

I rma k k e n a r l a r ı n d a k i  e r o z y o n

Ş E K İL  N o  : 3

Y a m a ç  şekille rin i, e rozyonun  m eydana  ge tird iğ i arazi şo k ille rin i ve göç m e kd e  o lan arazileri harita üze­

rinde  gö ste rm eye  ya rıyan  Işarotler.

P u v a n la r ın  ceb rik  to p lam ına  d ay an ıla rak , y a m a ç la r  k adem elere  ay rılm ış tır . K a ­
dem elerin  büyük  çoğunluğunu, o r ta  derecede s tab il, y a m a ç la r o lu ş tu rm ak tad ır . O rta  
deıecede s tab il yam aç la r, 3 e tk en  yard ım ı ile b aşa rılı şekilde s a p ta n m a k ta d ır . D iğer 
e tk en le r ile ve je tasy o n  ö rtü sü  ve in san la rın  y ap tığ ı değ işik lik ler, bu sa p ta m a d a  ikinci 
derecede fay d a lı o lm ak tad ırla r . D iğer b ir  deyim le, ça lışm an ın  b irinci evresinde, a r a ­
zi k u llan m a  şek ille ri d ik k a te  a lınm adan , y am aç la rın  s tab ilite  dereceleri sa p ta n m a k d a  
ve h a r i ta y a  iş lenm ek ted ir. Ç alışm anın  ikinci evresinde, a ra z i k u llan m a  şek ille rin i g ö s­
te re n  h a r i ta  y ap ılm alıda  ve b irinci h a ri ta n ın  üzerine  y e rle ş tirilm ek ted ir. İk in c i h a r i­
ta d a k i b ilg ilerden  y a ra r la n ıla ra k , b irinci h a r i ta  üzerinde k ü çü k  çap d a  b irçok  d eğ iş ik ­
lik  y ap ılm ak tad ır . B azen bu değ iş ik lik ler büyük  çap lı o lm ak tad ır. Ç ünkü bazı y e r le r ­
de in sa n la r  b itk i ö rtü sü n ü  büyük  çapda değ işd irm ekde ve bü y ü k  değ işm elere  sebep 
o lm ak tad ırla r . ,

ik in c i h a r i ta d a n  fay d a lan ıla rak , b irinci h a r i ta  üzerinde değ işm eler yap ılırken , 
jeom orfo lo jik  özellik lerin  ve sism ik  e tk en le rin  d ik k a te  a lın m ası gerek lid ir. Böylelikle 
y am aç la rın  s tab ilite  derecelerin i gö ste ren  son h a r i ta  elde edilir.

Son o la rak , çok önem li o lan  b ir hususu  da  b e lirtm ek  is te riz : E lek tro n ik  yö n tem ­
lerden  ve bilgi sa y a r la rd a n  fay d a lan m ak  su re tile , gen iş a raz ile rd ek i y am aç la rın  s ta ­
b ilite  derecelerin i g ö s te ren  h a r i ta la r ı  sü ra tli  b ir şek ilde y ap m a  o lanağ ın ın  sağ lan ab ile ­
ceği an laş ılm ıştır. Bu konu üzerinde a ra ş tırm a la r  y ap ılm ak d a  ve gen iş ç a p ta  ça lışıl­
m ak ta d ır . Ç eşitli m ühend isler ve jeo log lar, a ra la r ın d a  işb irliğ i k u ra ra k , bu konu  üze­
rinde  ça lışm ak tad ır .



BUHARLANMIŞ AĞAÇ MALZEMENİN ÖZELLİKLERİ1

D r. H an s  K Ü B LER

n .  B ÜY ÜM E G E R İL M E L E R İ V E  SO N U Ç L A R I Ü Z E R İN E  
B U H A R L A M A N IN  E T K İS İ

G İR İŞ

B undan  önceki yaz ıd a  ağaç  m alzem enin  ça lışm ası üzerine bu h arlam an ın  e tk isin in  
o lup o lm adığı konusu  ele a lın m ış tır .2 B u ra d a  «çalışm a:- k av ram ı ağaç  m alzem enin  ru ­
tu b e tin d e  m eydana  gelen  değişm elere bağ lı o la ra k  biçim  ve ölçülerinde o r ta y a  çıkan 
fa rk lıla şm a la rı ifade  e tm ek ted ir. P ra t ik te  bu k a v ra m  «daralm a.- ve «genişleme:» te ­
rim le ri ile b e lirtilm ek ted ir. Bu yazıda  ise, dah a  gen iş m an ad a  ça lışm a k ap sam ı içe­
ris in e  g iren  büyüm e gerilm elerine  bağ lı o la rak  m ey d an a  gelen  biçim  ve ölçü de­
ğ işm eleri ele a lın m ıştır . A ğaç m alzm enin  ru tu b e tin d e  h asıl o lan  değişm elere bağlı 
o la ra k  o r ta y a  ç ıkan  biçim  ve boyut değ işm elerine k a rş ı bu değişm eler, yaln ız  b ir de­
fa  m eydana  ge lm ek ted ir. Bu, tıp k ı g e rg in lik ten  k u r tu la n  helezon şek lindek i b ir  yay ın  
b ir  d ah a  çekilinceye k a d a r  yaln ız  b ir  d efa  gevşem esi g ib id ir.

B üyüm e g erilm eleri kadem eli o la rak  çözülm ekted ir. Ö rneğin  to m ruğun  ilk  biçil- 
m esinde yarıs ı, elde edilen k ıs ım ların  d ah a  so n rak i b içilm elerinde d iğ e r k ıs ım la rı ol­
m a k  üzere  çözülm e devam  edip g itm e k te ; an cak  ta m  b ir çözülm e m üm kün  o lm a­
m ak ta d ır . B üyüm e gerilm eleri nedeniyle o r ta y a  ç ıkan  biçim  ve ölçü değişm eleri, d a ­
ra lm a  ve genişlem e sonucu o r ta y a  ç ık an  biçim  ve ölçü değ işm elerinden , ağaç  m a ­
te ry a lin  biçilm esi y a  da  y arılm ası s ıra s ın d a  b irdenb ire  o r ta y a  ç ık m ala rı ile fa rk  
ed ilm ekted ir. B üyüm e gerilm elerine  bağlı o la ra k  bu şekilde b irdenb ire  o r ta y a  çıkan  
şek il değ işm elerin in  b ir kaç  s a a t  so n ra  y a  da  en geç b ir  kaç  gün  içinde tam am en  
k ay b o lu n cay a  k ad a r, k ısa  b ir sü re  d ah a  e tk ile r i g ö rü lm ek ted ir.

B Ü Y Ü M E G E R İL M E L E R İ H A K K IN D A  G E N E L  B İL G İL E R

A ğaç gövdeleri k u ra l o la rak  iç gerilm elerin  e tk is i a lt ın d a  b u lu n m ak tad ır  (M A . 
Y E R  - W E G E L IN  ve M AM M EN 1954). N o rm al büyüyen  gövdede kabuğun hem en al-

ı Bu  yaz ı In st it ııt  für H o lz p h y s ik  und  m o k a n isch e  T e ch n o lo g ie  d e s  B u n d e sfo r sc h u n g sa n sta lt  für Forst- 

und  Holzvvirtschaft, R e inb ek»  in b ild iris i o larak «Parkott 15 ( 10GÖ) 5» d e rg is in d e  yay ın lanm ışt ır. Yazı a l­

m anca  a s lın d an  Dr. R am azan  K A N T A Y ,  —  İ.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm an  Ü rün le rinden  Fayda lanm a 

K ü rsü sü ,  İstanb u l - tarafından d ilim ize  çevrilm iştir.

2 «Parkott 15 (1965) 4». Bu  yazı tü rkçeye  çe v r ilm iş  ve «O rm an  Fakü lte s i D e rg is i 1978, Se ri B S a y ı 1» de 

ya y ın lanm ışt ır .
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tın d ak i dış gövde k ıs ım la rı içerisinde boyuna yönde kuvve tli çekm e gerilm eleri ve öz 
k ısm ın d a  kuvvetli basınç gerilm eleri g ö rü lm ek ted ir. Ç ekm e gerilm eleri A ğaç gövde­
si eksenine dik yönde k a b u k ta n  öze doğru  g id ild ikçe aza lm ak ta , buna  k a rş ılık  basınç

R e sim  1. Kuvve tli b üyüm e  gerilm eleri içeren ya r ılm ış  bir kay ın  gö vd e  k ısm ı (M a y e r  —  W e ge l!n  u.E. M am - 

m en 1954).

g erilm eleri a r tm a k ta d ır . Gövde içerisinde gerilm e du rum unun  bu  şekilde o lm ası ağ a ç ­
la r  için  uygundu r. Bu durum , rü zg â rın  e tk isi veya te k  yan lı k a r  yükü  dolayısıyle 
m ey d an a  gelen  eğilm ede ağ aç  gövdelerini lif k a y m a la rı y a  da  kopm aları k arş ıs ında  
ilk  gerilm eli beton  prensib ine göre e k o ru m a k ta d ır  (K Ü B L E R  1959).

Gövde k ıs ım ları, biçilinceye y a  d a  y a rılın cay a  kadar’ k a rş ılık lı o la rak  gerg in  v a ­
z iy e tte  b u lu n m ak tad ır  (R esim  1). A ğaç m alzem enin  biçilm esi y a  da  y a rılm ası su re ­
tiy le  gerilm elerden  k u rta r ılm a s ın d a  dış gövde k ıs ım la rın ın  boyu k ısa lm ak tad ır . Bu 
k ısa lm a , en büyük  çekm e gerilm elerin in  bu lunduğu  y e re  en y ak ın  olan gövde k ıs ım ­
la rında , y an i k a b u ğ a  en y ak ın  gövde k ıs ım la rın d a  en faz la  o lm ak tad ır. H albuk i göv­
den in  iç  k ıs ım larından , özellikle özden elde edilen gövde k ıs ım la rın d a  u zam a  m eydana 
g e lm ek ted ir. B öylece m eydana  gelen  uzun luk  değ işm elerindek i f a r k  biçilen m alze­
m en in  k ab u ğ a  doğ ru  konkav  b ir şekilde bükülm esine sebeb iye t v e rm ek ted ir  (R e­
sim  1 ). Y u v arlak  ağ aç  m alzem enin  biçilm esi e sn as ın d a  k a p a k  ta h ta la r ı  b ir  m ik ta r  
d ışa rıy a  doğru  eğ ilm ek te ; an cak  bu şek ildek i eğilm enin  e tk is i çok az o lm ak tad ır. 
Gövdenin iç k ıs ım la rın d an  biçilen öz odun k e re s te s i enine k esitle rin d en  ç a tla m a k ta -  
dır. Z ira, özü içeren  ta h ta  y a  da k a la s la r  R esim  1 deki çey rek  gövde k ıs ım la rın a  ben­
ze r şekilde k a rş ılık lı o la ra k  k ab u ğ a  doğru  bükülm e eyillm indedir.

Gövde enine g erilm ele r bak ım ından  incelenecek o lu rsa , y ıllık  h a lk a la r  yönünde 
dış k ıs ım la rd a  basınç gerilm eleri, iç k ıs ım la rd a  çekm e gerilm eleri g ö rü lm ek ted ir. Bu 
şek ildek i çekm e gerilm eleri kalın  gövdelerde çoğun luk la  kesilm eden  önce y an i ağaç 
dik ili halde iken  uzun öz ça tlak la r ın ın  o luşum una sebeb iyet v e rm ek ted ir; gövdeyi 
çepeçevre k u şa ta n  basınç gerilm eleri gövdenin b içilm esinde te s te re  levhasın ı k u v v e t­
li şekilde s ık ış tırm a k ta d ır . E nine k e s it üzerinde rad y a l yönde öze doğru  gidildikçe 
a r ta n  çekm e gerilm eleri m eydana  gelm ek ted ir. A ğaç m alzem enin  b içilm esinde enine 
yöndeki basınç ve çekm e gerilm elerin in  çözülm esi sebebiyle biçilm iş m alzem ede 
önem siz derecede o lu k laşm a (Ç an ak la şm a) b içim inde şekil değ işm eleri ve % — 0,1 
veya % 0,5’e k a d a r  u laşan  kalın lık  değişm eleri m ey d an a  g e lm ek ted ir (K Ü B L E R  
1959). E n ine  yöndeki gerilm eler sebebiyle o r ta y a  ç ıkan  öz ç a tla k la r ın ın  o lum suz e t­
k is i d ah a  a ğ ır  o lm ak tad ır. Y u v arlak  haldek i ağ aç  m alzem enin  biçilm esi esnasında  
boyuna yöndeki büyüm e gerilm elerin in  çözülm esi su re tiy le  enine k e s itle rin  y ak ın ın ­
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dak i k ıs ım la r k a b u ğ a  doğru  bükülm e eğilim i g ö ste rm ek ted ir . B öylece enine k es itte , 
m ev cu t enine yöndeki gerilm elere  ilave o la ra k  b a şk a  enine çekm e gerilm eleri m ey ­
d an a  g e lm ek te  ve d ah a  ka im  gövde k ıs ım ların ın  enine k e s itle ri özden b a ş lam ak  ü ze ­
re  ça tlm alc tad ır. A ğ a ç ta  m evcut ç a tla k la r  ise d ah a  u z a m a k ta  ve gen iş lem ek ted ir.

B U H A R LA M A D A  BÜ Y Ü M E G E R İL M E L E R İN İN  A ZA LM A SI

B uh arlam ad a , b ııh arlam ad ak i yüksek  sıcak lık  ve ru tu b e tin  e tk is i ile iç gerilm e­
le r gen iş ölçüde aza lm ak tad ır. B ölüm lere ay ırm a  iş lem inde b u h arlan m ış to m ­
ru k la r ın  yen i enine k e s itle ri bu h a rlan m am ış o lan la rın  yeni enine k esitle rin e  
n a z a ra n  d ah a  az ç a tla m a k ta d ır  (BOYD 1950, H O U T M A A T SC H A P PIJ 1960). B u­
h a rlan m ış  y u v a rla k  haldek i gövde k ıs ım larından  elde edilen biçilm iş m alzem enin  b i­
ç ild ik ten  hem en  sonra, gerilm elerin  aza lm ası su re tiy le  d ah a  az  eğ ilm esi g e rek ir; a n ­
c ak  bu konuda yap ılm ış b ir a ra ş tırm a  b ilinm em ekted ir. B u h arla şm ış gövdelerin  en i­
ne kesitle rin d en  biçilm esi esnasında  özü ih tiv a  eden ta h ta  ve k a la s la r  kesiş düzle­
m inden  d ah a  az ay rılm ak tad ır . B uharlam an ın  bu  m uh tem el faydası, a şağ ıd a  aç ık la ­
n an  ve to m ru k la r ın  b u h arlan m as ı s ıra s ın d a  m ey d an a  gelen  öz ç a tla k la r ı sak ıncası 
ile tam am en  denk leşm ek ted ir.

B içm e esn as ın d a  büyüm e gerilm elerin in  çözülm esi nedeniyle eğ ilm iş o lan  k e ­
re s te le r  yeniden d oğ ru lm ak  su re tiy le  ge riliy o r ve so n ra  b u h arlan ıy o rsa , bu  k e re s te ­
le r in  gerilm elerinde  gene aza lm a  m ey d an a  g e lm ek ted ir. ST R IC H A  (1954) ’m  denem e­
lerinde basınç a ltın d a  düzgün o la rak  b u lu n u r d u ru m d a  bu h arlan m ış ve y av aş  y ü k le ­
n e rek  so ğu tu lm uş K ayın  kerestesin in , y ü k  k a ld ırıld ık ta n  so n ra  b u h a rlan m ad an  ön­
ceki eğilm esin in  y a rıs ı k a d a r  eğild iğ i g ö rü lm ü ştü r. B uh arlam a , ça tlam am ış öz ta h ­
ta  ve k a la s la r ın d a  gerilm eleri benzer şekilde olum lu yönde e tk ilem iş tir ; b u h a rla n ­
m ış m alzem eden  b içilm iş la ta la r ın  eğilm e m ik ta r ı b u h a rlan m am ış  m alzem eden  elde 
edilen la ta la r ın  eğilm e m ik ta r ın ın  yaln ız  1 /3 'ü  k a d a r  o lm uştu r (ST R IC H A  1964). B i­
çilm iş ağ aç  m alzem edeki gerilm eler y ü k sek  s ıcak lık  dereceli tek n ik  k u ru tm a  u y g u ­
la m a k  su re tiy le  de gen iş ölçüde aza ltılab ilm ek ted ir. B u b ak ım dan  te k n ik  k u ru tm ad an  
önce y ap ılan  b u h a rlam a  işlem i am açsız  k a lm a k ta d ır ; y u k a rıd a  z ik red ilen  denem e­
lerde, b a ş la n g ıç ta  kuvvetli büyüm e gerilm e le ri ih tiv a  eden K ay ın  ta h ta la r ın d a n  b i­
çilm iş la ta la r , k u ru tm a  sü resin in  uzunluğu  o ran ın d a  ve düşük  ru tu b e t derecelerine 
k a d a r  k u ru tu ld u k la r ı ölçüde dah a  az eğilm e gö ste rm işle rd ir . L a ta la r  y ak la ş ık  % 10 
ru tu b e t derecesinde düzgün  halde k a lm ış tır  (ST R IC H A  1954).

B U H A R LA M A D A  BOY UN A  Y Ö N D E  M EY D A N A  G E L E N  
D E Ğ İŞM E L E R  V E  SO N U Ç L A R I

•• Y üksek  s ıcak lık  yaş  ağaç  m alzem ede yaln ız  g erilm e  a za lm a la rın a  değil aynı 
z a m a n d a 's o ğ u m a  s ıra s ın d a  h a s ıl-o la n -h ig ro te rm ik  b o yuna  değ işm elere de sebeb iyet 
v e irnek ted ir. ■ Bu boyuna değişm eler ağ aç  m alzem enin  boyuna ekseni yönünde, y u ­
v a r la k  m alzem enin  y arılm ası su re tiy le  büyüm e ' gerilm elerin in  çözülm esinde olduğu 
gib i aynı doğ ru ltuda; o r ta y a  ç ık m ak tad ır . U zun  sü re  devam  eden büyüm e g e rilm e­
le rin in  p la s tik  uzam a ve k ısa lm a la ra  sebeb iyet vereceğ i düşünü leb ilir; an cak  b un la r 
b u h a rlam ad a  ilk  hallerine  doğru  dönm ek su re tiy le  a z a lm a k ta d ır  (K Ü B L E R  1959). B öy­
lece b u h a r la m a 1 esnasında  se rb est d u ru m d a  bu lunan  taze  h a ld ek i k e re s te le rin  eğ il­
m esi a r tm a k ta d ır . S T R IC H A  (1954) K ay ın d a  eğilm e m ik ta r ın ın  b ir  m isli b ir  a r t ış
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gö ste rd iğ in i göz lem iş tir; a r tm a  25 m m  k a lın lık tak i keres ted e  8 sa a t , d ah a  ka lın  k e ­
res te le rd e  ise d ah a  uzun  sü re  devam  e tm iş tir.

H ig ro te rm ik  boyuna değişm eler, y u v a rla k  h a ldek i ağ aç  m alzem ede ve gövde­
n in  öz odun k ısm ından  elde edilen k a la s la rd a  bu yazın ın  g iriş  bölüm ünde belirtilen  
eğilm e eğilim ini şidde tlend irm ek ted ir. Bu nedenle enine kesitle rd ek i öz ça tlam a la rı 
b u h a rlam a  sü resi ve sıcak lığ ı ile a r tm a k ta d ır  (BO YE ve EG U N D  1957, F L E IS C H E R  
ve SC H O W A L T E R  1948) (R esim  2). Gövdenin öz odun k ısm ından  elde edilen ta lıta -

R e s i m  2.  B u h . ı r l a m a d a n  ö n c e  ( s o l d a )  v e  b u h a r l a m a d a n  s o n r a  ( s a ğ d a )  g ö v d e  e n i n e  k e s i t l e r i  ( H o u t m a a t -  

s c h a p p i j  1 9 6 0 ) .

laı- b u h arlam an ın  ilk  3 - 8 s a a t i  içerisinde ç a tla m a y a  b a ş la m a k ta  ye so n ra  devam  e t­
m ek ted ir; ç a tla k  teşek k ü lü  is tifle r in  y ü k len erek  s ık ış tır ılm a s ı y a  .da enine k e s itle r ­
den b ağ lanm ası su re tiy le  y ak laş ık  1/3 c ivarında  az a lm a k ta d ır ; b ağ lam a  yap ılm am ış 
halde m eydana  gelen  ç a tla k la r  yap ılm ış halde m ey d an a  gelen  ç a tla k la rd a n  10-15 misli 
d ah a  uzun o lm ak tad ır  (ST R IC H A  1955).
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BOYD (1950) enine kesitle rde  o luşan  öz ç a t la k la n  b ak ım ından  b u h a rlam a  için 
tah m in en  p ra t ik te  u y gu lam a o lanağ ı bu lam ad ığ ı b ir  tavs iyede  b u lu n m ak tad ır: Göv­
deler m ü m k ü n  olduğu k a d a r  özden çevreye doğru , f a k a t  y av aş  y av aş ısıtılm alıd ır. 
B u  şek ildek i b ir ıs ıtm a  e lek trik se l yo lla  m üm kün  o lab ilir. P ra t ik te k i denem eler ç a ­
buk  ıs ıtm an ın  ç a tla k  o luşum unu d ah a  ş iddetlend ird iğ in i g ö s te rm iş tir . (S IE D E L  u. 
H E R S H B E R G E R  1952).

B u h a rlam a  enine yönde de h ig ro te rm ik  boyuna değ işm elere  sebeb iyet verm ek ted ir. 
Odun, özellikle en son y ıllık  h a lk a la r ı içeren  ve büyük  basınç gerilm ele rin in  e tk isi 
a ltın d a  bu lu n an  odun, teğetsel yönde kuvvetlice  u z a m a k ta  y an i gen işlem ek ted ir. M ey­
d an a  gelen  u zam a la r, k ay ın  odununun uzun  sü re  yoğun  b ir şekilde bu h arlan m as ın d a  
% l ' i  a şan  m ik ta r la ra  u la şm a k ta d ır  (K Ü B L E R  1959); ra d y a l yönde ise k ü çü k  m ik ­
ta r la r d a  d a ra lm a la r  o r ta y a  ç ık m ak tad ır. B oyuna değ işm eler y u v a rla k  ağaç  m alzem ede 
ve k ısm ende özü içeren  k a la s la rd a  fa rk lı yönlerde k a rş ılık lı o la ra k  ve fa rk lı  bü y ü k ­
lü k le rd e  bu lu n d u k la rı için b irb irle rin i engellem ek ted irler. F a k a t  b u n la r belirli s ın ır 
içerisinde engellem eler k a rş ıs ın d a  dahi o r ta y a  ç ık m a k ta  ve o rad a  m ekan ik  g erilm e­
le r  in k işa f e tm e k te d ir  (EG U N D  ve BO Y E 1958); özellikle öz yk ın ın d a  m eydana 
gelen  çekm e g e rilm eleri enine kesitle rd en  u z a k ta  bu lunan  gövde k ıs ım la rın d a  d a  öz 
ç a tla k la r ı o luşum u teh likesin i y ü k se ltm ek ted ir  (G O N E T  1957, M A C LE A N  1952).

KURUTMADA STA B ÎLtTE

K u ru tm a  esnasm da  o r ta y a  ç ıkan  ve büyüm e g erilm eleri ile ilgili kalıc ı o lm ayan 
eğ ilm elerin  k ısm en  d ah a  önce yap ılm ış o lan  b u h a rla m a  işlem ine bağ lı olduğu g ö rü l­
m ek ted ir . B u h a rlam a  işlem inden so n ra  y ap ılan  k u ru tm a d a , h e rh an g i b ir yük  y a  da 
basınç  söz konusu  olm adan  se rb es t v az iy e tte  buharlan m ış K ay ın  la ta la r ın ın  eğilm esi, 
b u h arlan m am ış  k ay ın  la ta la r ın ın  eğ ilm esinden  d ah a  fa z la  a r tm a k ta d ır . H albuk i k u ­
ru tm a d a  basınç a ltın d a  b u lunu r du ru m d a  b u h arlan m ış la ta la r  ile se rb e s t halde b u ­
h a rlan m ış  ta h ta la r  b uharlanm am ış k a rş ıla ş tı rm a  m ate ry a lin d en  d ah a  küçük  eğilm e 
a r t ış ı  g ö s te rm ek ted ir  (S T R IC H A  1954).

ö t e  y an d an  p ra t ik  k o şu lla r a ltın d a  D an im arka lI a ra ş tır ıc ı la r  ta ra f ın d a n  yapılan  
çok zengin  ölçm elerde, k u ru tm ad an  önce b u h arlan m ış ve depo edilm iş K ayın  p rizm a­
la r ı  k u ru tm a  işlem inde y a k la ş ık  o la ra k  d ah a  önce b u h arlan m am ış  p rizm a la r k a d a r  
eğ ilm iştir  (EG U N D  ve BOYE 1958). B u bak ım dan , k a la s la r ın  b u h arlan m as ı daha  
ince haldek i biçilm iş m alzem enin  bu h arlan m as ın d an  b iraz  d ah a  iyi sonuç v e rm ek te ­
dir.

In g ilte re  O rm an  Ü rün le ri A ra ş tırm a  L ab o ra tu v a rm d a  yap ılm ış olan a ra ş tırm a ­
la rd a , doğal k u ru tm a d a  b uharlanm ış kay ın  b u h arlan m am ış  k ay ın d an  b iraz  daha  fa z ­
la  da ra lm ış  b u lu n m ak tad ır; f a k a t  bu k ısm en, b u h a rlan m am ış  m alzem enin  b u h a rlan ­
m ış o lan la rdan  b iraz  daha  faz la  d a ra lm as ı İle a ç ık la n m a k ta d ır  (F P R L  1955).

L IS K E S S  (1957), b uharlanm ış dug las  g ö k n arı gövde k ıs ım ların d an  soyulan  k a p ­
lam ala rın  k u ru tm a  işlem inden sonra, b u h arlan m am ış  o lan la rd an  elde edilen k a p la m a ­
la rd an  daha  düzgün  v az iy e tte  bu lunduk ların ı b e lirtm ek ted ir. Bu, b u h arlan d ık tan  
so n ra  soyulan  k ap lam ala rın  daha  az ça tlam as ı ve böylece k u ru tm a d a  öyle kuvvetlice 
te k  ta ra f l ı  se rtleşm e halin in  m eydana  gelm em esiyle aç ık lanab ilir . Z ira  yaza rın  göz­
lem lerine göre  k u ru y an  k ap lam ala rın  bükü lm esi d iğer e tk en le rin  y an ın d a  b ilhassa 
kap lam an ın  b ir  yüzünde sertleşm e halin in  m eydana  gelm esine bağ lı b u lu n m ak ta ­
dır.
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Ö ZET

B üyüm e gerilm eleri b u h a rlam a  işlem i ile k ısm en a z a lm ak tad ır . B u h arlan m ış tom ­
ru k la r ın  b lo k la ra  ay rılm asın d a  enine kesitle rin  d ah a  az ça tlam ası, y u v a rlak  ağaç 
m alzem eden elde edilen biçilm iş m alzem elerin  teo rik  o la rak  d ah a  az eğilm e g ö s te r­
m esi ve öz odundan elde edilen ta h ta la r ın  biçm e eksen inden  pek kuvvetlice  ay rılm a ­
m ası bunu g ö ste rm ek ted ir . B üyüm e gerilm eleri nedeniyle eğilm iş olan ve basınç a l­
tın d a  düzgün  vaziye te  g e tir ile rek  b uharlanm ış k e re s te le r  basınç k a ld ırıld ık ta n  sonra, 
b u h a rlam a  işlem ine tab i tu tu lm ad an  önceki eğ ilm e 'erinden  d ah a  az eğ ilm ek ted irler. 
B u harlanm ış k a la s la r  boyuna y a rılm a la rd a  b u h arlan m am ış  o lan  k a la s la rd a n  d ah a  se r t 
değil, d ah a  y u m u şak  b ir eğilm e g ö ste rm ek ted ir le r; f a k a t  bu olum lu e tk ile r 
yü k sek  sıcak lık  dereceli tek n ik  k u ru tm a  işlem i ile de sağ lan ab ilm ek ted ir.

B u h a rlam a  h ig ro te rm ik  ölçü değ işm elerine sebeb iyet v erm ek ted ir. Böylece bu ­
h a r la m a  işlem inde y u v a rlak  ağaç m alzem enin  ve gövdenin  öz k ısm ım  içeren  biçilm iş 
m alzem elerin  enine k es itle rindek i öz ça tla m a la rı a r tm a k ta d ır . K ereste le rin  eğilm e 
m ik ta r la r ı b iraz  d ah a  büyüm ekted ir. Y apılan  a ra ş tırm a la ra  jjo re  k u ru tm a d a  o rta y a  
ç ık an  ve büyüm e gerilm eleri ile ilgili kaybolucu  eğ ilm eler daha  önce yap ılm ış bu ­
h a rla m a  işlem ine bağ lı değildir. D iğer ö lçm eler ise, b u h a rla m a  k o şu lla rın a  göre  k ıs ­
m en n e g a tiv  İtişm ende pozitif sonuçlar v erm iştir .

B una göre büyüm e gerilm eleri bak ım ından  b u h a rlam a  an cak  belirli ko şu lla r a l­
tın d a  y a ra r  sağ lam ak tad ır .
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YOL ŞEVLERİ ISLAHI EKOLO JÎSt1

W. C. YOUNG*

«B ir yol şev in i başa rılı b ir şekilde v e je ta sy o n la  ıs lah  edecek b ir içimse; sadece te ­
m el eko lo jik  p rens ip le ri izlem ek ve doğal dengenin  bozulduğu yerle rde  doğanın  y a p ­
tığ ın ı ta k l i t  e tm ek  gereksin im in i duyar.s

T ab ia tta , doğal dengenin  bozulm ası çok yaygınd ır. R ü zg ar dev rik lerin in  kö k le ­
riy le  a raz id e  aç tığ ı y am ala r, dere lerin  o lu ş tu rd u ğ u  kum  m ah m u zları b u n la rd an  daha 
önem li o la ra k  ta şk ın la r , y e r k a y m a la rı ve lav a k ın tıla r ı şiddetli ta h r ip le re  neden 
o lm ak tad ır.

K a ray o lla rın d a  yap ım  ça lışm aların ın  g e reğ i o la ra k  a raz i tavsiyesi, d ren a j te s is ­
le r in in  yap ım ı, k ap lam a  ve d iğ e r b u n a  benzer ç a lışm a la r  ve ik inci derecedeki (ta li 
y o lla r) yo lla ıda sü rek li tra f ik , en h a fifinden  en ağ ır ın a  k a d a r  a raz i ta h r ib a tın a  n e ­
den o lm ak tad ır. Yol ça lışm a la rı esnasm da  aç ıla cak  9 m . lik  b ir  y a rm a , lav  ak ış la rın d a  
o lduğu g ib i v e je ta sy o n la  ıslah ı çok güç b ir  m a te ry a li a ç ığ a  ç ık arab ilir . Yol şevlerin in  
v e je ta sy o n la  k ap lan m ası çok k im sen in  san d ığ ın d an  d ah a  b üyük  b ir  iş tir . Bu yeşillen­
d irm e iş lem i sadece  yeni yap ılan  y o lla r için  değil, esk iden  yap ılm ış ve gözle tak ip  
edem ediğim iz erozyonun devam  e tt iğ i yo lla r içinde gerek lid ir. Bu ta lî yo lla r su k i r ­
lenm esi ve sed im en t z a ra r la r ın ın  başlıca  k ay n ağ ıd ır . (D IS E K E R , R IC H A R D SO N  
1961). Yol şevlerin in  veje tasy o n la  yeşillend irm e iş in in  nasıl yap ılacağ ın ı, belkide d a ­
h a  iyi b ir şekilde, doğal dengenin bozulduğu yerle rd e  ta b ia tın  izlediğ i yolu bazı eko­
lo jik  p ren s ip le ri gözden g eç ire rek  an layab iliriz . (D ATJBENM IRE 1959, ODUM 1959, 
S P R IN G E R , B U F N S, PR IB O U R G , and  GRAE7TZ, 1967).

ÎKLİM VE Y ETİŞM E M UHİTİ

P a rk lı b itk i s ın ıfla rı veya g u ru p la r ı yeryüzünde fa rk lı yerlerde  ye tişirle r. Z a­
m an la  b u lunduk la rı yere uygun  gelişim  g ö s te r ir le r  ve o ray a  ad ap te  o lu rlar. İlk  gu- 
ru p la m a la r  genellik le  iklim  esas a lın a ra k  y ap ılm ış tır . P ren s ip  o la rak  ik lim  sıcak lık  vc 
nem i k ap sa r . İk lim den  so n ra  yetişm e m uh iti gelir. Y etişm e m u h iti ise; to p rak , y ü k ­
selti, d renaj, konum , su dağılım ı, s ıcak lık , ışık , m in era l besin m addeleri ve d iğer f a k ­
tö r le ri k ap sa r . S ıcak lık  esas ına  göre b itk ile r; trop ikal, ılım an , ve ku tu p sa l o la rak  
s ın ıfland ırılır.

N e m istek le rin e  göre ise a ltı s ın ıfa  ay rılır la r . Y ağ m u r o rm an la rı veya B a ta k lık ­
la r , O rm an lar, sav an la r, çalı veya fu n d a lık la r, çay ır lık la r , vc çöller.

1 Bu  yazı « Journa l of S o il  and W a te r C on se rva tion , V o lü m e  23 num be r 2»  de ya y ın la n m ış  ve İn g i­

lizce a s lın d an  A s is t a n  K âm il Ş E N G Ö N Ü L  — I.Ü. O rm an  Fakü lte s i Havza A m ena jm an ı K ü r sü sü ,  İ s ­

tan bu l - tara fından  d ilim ize  çevrilm iştir.

2. Bejiono l bitk i m aterya li uzm anı, S o u th  R eg iona l T echn lca l se rv ise  Contar İn Fortlı W orth, Texas.
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Bu nedenle belli b ir k lim a tik  yetişm e m uh itin i ta n ım la rk e n  tro p ik a l _ çay ırlık ­
la r  veya  ılım an  - o rm an  gibi ik ili te r im  ku llan ırız .

enlemler0 
90

liken ve yosunlar

koniferler

karışık ormanlar 
yapraklı orm.

0
tropikal

narenciyeler

teaklmineçiçeğigiller fam.) 
mahogony ____________

ılıman kutupsal
E k v a to rd a n  k u tu p la ra  k a d a r  tip ik  b itk i ö rtü sü

T ro p ik a l b itk ile rin  ılım an zon için seçilm elerin in  yan lış  o lacağ ı aç ık tır . A ncak  bu 
seçim  böyle gen iş g u ru p la r la  tem sil edilenlerden, çok d ah a  d a r s ın ır la r  içinde k a lın a ­
r a k  y ap ılsa  bile ayn ı du rum da k a rş ıla şab ilin ir. N itek im , soğuk  - m evsim  çim enleri ve 
b ak lag ille r g ibi ılım an  ik lim  b itk ileri, ılım an  zonda y e r a lm a la r ın a  rağm en  Güney 
A tla n tik  ve M eksika  körfezindeki b ir çok y e tişm e m uhitinde  iyi gelişim  g ö ste rem ez­
ler.

Yol şev leri boyunca s ıcak lık  re jim in i d eğ iş tirm ek  p ra t ik  b ir  yol o lm ad ığ ına  g ö ­
re ; k i b itk in in  bu konuda y a ra r lı o lm ası için m ev cu t s ıc a k lık la ra  d ayanm ası gerek ir. 
Suyun k u llan ab ilir lik  durum u da b itk i seçim ini e tk ile r . D ren a j ve su lam a  suyun  k u l­
lan ılab ilirlik  durum unu  d eğ iş tirir le r. S u lam a tesis periyodunda belli b ir önem e sahip 
o labilir. D ren a j ise da im a  fa k ir  d rena jlı y e rle ri iyi d renajlı ha le  g e tirm e k  için k u lla ­
n ılır. B una k a rş ılık  yol şev lerin in  çoğunda b itk i seçim i tab ii su re jim ine  uygun  o la ­
r a k  yap ılm alıd ır.

SÜ K SESY O N

D oğal dengenin  bozulduğu yerlerde  b itk ile r  belli b ir düzen içinde yerle rin i a lır ­
lar. B una süksesyon  denir. Süksesyonun en son aşam ası «jrKlimaks:>tır. B ir yerde do­
ğ a l denge bozulduğunda bu seri düzeni te rs in e  döner. B una « reg resyon1» denir. D en­
genin  bozulduğu sahay ı ilk k ap lay a n la r genellik le  b ir y ıllık  b itk ile rd ir. O n ların  y e r­
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le rin i çok y ıllık  - o tsu  b itk ile r a lırla r. Bu g u ru p ta  genellik le  B uğdayg ille r hak im dir. 
Z am an la  bu çok y ıllık  o tsu  b itk ile r yerle rin i d ah a  odunsu fu n d a  ve böğürtlen lere , 
so n rad a  ça lıla ra  b ırak ırla r . Y eterli m ik ta rd a  suyun  bu lunduğu  yerlerde  a ğ a ç la r  son 
v eya  k lim ak s  sa fh ay ı teşk il ederler. B u rad a  d ik k a ti çeken b ir  o lay; süksesyon  dü­
zeni ile b itk ile rin  su y a  bağlı o la rak  dağılışı a ra s ın d ak i uyum dur.

G enellikle ta h r ip  olm uş s a h a la ra  süksesyon  düzeninin  ilk b itk ile rin i g e tirm ek  ko­
layd ır. Tem el ö rtü  o la rak  a rzu lan an  buğdayg illerin , süksesyon  düzeninin  ilk  s ıra la r ın ­
da  yer a lm ası b ir  şan s tır . A ncak, ü lkenin  tüm ünde, özellikle d ah a  k u ra k  k ıs ım ların d a  
b ir ye tişm e m uhiti, gelişim indeki süksesyonal düzeni k o ru y a ra k  doğal d u rum una  dö­
nü ştü rü lm elid ir . Z ira, odunsu fu n d a  ve ça lıla r sah ad an  u zak la ş tırılm ad ığ ı takd irde , 
B uğdayg iller o sah an ın  süksesyon  düzeni içindeki no rm al yerin i kaybedecek lerd ir.

B ir yerde son ö rtü  o la rak  çok y ıllık  veya  b aşk a  b ir buğdayg il is tend iğ i halde; 
devam lı çim  ö rtü sü n ü  güven a lt ın a  a lm ak  için, bazen b ir  y ıllık la r la  veya  geçici bu ğ ­
dayg illerle  işe başlam ak  a rzu lanab ilir. Biz b ir y ıllık  b itk ile re  öncelik  tan ıd ığ ım ızda, 
«N urse - c rop1» k u llan ırız  veya biz m alç  ö rtü sü  b ü y ü tü rü z . B öylelikle ta b ia tın  sü k ­
sesyon düzenine uym uş oluruz.

A. B. D ev le tlerin in  güney  doğusundaki y ü k sek  ra k ım la rd a  genellik le  yol şevlerine 
C row nvetch  (bak lag il) İle n u rse  - crop b ir lik te  tes is  edilir. N u rse  - crop, çavdar, veya 
h ızlı büyüyen  y ıllık  b ir b itk i veya ko lay  tes is  edilebilen, f a k a t  geçici olan çok yıllık 
b ir  b itk i o labilir. A ncak  son radan  bak lag il hak im  d u ru m a  g eçecek tir. A ynı şey sericea 
lespedeza (Jap o n  tirf ili)  içinde söylenebilir. B unun la  y ap ıla cak  b ir  ça lışm ada çoğun­
lu k la  lovegrass (Ç ay ır güzeli) ile veya devam lı ö rtü  gelişinceye k a d a r  s tab ilitey i sa ğ ­
la y a c a k  b ir d iğ e r kom binasyonla  işe başlan ır.

i

K LİM A K S

B elli b ir k lim a tik  zon veya m uayyen  b ir to p ra k  an a  m a te ry a lin d e  doğa m in e ra l­
le r  a ra s ın d ak i dengeyi zam an ında  sağ la r. Böylece n ispe ten  b ir stab ilitey e  erişilir. K a ­
ra k te r is t ik  b itk i g u ru p la rı sahay ı k a p la r  ve bu s tab ilite  devam lı k a lır. Bu işi doğanın 
te k  b a ş ın a  yap m as ı uzun b ir zam an  alır. Ç alışm a yap ılan  yol şevlerinde biz bu s t a ­
b iliteye  m üm kün  olan en k ısa  zam an d a  u la şm ay a  çalışırız .

G enellikle yerli b itk iler, iklim  ve to p ra k  ş a r t la r ın a  o ray a  g e tirilm ek  is tenen  y a ­
bancı tü rle rd en  daha  iyi ad ap te  o lu rlar. Y erli tü r le r  uyum  sağ layab ild ik le ri yerlerde  
g e liş ir ve o ray ı k a p la r la r . B unun la  b e rab e r bu p ren s ip te  d ik k a te  değer is tisn a la r  v a r ­
dır. Ö zellikle B irleşik  D evletlerin  doğusunda lespedeza tü r le r i (K orean  lespedeza, se­
ricea  lespedeza) ve b e rm u d ag rass  (berm uda  çim enleri) gibi yabancı tü r le r  yayg ın  
o la ra k  ku llan ılır la r. Bu b itk ile r tab ii re k a b e t o rtam ın d a  kendi kaab illye tle rin i devam  
e tt irm e  yeteneğ ine  sah ip  olup, yerli tü r le r  gibi gelişim  g ö ste rir le r .

Bu nedenle en iyi stab ilizasyon  için yerli tü r le r  veya  yerli tü r le r  g ibi gelişim  
gö ste ren  yabancı tü r le r  «eksotik  dere  te rc ih  olunur.

1. N u rse  - c rop  : B ir lik te  e k ild iğ i b itk iy i ko ru ya n  ve  g e liş m e s in e  y a rd ım c ı o lan  b itk i.
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Ç öllerden nem li ik lim lere  k a d a r  b itk i dağılım ı

T O L E R A N S

B itk ile r  ye tişeb ild ik leri ye rle rdek i d u ru m la ra  göre kendi kendilerin i s ın ırla rla r. 
H er b ir  çevresel fa k tö r  için belli b ir b itk i m aksim um  ve m inim um  to le ra n s la ra  sa ­
h ip tir. B ir b itk i m inim um  veya m aksim um  is tek le rin e  d a r  s ın ır la r  içinde to le ran s g ö s­
te reb ilir  ve h e rh an g i bir çevresel fa k tö rü n  a lt  sın ırı ile kendin i sın ırlan d ırab ilir . D iğer 
b ir b itk i ise d a r s ı ıv r la r  içinde to le ran s  g ö ste rm esin e  rağ m en  is tek le rin i bu fak tö rü n  
ü s t sın ırı ile sın ırlan d ırab ilir . B ir d iğeri ise aynı fa k tö r  için dah a  geniş to le rans s ı­
n ır la rın a  sah ip  o labilir.
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S ıcak lık  ışık , su, m inera l besin m addeleri, oksijen , k a rb o n d io k sit ve to p ra k  re a k ­
siyonu  bu çevresel fak tö rle rd en  bazılarıd ır. F a k tö r le r  a ra s ın d ak i k a rş ılık lı ilişk iler de 
önem lidir. B ir fa k tö r  s ın ır değere y a k la ş tığ ı tak d ird e , b itk in in  d iğer fa k tö r le re  k a rş ı 
o lan  to le ran s lim itlerin i d a ra ltm a  eğilim i g ö ste rir . T o lerans verim lilik le aç ık lan ab i­
lir. K ırk a y a k  çim enleri (C eııtipedegrass) gibi bazı b itk ile r  d a r verim lilik  lim itlerine  
sah ip tir . N ispeten , d iişük  verim lilik  lim itlerine  sah ip  bu çim ler, gübre lem e şeklinde 
gereğ inden  faz la  y ap ılacak  b ir verim lilik  ilâvesi sonucunda ö lürler.

Farklı b itk iler he rhang i bir çevrese l faktörün  farklı derece ve s ın ır la rın a  to le rans gösterirler.

D iğer ta r a f ta n , ta m  büyüm e y ap m ak  için buğdayg iller, g en iş b e rm u d ag rass  v a r ­
yete le rin d en  baz ıla rı gibi, k ırk a y a k  çim enlerinden  (C en tipedeg rass) dah a  çok v erim ­
liliğe ih tiy aç  g ö ste rir le r . O nlar verim lilik  u y g u lam a la rın d ak i a r tm a n ın  gen iş s ın ır la r ı­
na, özellilke a zo ta  olum lu y an ıt v e rirle r.

V erim lilik  sın ırlay ıc ı b ir fa k tö r  o lduğunda su ve verim lilik  a ra s ın d ak i k a rş ılık lı 
ilişk i b itk in in  k u ra k lığ a  k a rş ı dayan ık lılığ ın ı ölüm  seviyesine k a d a r  düşüreb ilir.

G üneydoğudaki eski anayo l y arm ala rın ın , çıp lak  aşınm ış yüzey lerinde hem en 
h e r erken  ilk b ah a rd a  tab i tohum lam a ile b ir ta k ım  b itk i to p lu lu k la rı gö rü lü r. Son. 
b a h a rd a  b u n la rd an  hem en hiç b iri ka lm az. B u yok olm anın  genel sebebi k u ra k lık ­
tır . Y ap ılm ak ta  o lan a ra ş tırm a la r  bu zay ıf  b itk ile rin  gübre lend iğ inde  gelişip  büyüm e­
ye h a z ır  o lduk ların ı g ö s te rm iş tir  (D ÎS E K E R  and  RICHAR.DSON, 1962). B u n la r u y ­
g u n  biçim de gübrelend iğ inde g üb re  ile su a ra s ın d ak i k a rş ılık lı ilişk in in  to le ransın ı g e ­
l iş t ire re k  devam lı ru tu b e t ta b a k a s ın a  u la ş a ra k  h a y a tiy e tle rin i sü rd ü rü rle r .

A na  yol boyunca uygun tesis edilm iş b ir  çok çim  g ru p la r ı k u ra k lık ta n  öldüler. 
B ir  çok ha lle rde  on ları su lam a değil de gübre lem e k u r ta rm ış tır .

Yol şev leri için b itk ile r  seçerken , bu n la rın  to le ran s  sın ırla rın ın , o yerdek i deği­
ş ik  çevresel fak tö rle rin  to le rans s ın ırla rı içinde k a lm ası g e rek ir. Bu konuda te k  a l­
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te rn a t i f  o la rak , a rzu lan an  çevresel fa k tö r le r in  y ap ay  o la rak  devam  e ttir ilm esid ir. 
B ununla b e rab e r to le ran s  sev iyeleri tab i d u ru m d an  gen iş ölçüde fa rk lı olan bitkiler 
için yol şev lerin in  çevresel fak tö rle rin i y a p a y  o la ra k  idam e e tt irm e k  oldukça pahalı 
ve güç olabilir. Bu nedenle üzerinde d u ru lacak  so run  o yetişm e m u h itin in  verim liliğ i­
dir.

M İNERAL B E SİN  M ADDELERİ SİRKÜLASYONU

B itk ile r çeşitli k im y asa l e lem en tler k u llan ır la r . T o p rak ta , b itk ile rin  ih tiy aç  duy­
duğu  b ü tü n  e lem en tlerin  bol, f a k a t  a ş ırı m ik ta rd a  değil ve to p ra k  reaksiyonunun  u y ­
g u n  bu lunduğu  hallerde  bu to p ra k  verim li o la rak  tan ım lan ır .

V erim siz  yerlerde, top rağ ın , m inera l kom pozisyonu gübre lem e ile b itk in in  y e ti­
şebileceği to le ran s  lim itle rine  uygun  düşecek şek ilde d eğ iş tirilir .

M odern ta r ım  güb ren in  devam lı ku llan ılm a  ilkesine d ay an ır . D oğa çoğu yerde b it­
k i ö rtü sü n ü n  g e rek le rin i y ap ay  gübrelem e y ap ılm ad an  y e rin e  g e tir ir . G erek  duyulan 
e lem en tle r süksesyonal değişim e eşlik  eden büyüm e ve a y rışm a  sonucu yüzey to p ­
ra ğ ın d a  y avaş y av aş  b irik ir.

B u yüzeysel to p ra k  zam an la  b itk ile rin  büyüyebileceğ i uygun  b ir o rta m  halini
alır.

A z çok stab il flo rası o lan  doğal b ir ye tişm e m uh itin d e ; flo ra , g e reksin im  duyulan 
e lem en tleri g e rek tiğ i sü re  ve m ik ta rd a  a lır  ve g e ri ve rir.

Çok ta h r ip  gö rm üş ye tişm e m uh itlerinde  uygun  b ir  sü re  sonunda c iv a r sahada 
gö rü len  flo ran ın  ayn ısın ın  o r ta y a  ç ık tığ ı gö rü lü r. B u yetişm e m u h itle ri yüzey  to p rak  
k o şu lla rım  n ad iren  tem sil ederler. T a h rib a t şiddetlend ikçe  doğal k o şu lla rdan  ayrılış 
gen işler. M ineral e lem en tle r y a  çok azd ır y a  d a  çok boldur. Çok ta h r ip  gö rm üş y e rle r 
(Y. m u h itle ri) verim siz  o la ra k  tan ım lanab ilir . E k se riy a  uygun  y ap ılan  gübrelem e du­
ru m u  çab u cak  düzeltir . A sitlik  n ö tra lize  edebild iğ inde ge lecek tek i g e reksinm eler do­
ğ a l yo lla  yerine  g e tirilecek tir.

E ğ e r  gerek li e lem en tlerin  m ik ta r ı çok az ise, b itk i ö rtü sü n ü  stab ilize  edebilm ek 
için b irb irin i izleyen b ir  k aç  y ıl g ereken  e lem en tle r sağ lan m alıd ır.

Bu, özellikle g ü b ren in  yerçek im i etk isiy le  y e r  değ iş tird iğ i, y ıkanm a, erozyon, b u ­
h a rla şm a  ve fik sasy o n a  m aru z  kald ığ ı d ik  ye rle rd e  g ü ç tü r . Bu g ibi ha llerde  sük- 
sessif y ılla r  için uygun  gelecek m ik ta r ı tah m in  e tm ek  p ra t ik  değildir. H a t ta  b itk i­
le rin  bu yıl ku llan d ık la rı gübre  b itk ilerde  ay rışm ad a n  bağ lı k a la c a k  ve gelecek yıl 
için  b itk ile rin  ku llan ım ın a  elverişli o lm ay acak tır. G übrelem e, doğal sirk ü lasy o n  ve ve­
rilen m ik ta r , a rzu lan an  süksesyon  aşam asın a  u ygun  düzeye gelene dey u y g u lan m a­
lıdır.

Bu sağ lan m ad ık ça  y ap ılan  uygu lam a e tk isiz  k a la c a k tır . K eza  b itk i seçim i ve­
rim lilik  rejim inde belirg in  b ir rol oynar. Y ıllık  gübre lem e uygu lam asında , gen iş to ­
le ran s  s ın ırla rı s lasınm  a lt  s ın ırla rın a  uzanan  b itk ile r, d a r  to le ran s  s ın ır la r ın a  sahip  
ve to lee ran s  s iasın ın  m axim um  sın ırın a  u zanan  b itk ile rd en  ve d ah a  faz la  gübrelem eye 
g ereksin im  duyan  b itk ile rden  daha  başarılıd ır.

T e k ra r  söy lem ek g erek irse , sah ay a  g e tir ilen  ye rli v eya  yerli g ibi gelişm e gös­
te ren  tü r le r  en iyi to le ran s  s ın ır la r ın a  sah ip tir.
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T O PR A K

B itk ile r  fa rk lı  to p ra k  özelliklerine g ö ste rd ik le ri d ay an ık lılığ a  bağ lı o la rak  çeşitli 
to p ra k la ra  ad ap te  o lu rlar. B azıları asit, b az ıları a lkali, b az ıla rı killi, b az ıla rı ise k u m ­
lu  to p ra k la rd a  en iyi gelişim i g ö ste rir le r . B unun derecesi b itk iden  b itk iye  değişir. 
Ç ünkü to p ra k la r ın  su tu tm a  k ap asite le ri gen iş ölçüde değ iş ir ve sadece bu fa k tö r, 
üzerinde  y e tişecek  b itk in in  verim li ve çeşidi üzerinde  b üyük  b ir e tk iy e  sah ip tir.

D oğal k o şu lla r  a ltın d a  b irim  a lan d a  k u ru  m adde verim i k il - toz  frak s iy o n u n a  
b ağ lıd ır (ODUM, 1960). Bu frak s iy o n  hem  su tu tm a  ve hem de baz m übadelesin i (V e­
rim liliğ i) k ap sa r . K um larda  ü re tim  d ü şü k tü r. F a k a t,  % 20 kil - toz  k a rış ım ı ile b io tik  
zonda, çoğu y erle rde  m aksim um  verim e u laşılır.

K il - toz frak siy o n u n u n  fa rk lı olduğu to p ra k la rd a  doğal o la rak  yetişen  b itk i c ins­
lerinde  de süksesyonal b ir değişim  söz konusudur.

Y ağ m u r zonunda, eğ e r kil - toz frak siy o n u  % 20 'nin a ltın d a  ise bu değişim  daha  
düşük  y ağ ış  zonundak i b itk ile re  doğrudur. Bu h a re k e t b ir so n rak i d ah a  a lçak  sü k ­
sesyon  a şam as ın a  yönelir, ö rn e ğ in ; G üney doğuda, k u m la rd a  y e tişen  b itk ile r, çöller 
iç in  k illi to p ra k la rd a  yetişen lerden  daha  çok k a ra k te r is t ik ti r .  Bu yüzden k u ra k lığ a  
dah a  dayan ık lı b itk ile r, k illi to p ra k la rd a n  çok kum lu  to p ra k la ra  getirilm elid ir.

D oğal dengenin  bozulduğu sah a  üzerinde İyi gelişm e yapan  v e je tasyon  tip i, h e­
m en da im a  bak ın ın  kon tro lünded ir.

Belli b ir buğdayg il tü rü  kuzey  güney  d o ğ ru ltu su n d a  u zanan  bir karay o lu  y a r ­
m asın ın  doğu bak ıs ın d a  iyi gelişebild iğ i ha lde  aynı b itk i bu y a rm an ın  b a tı b a la la ­
rın d a  k u llan ılm ay a  elverişli o lm ayabilir. Bu ik i b ak ın ın  ik lim leri a ra s ın d ak i fa rk , 
bu n la rın  yetişm e m uh iti k a ra k te r is tik le r i , b ak ıla rın  b irin i b ir b itk i, d iğerin i ise d iğer 
b ir b itk i içn  u ygun  d u ru m a  g e tirm eye  y e te r li olabilir.

G enellikle kuzey  b a tı b ak ıla r  d ah a  zor ıs lah  edilirler.

T E S İS

T ab ii to h u m la m a  hem en h e r yerde  gö rü lü r. D oğa to h u m la rın  b ir  yerde tu tu n ­
m a la r ı b ak ım ından  bazı gereksin im lerin i y erine  g e tire cek  b ir o rtam ı o lu ş tu ru r. H a t-  
ta ço k  güç  a ra z i k o şu lla rın d a  bu o r ta m  b itk in in  kend isi içinde b a rın a k  te şk il eder.

Y u k arıd a  da  değinildiği g ib i hem en hem en h e r ilk b a h a rd a  yol b an k la r ın d a  b itk i 
to p lu lu k la rı o r ta y a  ç ıkar. F a k a t,  bu g ru p la r, k u ra k lık  veya  verim sizliğe ilaveten  
to p ra k  yüzey in in  m ek an ik  h a re k e ti ile h a ra b  olup g iderler. T oprağ ın , donm a, çözül­
me, y ık an m a  veya  yerçek im iy le  u zak la şm as ıy la  b itk ile r  ve to h u m la rd a  u zağ a  ta ş ı­
n ır la r . Yol y a rm a la r ın d a  to p ra k la r  k a y a ra k  v ey a  su la r la  ta ş ın a ra k  ta b a n d a  b irik irle r 
ve yol hendeğin i do lduru rlar. T ab an d a  m ek an ik  dengeye erişild iğ inde  öncü b itk ile r bu 
y ığ ın tı üzerinde to p lan ırla r. Bu olgu b ir ölçüde daha  y ü k sek  düzeyde son rak i b ir i­
k im leri düzenler. D aha so n ra  y av aş  y av aş  devam lı ve a r ta n  b ir  şekilde tab an d a n  
tepeye  k a d a r  öncü b itk ile rle  d o la rak  yol şevinde stab ilize  sağ lan ır. Bu doğal yön ­
tem den  güneydek i bazı yol b an k la rın ın , ve je ta sy o n lan d ırılm asm d a  y a ra r la n ılm ış tır  
(V EA TC H  and  TABO R, 1961).

T aşm tı b irik im i ek se riy a  yol hendek le rin i do ldurur. E rozyonun te k ra r  faa liy e te  
geçm em esin i sa ğ la m a k  için bu b irik in tin in  zam an  zam an  u zak la ş tır ılm as ı gerek ir.

Yol y ap ım ında  bu b irikm e re jy o n u n a  ve v e je ta tif  s tab ilitey e  büyük  önem  v e ril­
m elidir.
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MALÇ

Y üzeyin  m ek an ik  stab ilizasyonu  için b ir  ö r tü  tesis e tm ek  ve onu devam  e t t i r ­
m ek  ge rek ir. M ekan ik  s tab iliteden  yoksun  y erle rde  sadece b itk ile r  bunu  sağ lay am az ­
la r. D ik  y am a ç la rd a  yüzeysel to p rağ ı s tab il ha le  g e tireb ilm ek  için  genellik le  m alç- 
lam a  ku llan ılır . I

T ohum  y a s tık la r ın ın  haz ırlan m ası o ldukça  iyi b ilinen b ir uygu lam ad ır. F a k a t  
m ek an ik  dengesi bu lunm ayan  ta b a k a la rd a  ü re tim i a r t t ı rm a k  için  bu konuda aş ırıy a  
kaç ılab ilir . G enellikle küçük  ölçüde ta h r ib a ta  yol açan  u y g u lam a la r aş ırıla rın d an  d a­
h a  iyidir.

Yol k en a rla r ın d a  k u llan ılm a la rı m uh tem el to h u m la rın  çoğu, k ısa  fidecek  y ap ­
ra k la r ı  a ça rla r . F idec ik le r ç im len ir çim lenm ez ış ık  a lm a la r ı g e rek e tiğ i halde a ğ ır  m alç  
ö r tü sü n ü  delip geçem eyeceklerd ir. Bu nedenle m alç  ta b a k a s ı tohum  ve fidecik lere  k â ­
fi s tab ilitey i sa ğ lay acak  k a lın lık ta  f a k a t  fidecik lerin  y ap rak lan m as ın d an  hem en son ra  
ış ığ a  aç ılab ilm elerin i sağ lay acak  incelik tede o lm alı ve rü z g â r la  sav ru lm ay a cak  y ık ıl­
m a y a c a k  şekilde sab itleştirilm elid ir. Bu işlem  m alç  m a te ry a lin i p a rç a la m a  ve disk- 
lem e ile to p ra ğ a  k a r ış t ı r a r a k  sağ lanab ilir. H e r a k r  (4.39 dönüm ) için y ak la ş ık  o la­
ra k  2 ton  sam an  iyi b ir m alç lam a sağ la r. F a rk lı m alç lam a m a te ry a lle ri değ işik  k a ­
p a tm a  ezellik lerine sah ip tirle r . A ynı e tk iy i s a ğ la m a k  için fa rk lı m ik ta r la r  gerek ir. 
T o p rağ ın  belirli b ir  dereceye k a d a r  aç ık  k a lm asın ı sağ lay an  y ek n esak  b ir  dağılım ; 
kafeslem e ça lışm asında  olduğu gibi özel b ir işlem dir. A ç ık ta  k a lan  to p ra k  bölüm le­
rin in  te sp iti aç ıs ından  tam  b ir  k r i te r  m evcu t değild ir.

D oğal b itk ile r  ek seeriya  olgun tohum ları ta ş ıy an  k u ru  a r t ık la r ı  ile b ir lik te  b ir 
yere  m alç lam a ile tesis ed ilirler. M alçlam a için  en uygun  m evsim  so n b ah a r olup,
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çim lenm eyi tak ib en  ilk b ah a rd a  da gübre lem e yap ılır . A.B. D evletlerinde güneydeki 
b ir çok eyale tlerde  yol y a rm a la r ı boyunca genellik le, o lgun tohum  ta ş ıy an  Sericea 
L espedeza  m alç ö rtü sü  ku llan ılır.

SO N U ÇLA R

D oğal dengesi bozulm uş y erle rin  ıslah ı için b itk i seçim i o ldukça ko layd ır. î tk  ko- 
lu y u c u  ö rtü  ekilen  tohum lar ile tesis  edilebilir. M alçlam a, su lam a  ve gübrelem e b it­
k in in  gelişim indeki değişm elere göre zam an ın d a  ve y e te r li ölçüde yap ılm alıd ır.

B aşlang ıç  b itik s in in  seçim i yetişm e m uh itin in  eko lo jik  fa k tö rle r i ile, sah ad a  de­
vam lı k a la c a k  b itk i tü rü n e  ve m ik ta r ın a  bağ lıd ır. D eğişim , b ir  k lim ak s’a  doğru  ve­
y a  süksesyon  düzeninin ilk  s ıra la r ın a  doğru  gerilem en in , siltasyonu , erozyonu veya 
d ah a  ile ri b ir  s a fh a  olan  ağaç  ü re tim in i yad a  tr a f ik  teh like lerin i m ey d an a  g e tirm e , 
yecek  derecede, bulunduğu durum dan  u zak la şm ad an  b itk i kom pozisyonunda ne gibi 
b ir  değ iş ik lik  y ap ıla cağ ın a  k a ra r  verilm elid ir. K lim aks veya  gerilem edeki h a re k e t 
m uhtem elen  d ah a  faz la  s tab il du rum u sa ğ la y a c a k  b ir biçim de o lm alıd ır. B u h a re k e t 
p lan lam ak  ve te şv ik  edilm elidir.
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