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Ormancilik Dergisi

Roma Donemi Kent Yerlesimleri ve Prusias ad Hypium
(Kieros, Uskiibii, Konuralp)

Giiniz AKINCI KESIM', Pmar KOYLU!, Pinar GIRTT!

Ozet

Ug donemde gelisme gosteren ve diinya iizerinde genis bir alana yayilan Roma
Uygarlii, giiniimiize de ulasan kalintilar1 bulunan forum/agora, siitunlu caddeler,
tiyatro, amfitiyatro, gymnasium, stadyum, hipodrom, kiitiiphane, hamam, su kemeri,
cesme, toplant1 binalari, konut, yol, sur, kapi, tak gibi pek ¢cok gorkemli eser birakarak,
diger uygarliklar i¢in ornekler olusturmustur. Anadolu’da da yillara baglh olarak acgiga
cikarilabilen pek ¢ok kalintis1 bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada, 2023 Tiirkiye Turizm Stratejinde yer verilen Bat1 Karadeniz’deki
Diizce ili sinirlari igersindeki Prusias ad Hypium (Kieros, Uskiibii, Konuralp, Kasaba)
‘un Anadolu’yu da etkisi altina alan ve ¢ok sayida eser birakan bir uygarligin
kalintilarinin  giiniimiize kadar yansitildigi bazi kent yerlesimlerine gore bugiinkii
durumunun belirlenmesi amaglanmstir.

Bu amagla, Prusias ad Hypium (Konuralp)’in, Bati Anadolu’daki Efes, Milet,
Priene ve Giiney Anadolu’daki Side antik kentleri ile benzerlik ve farkliliklar1 kaynak
taramalar1 ve yerinde gozlemlerle belirlenmeye calisilmis, diinyadaki bazi Roma
Donemi yerlesimleri de incelenerek, ortak 6zellikleri ile ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Sonug olarak, bircok Roma donemi kentinde ortak olan bazi yapr ya da
mekanlarin Roma donemi izlerini de tasiyan Prusias ad Hypium (Konuralp) da bir
biitiin olarak algilanmasinin, iizerindeki yerlesim nedeniyle miimkiin olamadigi,
Anadolu’daki diger kentlerde oldugu gibi, turizm yoniinden gelistirilebilmesi icin
Diizce ili kentsel doniisiim planinda bu konuya da yer verilmesi gerektigi
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Roma, Prusias (Konuralp), Diizce, Bat1 Karadeniz,

The Roman Settlements and Prusias ad Hypium
(Kieros, Uskiibii, Konuralp)

Abstract

The Roman civilization, which had grown up in three periods, has demonstrated
various magnificent edifices such as; forums/agoras, colonnaded streets, theathers,
amphitheaters, gymnasiums, stadiums, hippodromes, libraries, baths, aquaducts,

' Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Konuralp Yerleskesi,
81620 DUZCE. gunizkesim@duzce.edu.tr
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fountains, meeting buildings, houses, streets, walls, gateways, arches. In Anatolia, there
are a number of Roman ruins that are excavated more and more from year to year.

The aim of this study is to identify current state of Konuralp (Prusias ad Hypium,
Kieros, Uskiibii, Konrapa), that has been included in the 2023 Tourism Strategy of
Turkey; with the site selection criteria for the settlements that has had an effect on
Anatolia (Table 1,2).

In this regard, similarities and differences of Konuralp with the antique sites in
Western Anatolia —mainly, Ephesus, Miletus and Prienne- and Southern Anatolia —Side-
have been identified by literature review and on-site observations. Some Roman
settlements from all over the world have also been studied, and common characteristics
have been pinpointed.

It has been concluded that, in Konuralp it could not be possible to perceive
entirely the structures and spaces that had the traces of the Roman civilization, as a new
settlement has been developed on the ruins. For the development of Konuralp in terms
of tourism, this issue should be considered in the urban transformation plans of Diizce.

Keywords: Rome, Prusias (Konuralp), Diizce, West Black Sea,

1. Giris

Diinya iizerinde genis bir alana yayilan ve yaptig1 bayindirlik calismalart
ile giiniimiize de ulasan kalintilar1 bulunan pek ¢ok eser birakarak, iic ddnemden
(Krallik, Cumhuriyet ve Imparatorluk) olusan Roma Uygarhig diger uygarliklar
icin Ornekler olusturmustur (Sekil 1a,b) (Alderete, 2004).
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1.Anadolu, 2.Bithynia ve Pontus, 3.Likya ve
Pamfilya,4.Galatia,5.Cilicia,6.Kapadokya,
7.Kibris, A. Efes, B. Side

Sekil 1a,b. Biiyiik Roma Imparatorlugunun Diinya ve Anadolu Sinirlar1 (Liberati ve
Bourbon, 2005)

Diinya iizerinde giiniimiize kadar etkisini yansitabilmis olan biiyiik bir
uygarligin Anadolu’da da pek cok kalintis1 bulunmaktadir. Batidan doguya
uzanan yol giizergah1 iizerinde bulunan Anadolu, gecmisteki zenginligini
olanaklar dogrultusunda yapilan kazi caligmalar ile yillara bagh olarak aciga
cikarabilmekte, gorkemli Olciilerde yapilmis olan aciktakiler ise yapildiklar
malzemelerin dayanikliligi ile esdeger olarak zamanla yipranma izlerini
tasimaktadir. Roma Déneminde kent yonetim ve organizasyonu, Italya, Roma
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Illeri, Fransa (Gaul) ve Almanya, Britanya, Tuna [lleri, Yunanistan, Anadolu,
Dogu Illeri, Misir, Girit, Cyrenaica, Ozel Iller ve Afrika’da bazi farkliliklar
gostermistir (Liberati ve Bourbon, 2005) .

Roma Sanati, Kartaca savaglarinin sosyal ve Kkiiltiirel yasamda kokten
degisikliklere neden olmasi, Giiney italya’daki Yunan kentlerinin topraklara
katilmas1 ve Akdeniz’deki sayisiz iliskilerin yeni etkileri ortaya cikartmasi ile
etkilenmistir. Yunan kolonileri ile iligkiler, Yunan heykellerinin ithal
edilmesine neden olmus; heykellerin orijinallerinin kopyalanmasi moda
olmustur (Aksit, 1982; Liberati ve Bourbon, 2005). Heykeller; biiyiik yapilarin
cepheleri bagta olmak iizere, mezar anmitlarim ve zafer taklarimi siislemistir.
Imparatorlarin tanrilastirilmasi gelenegine bagl olarak gorkemli imparator
heykellerine siklikla yer verilmistir. Onemli Kisilerin yamisira, mitolojik
konularin, giinliik hayattaki kahramanlarin heykelleri yapilmuistir Ozellikle
portre yapimu oldukca ileri gitmistir (Aksit, 1982). Biistler ve figiirlerle
siislenmis olan bezemeli bagliklar da Anadolu’da sikc¢a kullanilmistir (Akurgal,
1989). Evleri, hamamlar1 ve saraylar siisleyen mozaikler, eski donemdekilere
gore daha iri ve kaba bir yapr sergilemistir (Aksit, 1982).

Roma donemi kent yerlesimlerinin genel ozellikleri ve yapilan
incelendiginde; iyi egitilmis ve uzmanlasmis askerlere, iyi bir lojistik destege ve
teknolojik olarak gelismis silahlara sahip olan ve imparatorlugun c¢okiisiine
kadarki donemde, antik ¢agin en iyi ordusu iinvanini almig oldugu, Roma
ordusunun, kentlerin bicimlenmesinde de onemli rol oynadigi goriilmektedir.
Yeni isgal edilmis bir yerdeki askerler, yol, koprii, su kemeri yapimi ve hatta
yeni kentin ingast gibi cesitli gorevlerde calistinlmislardir (Alderete, 2004;
Liberati ve Bourbon, 2005). Kusatilmis kentlerin saglikli bir alanda bulunmasi
onem tasimistir. Bu baglamda, yiiksek, ancak i1liman iklime sahip yerlesimler
tercih edilmigtir. Halka yiyecek saglayacak kaynaklara, yollara, irmaklara ya da
limanlara yakinlik da onemli olmustur (Vitruvius, 1960).Yeni ele gecirilmis
yorelerin hizla kontroliinde ve Roma egemenligi altina sokulmasinda, yollar
onemli bir role sahip olmustur. Yollarin kapsami ve hizmet agi, en iicra
koselerde bile Roma uygarliginin ayirt edici 6zelliklerinden olmustur (Alderete,
2004; Liberati ve Bourbon, 2005). Kentler kusatildiktan sonra, korunma icin
surlarla cevrelenmistir (Liberati ve Bourbon, 2005). Ancak, kentlerarasi
savaslarin ortadan kalktigi donemde kent surlari 6nemini yitirmistir. Helenistik
donem surlar1 anit olarak korunmus olsalar da, yenileri insa edilmediklerinden,
gelisip biiyliyen kentler, eski surlarin disina tasmislardir (Usman Anadolu,
2001). Deniz kenarinda bulunan kentlerde forum limana yakin olarak
konumlandirilmustir. I¢ kesimlerdeki kentlerde ise, forum kentin ortasinda yer
almistir. Tapinaklar tepelerde, forum tiyatro yakininda insa edilmistir
(Vitruvius, 1960). Klasik ve Helenistik Donemlerde, kesme taslardan ve hargsiz
olarak yapilmis olan bina 6rnekleri bulunurken, Roma Doneminde harch ingaata
agirlik verilmesi daha ¢ok sayida, ucuz ve saglam yapitlarin ortaya konulmasini;
kemer, besiktonoz ve ¢apraz tonoz, kagir cati yapmak olanagini saglamistir
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(Usman Anadolu, 2001). Roma Do6nemi kentlerinde; siitunlu caddelere ve
yollara, agoralara / forumlara, hipodromlara, stadyumlara, tiyatrolara (Sekil 2),
amfitiyatrolara, odeonlara, bouleuterionlara, tapinaklara, mezar yapilarina,
kiitiiphanelere, hamamlar, kopriilere, su kemerlerine, anit cesmelere, kent
kapilarina, zafer taklarina, dikili taslara, konutlara, diikkanlara, depolara yer
verilmistir.

Sekil 2. Roma Marcellus Tiyatrosu (Liberati ve Bourbon, 2005)

Bu calismada, 2023 Tiirkiye Turizm Stratejisinde yer verilen Bati
Karadeniz’de Diizce ili smirlan igersindeki Prusias ad Hypium (Kieros,
Uskiibii, Konuralp, Kasaba)‘un, Anadolu’yu da etkisi altina alan ve ¢ok sayida
eser birakan bir uygarligin kalintilarinin giiniimiize kadar yansitildig1 bazi kent
yerlesimlerine gore bugiinkii durumunun belirlenmesi amaclanmistir. Bu
amacla, Bat1 ve Giiney Anadolu ile diinyadaki baz1i Roma Dénemi yerlesimleri
incelenerek ortak o©zellikleri ortaya konulmus ve Prusias ad Hypium
(Konuralp)’un durumu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Giiniimiizde Roma Donemi Kent Orneklerinden; Italya’da (Roma, Aosta,
Tivoli, Ostia), Iber illerinde (Tarragona, Merida), Fransa (Gaul) ve Almanya’da
(Nimes, Orange, Trier), Britanya’da (Hadrian Surlari),Yunanistan’da (Atina),
Dogu llerinde (Baalbek, Caesarea, Jerash, Palmyra), Afrika’da (Volubilis,
Timgat, Sabratha, Lebcis Magna, Sufetula) bulunanlar ile Anadolu’da Efes,
Milet, Priene, Side Ornekleri Roma kentlerine ait mevcut kalintilar
sergilemektedir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Alam Prusias ad Hypium (Kieros, Uskiibii, Kasaba, Konuralp),
Sekil 3’de belirtildigi tizere Diizce ili simirlarinda 40°54°26°” kuzey enlemleri ve
31°09°15°" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.

WGOrcis




Prusias ad Hypium (Kieros, Uskiibii, Kasaba, Konuralp) kenti, Bati
Karadeniz Bolgesinde Diizce ili’nin 8 km kuzeyinde, Konuralp beldesi sinirlar
icerisinde yer alan antik bir kenttir. Antik kentin tarihi M.0O.3. yiizyila kadar
dayanmakta; kurulmasinda ve gelismesinde tarima elverisli Hypios Irmagi’nin
etkili oldugu ve ismini buradan aldig1 diisiiniilmektedir (Kurt, 1979; Zeyrek ve
Celik, 2005). Dogudan batiya uzanan, Kiiciik Melen ve Tabak Caylar
yakininda, ovada son bulan bir tepenin {izerine kurulan yerlesimin ismi
Hypios’dan sonra Kieros olarak anilmaya baslanmistir. Herakleia Cumbhuriyeti
tarihi yazar1t Memnon’a gore, Kral 1.Prusias, Anadolu’nun kuzeybatisinda yer
alan Bithynia’daki Kieros kentini aldiktan sonra bu kentin ismini Prusias olarak
degistirmistir (Zeyrek ve Celik, 2005).

M.O. 74 yilinda Romalilarin egemenligine gecen ve denizden biraz
uzakta olan bu kent, imparatorluk caginda giinden giine gelismis ve
zenginlesmistir (Kurt, 1979). Kral Prusias biiylik imar faaliyetleri baslatmus,
biiylik yapilar inga ettirmistir. Tarihi donemlerde bolgede kaydedilen
depremlerden de etkilenen Prusias’a ait kalintilar, bugiin Konuralp ismi ile
amlan yerlesimin altinda kalmistir. Roma Déneminde, M.O. 72 yilinda Cotta
tarafindan isgal edilen Prusias, lex Pompeia geregince Pompeius’un kurdugu 12
kent birligi icerisinde yer almustir. Kentin sinirlarinin bu dénemde yeniden
diizenlenmis olmasi olasidir. Ele gecen bazi yazitlarda kentin i¢ idaresinin
ozerk, dis siyasetinde Roma’ya bagli bir kent devleti olarak kaldig
goriilmektedir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Prusias Roma imparatorluk doneminde biiyiik bir gelisim ile Onemli
bayindirlik faaliyetleri gostermistir. Roma imparatorlar1 doguya diizenledikleri
seferlerde Prusias’t da ziyaret etmislerdir. Roma Imparatorlugunda yasanan
ekonomik sarsintilarin etkiledigi diisiiniilen kent, M.S. 3. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren kiiciilmeye ve fakirlesmeye baslamistir. Ge¢ Roma
Doneminde, M.S. 3. yiizyill sonlarina dogru ise imparatorluk yodnetiminin
zayiflamas1 sonucu, M.S. 4. yiizyildan itibaren hiristiyanlasmaya baglayan
Prusias’ta bir piskopos bulunmustur (Zeyrek ve Celik, 2005).

Giiciini  ve zenginligini yitiren Bizans imparatorlugu Anadolu
yakasindaki egemenligini Tiirklere birakmig, bolgede Osmanli hakimiyeti
baslamustir. Prusias ise Konur Alp tarafindan 1323 yilinda Tiirk topraklarina
katilmistir (Zeyrek ve Celik, 2005). Halk, Rumlar ad altinda toplanmistir (Kurt,
1979).

Mevcut buluntular, Prusias antik kentinin bir kent devleti (polis)
karakterinde oldugunu isaret etmektedir. Dolayisiyla her kent devleti gibi kentin
surlarla ¢evrili bolgesi ve surlarin disindaki vatandaslarin topraklarinin da dahil
oldugu araziler mevcuttur. Kentin giineyinde genisleyen kiiciikova, surlarla
cevrili alan yakininda yer almaktadir. Bu ova, kuzeyde antik Hypios dag ile
Karadeniz, doguda Bolu Daglarindan ayrilmis, batida ve giineyde yiikselen
daglar ile cevrelenmistir (Zeyrek ve Celik, 2005). Diizce ovasinin giiney
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kesiminde yer alan Olympus daglar ile Dophnusius Lacus (Efteni Golii) ve
Hypius cay1 da Prusias’in sinirlarini olusturmaktadir (Kurt, 1979).

Kentin kuzeyinde yer alan antik Dia kentinin Prusias‘in hakimiyet alani
altinda bulundugu belirtilmistir. Dia’nin yaklasik 13 km dogusunda yer alan
tepe lizerinde bir sinir tasi ele gegmistir. Bu sinir tast ve bunun 2 km ilerisinde
bulunan Dor dili ile yazilmis baska bir yazit, Herakleia Pontike ile Prusias
surlarinin  simirlarinin bu  bolgede oldugunu somut belgelemistir. Prusias
ovasinin batisinda Adapazart ve Nikomedia antik kenti yoniindeki dagin,
ulasimi engelleyecek egim ve yiikseklikte olmamasi Prusias’a ulasimin kolayca
miimkiin oldugunu ve Prusias’in bir merkez yerlesim olabilme durumunu
belirtmektedir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Diger bircok kentte oldugu gibi Prusias da dogal sinirlarin disina
yayilmistir. Yazitlardan, Imparator Hadrian’min Anadolu gezileri sirasinda
Prusias ad Hypium’a ugradigi, Prusias’dan gecen Nikomedia ile Amasya
yolunun Bithynia ve Pontus kralliklar1 zamaninda Mithridate savaslart sirasinda
onemli oldugu ogrenilmektedir Burada hristiyanlarin sayisinin IV. ve V.
yiizyilda arttig1 ve insan eli degmeden yapilmig, Hazreti Meryem’e adanmis bir
kilise bulundugu da sdylenmektedir. Prusias daha sonra 6nemini kaybetmis,
biiyiik bahgelikler ve tarlalar arasinda terkedilmis bir koy haline gelmistir.1323
yilinda Konur Alp tarafindan fethedilmis olan kentin ismi Konuralp olarak
degistirilmistir (Kurt, 1979). Zamanla Konuralp biitiin ovanin adi olmustur.
Ancak IV.Murat zamaninda Diizce, Cilimli ve Glimiisabat gibi merkezler
yaninda Konuralp eski gorkemini yitirmistir (Kurt, 1979).

Prusias Anadolu’nun kuzeybatisinda, dogu ile batiy1 birbirine baglayan
yol ag1 iizerinde kurulmustur (Sekil 4a,b).Yakin ve uzak ¢evresindeki kentler ile
kiiltiirel, ticari ve siyasi iligkileri olduk¢a sikidir. Bu baglantilarin ozellikle
Roma Imparatorluk doneminde yiiksek bir noktaya ulastigi, Roma ordusunun
doguya yapilan seferlerinde Bithynia bolgesinden gecen yol agimi kullandiklar
bildirilmektedir. Roma’nin doguya uzanan anayollarindan biri olan Kuzey
yolunun, Prusias ovasindan da gectigini Prusias’in batisindan akan Biiyiik
Melen Cay1 iizerinde insa edilmis bir kopriiye ait kalintilar aciklayabilmektedir
(Sekil 5a,b). Diger bir baglant1 yolu ise denize acilan kapisi olan Dia kentine
ulagsmaktadir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Prusias’da Akdeniz ikliminin etkileri bulunmaktadir. Marmara ve
Karadeniz iklim bolgeleri arasinda yer alan bitki Ortiisii tiirleri goriilmektedir.
Goknar (Abies spp.), mese (Quercus spp.), kayin (Fagus spp.) ormanlari ile
cevrelenmistir. Roma doneminde, Prusias’da iklime gore sokak diizeni
uygulamas1 yapilmistir. Kentin giiney bakili yamaci iklim yoniinden uygun bir
konumdadir. Kentin gerisinde yiikselen Hypios dagi ise kenti kuzey
riizgarlarindan korumaktadir. Tepenin giineyinde genisleyen ovada iliman ve
nemli bir iklim hakimdir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Prusias’in Herakleia’ya bagli bir koloni kenti oldugu yazili kaynaklar
yardimiyla belgelenmistir. Kentin konumunun kiyidan iceride olmasi,
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Karadeniz’e gelen kolonistler tarafindan kurulmadigi fikrini vermektedir
Prusias civarindaki kagak kazilarda ele gecen ¢ok sayida eser, Frederich Karl
Dérner tarafindan Istanbul’da eski eser ticareti yapan kisilerin elinde goriilmiis,
M.O. 5.-4. yiizyll (Greko-Pers) doneminde tarihlenmistir. Bu buluntular,
Prusias’in Herakleia Pontike kolonisi olarak kurulusundan once yerlesim yeri
oldugunu, Roma imparatorluk doneminde niifusun iki farkli donemde arttiginm
ve yeni kavimlerin kente yerlestigini belgelemektedir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Sekil 4 a,b. Diizce-Akcakoca Karayolundan Prusias ad Hypium
(Konuralp)(a.Kurt 1979; b.Orijinal, 2007).

Sekil 5 a,b. Roma Kopriisiinden Goriiniimler (a.Kurt 1979; b.Orijinal, 2007)

Halkin en 6nemli gelir kaynaginin tarim oldugu diistiniilmektedir. Kentin
sinirlart icerisindeki verimli ova ve bol su, tarim, meyvecilik ve hatta
hayvancilik icin yeterlidir. Hypios irmaginin tarim igin gerekli suyu karsilamasi
ve ayni zamanda denizle baglantiyr saglayan bir suyolu olmasi ve denize
acildigr yerin gemilerin yanasmasina uygunlugu, Prusias’da deniz ticaretine
hizmet eden kii¢iik bir yerlesim alan1 veya ticaret istasyonunun varligina iliskin
olasiligr giiglendirmektedir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Roma imparatorluk donemine tarihlenen Prusias sikkeleri ve gorkemli
kamu yapilarina ait cok sayida mimari parcalar, Prusias ekonomik gelirinin
M.S. 2.-3. yiizyillarda olduk¢a yiiksek oldugunu belgelemektedir (Zeyrek ve
Celik, 2005).
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Mevcut Kalintilar

Surlar

Kentin kuruldugu alan, ovadan gelecek saldirilara kargi korunmak
amaciyla bir yamacta gelismis ve bir sur duvan ile cevrelenmistir. Kentin
savunma hattin1 olusturan kuleler ve duvarlar, araziyle uyumlu bigimde
gelismistir (Zeyrek ve Celik, 2005). Kale duvarlari, birbiri tizerine konan yazith
sunaklar, kaideler, tiyatroya ait oturma yerleri (40 basamak) biiyiik bloklarla
yapilmistir. Bu saglam ve diizenli bloklardan olusan antik taslar, farkli
amaclarla tekrar tekrar kullanilmiglardir (Kurt, 1979). Ayrica, Kurt (1979),
Roma Doéneminden kale duvarlar1 kalintist bulunmasa da Imparator Gallineus
donemine ait bir sikkede iki kuleli kent kapis1 betimlendigini, Zeyrek ve Celik
(2005) ise, bu kapinin biiyiik olasilikla giineydeki ovadan kente ulasan yolun
sonunda bulundugunu ve tekerlekli araclarin gecebilecegi genislikte oldugunu,
kapiy1 korumak icin de kapinin iki yaninda kuleler insa edilmis olabilecegini
belirtmiglerdir. Mevcut sur kalintilari, kentin giiney ve batisinda kismen,
yaklasik 200 m kadar korunmustur. Sur duvarlari, kentin tarihi ile ilgili 6nemli
bilgiler niteliginde olan yazitli devsirme malzemeler ile Oriilmiistiir (Sekil 6a,b).
Ancak giiniimiizde yok olma tehlikesi ile karst karsiya olan bu sur kalintilari,
Akcgakoca yolu kenarinda, antik kopriiniin bulundugu yerin karsisindan
baglayarak Hamam Sokagi’na kadar devam etmektedir. Evlerin bahcelerinde
kalan surlarin bir kismu ise evlerin temeli olmus ya da bahge duvarlar icerisinde
kalmistir. Kentin bir diger savunma duvarimi ise, Akc¢akoca yolundan kente
baglanan yol kenarinda bulunan “Ath Kap1” ismi ile anilan kap1 olusturmaktadir
(Sekil 7a,b,c). Kapinin iizerinde yerel kalker malzemeden yapilmis, lizerinde at
tasviri ve Grekge bir yazit bulunan ve bir Prusiasli’nin annesine yaptirdigi
mezar steli olan bilyiik bir lento yer almaktadir. Kapidan itibaren giineydogu
yoniinde uzanan sur duvart kare planl bir kuleye baglanmaktadir (Zeyrek ve
Celik, 2005).

Sekil 7a,b,c. Atli Kapi'dan Goriiniimler (a.Kurt 1979; b,c.Orijinal, b.2006 ve ¢.2008)
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Tiyatro

Antik kalintilarin en dnemlisidir. Sekil 8’de tiyatrodan bir goriiniim yer
almaktadir. Halk arasinda “40 Basamaklar” olarak bilinmektedir. Giiniimiizde,
sahnesi yikilmig, oturma kademeleri ise yar1 yariya yok olmus bir eser olarak
kalmistir. Yapinin yerini arazi kosullar1 belirlemistir. Oturma siralar1 bir yamaca
yaslanmak zorunda oldugu i¢in kentin kuruldugu yamac tercih edilmistir
(Zeyrek ve Celik, 2005).

Giiney bakil1 tiyatroda basamaklar, Diizce ovasi ve gilineyindeki daglar
izlenecek sekilde konumlanmistir (Sekil 9a,b,c, 10a,b,c). Tiyatro, bu konumu ile
seyircileri hava akimindan koruyacak bicimde 151k ve giinese yonlenmistir. Orta
biiyiikliikte; uzunlugu 100 m, genisligi ise 74 m dir. Genel olarak tiyatrolar
yarim daire planli olduklar1 halde bu tiyatro ender rastlanan iki ucu yanlardan
kesilmis, yarim daireden daha kisa bir sekildedir (Kurt, 1979, Zeyrek ve Celik,
2005).

Sekil 8. Diizce-Akcakoca Yolundan Antik Tiyatro'nun Goriiniimii (Orijinal, 2007)

Tiyatro, izleyicilerin oturduklar1 basamaklar (cavea), oyuncularin
oynadiklar1 orkestra ile sahne (skene) olmak {lizere {ii¢ bdliime sahiptir.
Basamaklar; beyaz, saglam, yerel kalker taslarindan yapilmistir. Oturma
yerlerini dikine ayiran yedi merdiven dizisi giiniimiize dek bozulmamistir.
Oturma yerleri bircok yerde rastlanan aslan penceleri ile siisliidiir. Sagdaki
kemerli gegitler hala goriilmektedir. Tiyatronun koridoru yarim daire olup,
kemerle ortiiliidiir. Orkestradan hemen hicbir kalintt  goriilmemektedir.
Sahnenin Oniinde ii¢ biiylik kemerli giris vardir. Bunlardan biri giiniimiize dek
ayakta kalmistir. Tiyatronun sahnesinden fazla bir sey kalmadig i¢in tiyatroyu
tarihlemek oldukca giictiir. Ancak sahnenin cephesindeki kornis altinda biiyiik
harflerle yazili, az bir kismu kalmis Yunanca kitabe parcasindan, tiyatronun
Roma cagindan da once Helenistik doneme ait, ¢cok sayida izleyici kapasiteli
oldugu diistiniilmektedir (Sekil 11a,b) (Kurt, 1979; Zeyrek ve Celik, 2005).
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Sekil 9 a,b,c. Konuralp Antik Tiyatro ve Cevresinden Gortiniimler
(a. Konrapa, 1964; b.Kurt, 1979; c.Orijinal, 2006 ve 2008)

Sekil 10 a, b, c. Konuralp Antik Tiyatro Sahnesi ve Cevresinden Goriiniimler
(a.Kurt 1979; b. Anonim, 1998 ; c.Orijinal, 2006 ve 2008)

a
Sekil 11a,b. Antik Tiyatro'dan Bazi1 Pargalar (Kurt, 1979)

Nekropoller
Prusiashilar’in gomii gelenegi konusunda genel bir degerlendirmeye
yardimc1 olacak nitelikteki kent nekropolleri, sur disinda yer almaktadir.

Timiiliisler, mezar yapilari, lahitler farkli gomii tiplerini isaret etmektedir.
Prusias’in kuzeyinden Dia’ya uzanan yolun yakininda kentin kuzey y&niindeki
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sur duvarina yaklasik 1 km mesafede bir mezar yapisi agiga ¢ikarilmis ve ayrica
kentin yaklastk 2 km giineydogusunda, giiniimiizde Binbir Tepe olarak
isimlendirilen mevkide ikinci bir nekropol alani bulunmustur. Konuralp Miizesi
bahgesinde sergilenen, M.O. 1. yiizyila tarihlenen, 1.20 m yiikseklik, 1.22 m
genislik, 2.47 m uzunluga sahip, ylizeyi kabartmali mermer bir lahit ise,
Konuralp’in batisindaki Tepecik Nekropolii’'nde bulunmustur (Sekil 12a,b)
(Zeyrek ve Celik, 2005).

Sekil 12a,b. Konuralp Miizesinde Bulunan Lahit (a.Kurt 1979; b.Orijinal, 2006)

Tapinak

Prusias antik kenti yakinlarinda siirdiiriilen modern yol yapim ¢aligmalari

sirasinda bir tapinaga ait mimari kalintilar aciga cikarilmistir (Sekil 13a,b,c).

Prusias’in Gallienus dénemine tarihlenen sikkelerde bir tapinak cephesi de yer

almaktadir. Sikkelerdeki farkli alinlik betimlemeleri, kentte en az iki tapinak

oldugu kanisini ortaya ¢ikarmistir (Zeyrek ve Celik, 2005).
ki 1 o | .

e

Sekil 13a,b,c. Tapinaktan Bazi Kalintilar (Kurt, 1979)

Stadyum

Prusias’ta heniiz ortaya ¢ikarilmamus, ancak tiyatro yakinlarinda diiz bir
alanda konumlandigr diisiiniilen stadyumun varligi bir yazitta belgelenmistir
(Zeyrek ve Celik, 2005).

Gymnasium

Prusias’da bir gymnasium varlig1 da yazitlarla kanitlanmis, ancak bu yap1
heniiz ortaya ¢ikarilmamistir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Agora

Yazitlarda yeri tam olarak belirlenememis bir agoradan da s6z edilmistir
(Zeyrek ve Celik, 2005).

Su Sistemi

Kentin su sistemine ait su kemeri kalintilar1 suyun kente uzak bir
mesafeden tasindigini kanitlamaktadir. Diger Roma donemi kentlerinde oldugu
gibi Prusias’ta da, halka agik bir ¢cesme yapist ve varlikli Prusiashilarin evleri ile
hamama ulasan bir su sisteminin varoldugu diisiiniilmektedir. Kentte, moloz tag
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ile yapilmis eski su tesisatindan kalma 11 tane istinat ayagi glinlimiize
ulagsmustir (Sekil 14a,b).Yapim donemi tam olarak belirlenmemistir (Zeyrek ve
Celik, 2005).

Sekil 14a, b. Su Kemeri Ayaklarindan Goriintimler (a.Kurt 1979; b.Orijinal, 2007)

Kilise

Su sisteminin 500 m kadar dogusunda, Can Kule olarak isimlendirilen
yerde kitabeli bir lahit ile mozaik déseme kalintilar1 ve kilise oldugu diisiiniilen
bir harabe bulundugu belirtilmistir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Hamam

Yeri tam olarak belirlenmemis bir hamamin varlifindan da soz
edilmektedir (Zeyrek ve Celik, 2005).

Koprii

Kentin batisinda, onceleri Efteni Goliine dokiilen kiigiik bir cay tizerinde,
kemerli antik bir koprii bulunmaktadir. Akgakoca yolu ile Cilimli yol
ayrimindaki mermer kopriiniin bugiin yalnizca 10 metrelik iic kemeri
goriilebilmektedir. Hi¢ har¢ kullanilmadan, beyaz mermer bloklardan yapilmis
olmasi kopriiniin en biiyiik 6zelligidir (Sekil 5 a,b) (Kurt, 1979)

Mezar Stelleri ve Heykel Kaideleri

Kentte, cesitli kazilarda cikarilan ve Konuralp Miizesi bahgesinde
sergilenen, genellikle dikdortgen prizma seklindeki ¢ok sayida mezar steli ve
heykel kaideleri lizerinde kitabeler bulunmaktadir (Sekil 15a,b)(Anonim, 2008).

Sekil 15 a,b. Mezar Kalintilar1 (Kurt, 1979)
Mozaikler
[k olarak 1959 yilinda Konuralp kent merkezinin giineyinde, Akgakoca
yolu kenarinda Eski Roma Yolu oldugu tahmin edilen kanal mevkiinde
tarlalarda tesadiifen iki biiyiikk ve onemli mozaik bulunmustur (Sekil 16a,b).
Daha sonra bu mozaiklerin bulundugu alanda istanbul Arkeoloji Miizeleri adina
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kaz1 yapilmistir. Mozaikler o tarihte yeterli 6denegin olmamasi nedeni ile
cikartilamamig ve iizeri yeniden kapatilmistir.1997 yilinda Konuralp Turizm
Tanitma Dernegi tarafindan baglatilan girisimler sonucunda  Kiiltiir
Bakanlig’'ndan izin alinarak Bolu Miize Miidiirliigii’niin gozetiminde mozaik
icin yeniden kazi baslatilmig ve 1959 yilinda bulunan ve iizeri kumla kapatilan,
farkli konular1 tasvir eden mozaikler ortaya ¢ikarilmistir. Mozaik zeminin M.S.
1. ylizyi1lda Roma Devri’nde yasayan zengin bir Romali’nin evinin salonuna ait
zemin désemesi olabilecegi tahmin edilmektedir (Anonim 1993; Anonim 1998;
Anonymous, 2008).

Sekil 16a,b. Mozaikler (Anonim, 1998)

Aragtirma alan1 ve ortak dzelliklerin ortaya konulmasinda degerlendirilen
antik kentlere iliskin yerli-yabanci literatiir, internet verileri, yerinde c¢ekilen
fotograflar, ¢esitli kroki, harita ve belgelerden, AutoCAD ve PhotoShop
bilgisayar programlarindan yardimci materyal olarak yararlanilmustir.

Aragtirma, arazi ve biiro calismalar olarak iki agamali yliriitiilmiis, Roma
Donemi kent yerlesimlerine iligkin literatiir taramalar1 ve Prusias ad Hypium’un
yerinde incelenmesi, fotograf ¢ekimleri ile mevcut durumunun belirlenmesi
yanisira harita {izerine aktarilabilmesi amaciyla Kiiresel Yer Belirleme (GPS-
Global Positioning System) aleti ile Olclimler yapilmistir. Mevcut durumu
gosteren bir plan gelistirilmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Roma Donemi baz1 kent yerlesimlerinden Italya’da, Roma, Aosta, Tivoli,
Ostia, Herculaneum, Pompei, Iber Tllerinde Tarragona, Merida; Fransa (Gaul)
ve Almanya’da Nimes, Orange, Trier; Britanya’da Hadrin Surlari,
Yunanistan’da Atina; Dogu [llerinde Baalbek, Caesarea, Jerash, Palmyra;
Afrika’da Volubilis, Timgat, Sabratha, Lebcis Magna, Sufetula ornekleri ile
Anadolu’daki Efes, Milet, Priene, Side ve Prusias’in ortak 6zellikleri
belirlenmeye ¢aligilmuistir.

Diinyadaki kentlerin kurulus o6zellikleri ve kent nitelikleri; Yamaclar /
tepelerle kusatilmiglik, Denize yakinlik / liman kent, Ticari/ dini / askeri /
politik kent, Izgara plan1 bulunmasi olarak 4 grupta; Mevcut acik mekanlar ve
yapilar ise; Surlar, Kapilar, Caddeler /yollar, Koprii, Dikilitas /zafer taki /
kemer, Liman, Forum / Agora, Diikkan, Gida Deposu, Tiyatro, Amfitiyatro,
Odeum, Sirk, Kiitiiphane, Gymnasium, Hipodrom, Stadyum, Hamam, Anit
Cesme/cesme, Su Kemeri, Tapinak, Anit Mezar, Bazilika, Sinagog/Kilise,
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Nekropol, Yonetim Binasi, Mahkeme, Konutlar, Saray/Biiyilk Konut, Tas
Ocaklari/Atolyeler olarak 30 maddede degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Anadolu’daki kentlerin kurulus o©zellikleri ve kent nitelikleri ise;
Yamaglar / tepelerle kusatilmishik, Denize yakinlik / liman kent, Ticari/ dini /
askeri / politik kent, Izgara plan1 bulunmasi olarak 4 grupta; Mevcut acgik
mekanlar ve yapilar ise; Surlar, Kapilar, Caddeler /yollar, Koprii, Dikilitas
/zafer taki / kemer, Liman, Forum / Agora (devlet/ticaret), Diikkan, Gida
Deposu, Tiyatro, Odeum, Kiitliphane, Gymnasium, Stadyum, Hamam, Anit
Cesme/cesme, Su Kemeri, Su Deposu, Tapinak, Anit Mezar, Prytaneion,
Bazilika, Sinagog/Kilise, Nekropol, Yonetim Binasi (Bouleuterion), Akropol,
Konutlar olarak 27 maddede degerlendirilmistir(Cizelge 2).

Cizelge 1°de goriildiigii gibi, Roma kentlerinin genellikle tepeler
esigindeki yamaglarda kuruldugu, deniz ya da irmak kenarinda olanlarin liman
kenti olarak ticarette gelistigi anlasilmaktadir. Roma kentinde planli yerlesim
goriilmese de daha sonra kurulan ya da gelistirilen bircok kentte genellikle
1zgara plan uygulanmustir. Kentlerin ¢ogunda en cok ortaya ¢ikarilan yapilar
sirasiyla; tapinak, tiyatro, forum/agora, hamam, dikilitag /zafer taki / kemer,
konutlar, amfitiyatrodur. Bunlari, surlar, su kemeri, bazilika, caddeler/yollar,
anit cesme/cesmeler, kapilar, liman, diikkanlar, gymnasium, mahkeme, sirk,
saray/biiyiik konutlar, koprii, kiitiiphane, hipodrom, anit mezar, yonetim binasi,
gida deposu, odeum, stadyum, sinagog / kilise, nekropol, tas ocaklari / atdlyeler
izlemektedir.

Bazi kentlerde bu yapilarin bir arada kullanildigi ve mekanlara doniiserek
anitsal nitelikte kompleksler olusturdugu da goriilmektedir.

Cizelge 2°de ise, Anadolu Roma kentlerinin de belirtilen diger érneklerde
oldugu gibi genellikle tepelerle kusatildig1, yer yer yamaclarda kuruldugu, deniz
kenarinda olanlarin liman kenti olarak ticaret icin kullanildigi goriilmektedir.
Ozellikle daha kapsamli kazilarla ortaya ¢ikarilmig olan Efes, Milet ve
Priene’de 1zgara plana bagh kalindigi anlasiimaktadir. Incelenen kentlerin
tiimiinde kapilar ve tiyatro yer almaktadir. Bu yapilari, surlar, caddeler/yollar,
gymnasium, su kemerleri izlemektedir. Bu kentlerde agoralarin devlet ya da
ticaret agorasi olarak ayrildig1 goriilmiistiir. Stadyum, hamamlar, anit ¢esme ya
da cesmeler, su depolar1, nekropoller, yonetim binas1 ve konutlar da ortaya
cikarilmig yapilar arasinda yer almaktadir. Prusias’ta kemerli bir kopri,
Milet’te gida deposu, Efes’te odeum ve bazilika, Priene’de ise Biiyiik
Iskender’in Konut kalintilar1 bulunmustur.

Prusias’ta tiyatro, su kemeri, koprii, sur, atli kap1 kalintilar1 giiniimiizde
onemlerini tam olarak gosterememekteyseler de bu kentin Roma déneminin de
etkisinde kaldigim ortaya koymaktadir. Ornegin, en iyi ayakta kalmis olan ath
kapida bir kabartma at figiirli yer almaktadir. Cevredeki kazilarla ortaya
cikartilan buluntularin bir¢ogu miizede sergilenmektedir. Bazi eserler ise, Bolu
ve Istanbul arkeoloji miizelerindedir.
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Bes ayr1 tarihi donemden (Bthynia, Roma, Bizans, Osmanli, Cumhuriyet)
gecen Prusias, diger kentlerdeki kadar belirgin bir goriiniime sahip degildir.
Kentsel sorunlar1 yasamakta, tarihi kent 6zelligini de giderek yitirmektedir.

Cizelge 1. Diinyadaki Roma Dénemi Baz1 Kent Yerlesimlerinin Ortak Ozellikleri

(Kesim ve ark, 2008)
KENTLER
g g

OZELLIiKLER g = g $ |8 g2 | - 55 s

dz &8 |z[s|e]z17|s[e[Z[2]|J]|3[£12[9432

Kurulus Ozellikleri ve Kent Niteligi
Yamaglar/ NE ? N N N N N N NE
Tepelerle
Kusatilmighk
Denize yakinlik/ N v v N v N
Liman Kent
Ticari/Dini/Askeri/ | T| ? T AT |? ? P TP | ? A P D D T T T AT TIA
Politik Kent* *
Izgara Plan v v v v N v v N NE
Yapilar / Mekanlar

Surlar NE N N N N N N
Kapilar AR N v v
Caddeler/Yollar V| ? N N N v v
Koprii AR N N
Dikiltag NE v v v v EEE v
/Zafer Taki/ Kemer
Liman N N N N N
Foramy N RN BN ENENE 7 7 TV Y K
Agora
Diikkan N N J 7
Gida Deposu ? v
Tiyatro Kl T 7 N ERE Kl
Amfitiyatro NE v N N N N
Odeum N N
Sirk N VoY N
Kiitiiphane N v
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Gymnasium

Hipodrom

Stadyum

Hamam

<] 2] 2] 2| =2/

Anit Cesme/

Cesme

Su Kemeri

Tapinak

Anit Mezar

Bazilika

Sinagog/Kilise

Nekropol

Ydonetim Binast

Mahkeme

Konutlar

2] 2] 2] 2] 2] 2] <] 2] 2] 2]

Saray/Biiyiik Konut

Tas Ocaklary/ ?
Atolyeler

Cizelge 2. Anadolu’daki Roma Donemi Bazi Kent Yerlesimlerinin Ortak

Ozellikleri (Kesim ve ark, 2008).

KENTLER ) S

OZELLIKLER 3 2 £ g E
= > [ 7 [

Kurulus Ozellikleri ve Kent Niteligi

Yamaclar/Tepelerle Kusatilmishk \/ J J J

Denize yakinhk/Liman Kent J J J

Ticari/Dini/Askeri/ Politik Kent* TDP* T ? ?

Izgara Plan \ \ \ ?

Yapilar/Mekanlar

Surlar N N N N

Kapilar \ \ \ \ \

Caddeler/Yollar v v v v

Koprii N

Dikiltag/Zafer Taki/ Kemer S S

Liman J J ?

Forum/Agora (Devlet /Ticaret*) DT* DT T DT ?

Diikkan v v
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Gida Deposu N

Tiyatro N N N N N
Odeum N

Kiitiiphane \ \

Gymnasium J J N N ?
Stadyum N N N ?
Hamam J J J ?
Anit Cesme/Cesme \ \ \ ?
Su deposu N N N

Su Kemeri J J J J
Tapinak

Anit Mezar J J ?
Prytaneion N N

Bazilika v

Sinagog/Kilise \ \ ?
Nekropol N N N ?
Yonetim Binasi J J J

Akropol \ \ \

Konutlar

Saray/Biiyiik Konut N

4.Tartisma Ve Sonug

Roma Donemi kent yerlesimlerinin yer secim kriterleri ile bu doneme ait
aciga cikartilan kalintilarin varliginin belirlenmeye c¢alisildigi bu arastirmada,
bu kentlerdeki mekan diizenlemelerine topografya, su varligi ve mevcut
yapilarin etkileri ortaya konulmustur. Bu baglamda, kentlerin kurulus
ozelliklerinin ve kentlerin niteliklerinin ortak olarak nasil sekillendiginin
anlasilabilmesi icin, dilnyadan ve Anadolu’dan Roma donemine ait baz1 kentler
incelenmistir. Buna gore, kentlerin daha c¢ok saglik ve savunma amaciyla
tepelerle kusatilmig alanlarda ya da yamaclarda kurulmus oldugu goriilmektedir.
Kentler surlarla cevrelenmis ve 6zgiin kapilarla kentlere girisler verilmistir.

Suyun varlig1 6nemli olmus, deniz, gol ya da akarsu gibi su kaynaklarina
yakinlik tercih edilmis, ¢cogu kent liman kenti 6zelligi tasimistir. Suya yakinlik
ticaret ve ulagim yoniinden kentlere islevsellik kazandirmustir. Su, kent
estetigini de etkilemistir. Su olmadan kentlerde yasam miimkiin
olamayacagindan, suyun bulunmadig: yerlerde, su kemerleri ile bir su sistemi
olusturularak, kentlere yakindan ya da uzaktan su tasinmaya calisilmistir. Kent
icinde bazilar1 anitsal olmak lizere cesmelere yer verilmistir.

Su kullanimi bulunan kentler ticari; yol ag gelismis ya da
gelistirilebilenler askeri; bircok yerlesimin yakininda bulunan biiyiik kentler
politik; daha 6nceki donemlerden gelen dini 6zellikleri barindiran kentler ise
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dini nitelik gostermislerdir. Bazi kentler ise, birden fazla nitelige sahip
olmuslardir.

Roma kentinde plansiz baglayan kentlesme, zamanla 1zgara planli kente
doniligmiistiir. Bu da kentte agik alanlarin ve yapilarin mekansal yerlesimlerine
temel olusturan onemli bir gelisme olmustur. Genellikle kaynaklarda, yapilarin
mimari 6zelliklerinin 6n plana ¢ikarildigi goriilmiistiir.

Alan secimini etkileyen etmenler yalmzca kentlerin kurulus yerlerini
belirlemede degil, kentlerin bicimlenmesinde de etkili olmustur. Yapilarin
islevleri yanisira konstriiktif 6zellikleri de bu kent yapilarinin yerlesimini
etkilemigtir. Ornegin; forum/ticaret agorasimn liman kentlerinde liman
yakininda olmasi, tapimnak ve hamamlarin tiim alanlardan erisilebilir yerlerde
yapilmasi, vb. Bu yaklagimlarin da kentlerde bolgelesmenin ortaya cikmasina
neden oldugu goriilmiistiir.

Forum ya da agora olarak isimlendirilen mekan niteligindeki acik
alanlarin cevresinde diikkanlar, tapinaklar ve hamamlar yer almistir. Yonetim
mekanlart cevresinde ise, devlet isleri icin toplanti yapilacak agik alanlar
olusturulmustur. Kamu yapilarn cevresinde de anit ¢cesmeler, zafer taklarr gibi
yapilar bulunmustur.

Tiyatrolarin cavea denilen izleyicilere ayrilan boliimleri, kemerler ve
tonozlar iizerine oturtulmustur. Ancak Anadolu’daki orneklerde Roma oncesi
donemin tiyatro Ornekleri olmalar1 nedeniyle yamaca dayandiklar
goriilmektedir. Anadolu’daki antik kentlerden Efes, Milet, Priene ve Side’de de
benzerlikler bulunmaktadir.

Ancak, 2023 Tirkiye Turizm Stratejisinde yer verilen Bati
Karadeniz’de Diizce ili sinirlar icerisindeki Prusias ad Hypium (Kieros,
Uskiibii, Konuralp, Kasaba) un, Anadolu’yu da etkisi altina alan ve ¢ok
sayida eser birakan bir uygarligin kalintilarinin giiniimiize kadar
yansitildigi  bazi  kent yerlesimlerine gore bugiinkii  durumu
belirlendiginde ise; Romalilarca ele gegirilmis ve Roma egemenligine girmis
olsa da, giinlimiizde anitsal bir alan olarak goriilemedigi ortaya konulmustur.
Her ne kadar tiyatro, kapi, koprii, sur, su kemeri goriilse (Sekil 17) ve
gymnasium, stadyum, tapinak gibi yapilarin varligindan da ¢esitli belgelerde s6z
edilmis olsa da, iizerinde yeni bir yerlesimin kurulmus olmasi, tarihi kentin
bicimi konusunda algilamay: gii¢lestirmektedir.

Giiniimiizde Konuralp (Prusias ad Hypium, Kieros, Uskiibii ya da
Konrapa) ya da Kasaba ismi ile taninan ve Diizce iline bagli belde olan bu kent,
Diizce ili miicavir alan siirlan icerisinde yer almaktadir. Son yillarda tiim
kentlerde olusturulmaya calisilan kentsel doniisiim projelerinin Diizce ilinde de
baglatilmis olmasinin gelecekte bu yerlesime énem verilmesini saglayabilecegi
diisiiniilmektedir.

Bir¢ok Roma dénemi kentinde ortak olan bazi yapt ya da mekanlarin,
Roma doénemi izlerini de tasidigi belirlenen (yamaca kurulmus tiyatro, su
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kemeri, sur, kapi, koprii gibi bir boliimii agikta bulunan ve miizelerde sergilenen
yapitlar, vb. ile) Konuralp’te antik kentin bir biitiin olarak algilanmasi,
izerindeki yerlesim nedeniyle miimkiin olmamaktadir.

II. derece sit alan1 (Anonim, 2006) olarak korunan ve bir donem bazi
diizenlemeler (yakin cevresindeki yapilarin istimlaki, aydinlatma, vb.) ile yerel
turizm amaciyla belli amaclarla (senlik, festival, vb.) yogun kullanima agilan
tiyatroda, stirekli bakim-onarim yapilamamasi kayiplara yol agmaktadir.

Kenti cevreledigi Atli kapr ile simgelenen ve yapilarin temelleri altinda
kalmis olan surlar 6nemini yitirmistir. Su kemerinin agikta bulunan ayaklari
konutlar ya da yollar arasinda zamana direnmektedir. Kemerli mermer koprii
yeni yolun kenarinda belli belirsiz dayanimini siirdiirmektedir. Miizedeki lahit,
diger kalintilar icerisinde en dikkat g¢ekici olarak yerini almaktadir. Konut
tabanindan c¢ikarilmms mozaik miizede korunmakta, sergilenmek igin yetkili
beklemektedir. Tiim bu olumsuzluklara karsin yillara direnen Konuralp, tarihi
donemlerin gelecege yansitilmasinin saglanmasi i¢in gelistirilmelidir.

|
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Sekil 17. Prusias’ta Mevcut Kalintilar ve Onemli Yapilar (Kesim ve ark, 2008).

Prusias’la ilgili yabanci, 0zellikle Alman, bilim adamlarinca yazilmig
daha cok arkeolojik baz1 kaynaklara rastlanmustir. Ilk olarak tez hazirlayan Kurt
(1979)’un ve kitap yazan Zeyrek ve Celik (2005)’in disinda, alana iliskin
yapilmis ve yazilmis ayrintili calisma bulunmamaktadir. i1 yilliklarinda ve web
sitelerinde tanitim amach kisa bilgilere yer verilmistir.

Anadolu’daki Efes, Milet, Priene, Side antik kentlerinde oldugu gibi,
turizm yoniinden gelistirilebilmesi ve 6zellikle Bat1 Karadeniz Turizm Stratejik
Plam1 kapsaminda etkin olarak yer alabilmesi i¢in, daha ayrintili caligmalar
yapilmali, 6zgiin planlamalarla disiplinlerarasi ortak kararlar iretilmeli ve
uygulanmalidir.
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Uzun yillar Bolu’nun ilgesi olan Diizce’nin, 2000 yilindan sonra il olmasi
ile kentsel gelismeleri hizlandirilmaya calisildigindan, belediye sinirlar
icerisine alinmasi tasarlanan Konuralp beldesinin, bu yonde gelismeleri i¢in
kontrol-koruma-izleme kaynaklarinin olusturulmasinda titizlik gosterilmelidir.

Halkin farkindaliginin arttirilmasi, egitilmesi, mevcut yapilarin arkeolojik
onemleri ve degerleri hakkinda daha cok bilgilendirilmeleri ile de kontrol-
koruma-izleme mekanizmalarinin gelistirilmesinde katki olusturulabilecektir.

Sahip olunan varliklarin bilincinde olmanin, kiiltiirel degerlerimizin
gelecek kusaklara aktarilmasinda etkili olacagi unutulmamalidir.
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Ormancilik Dergisi

Akcakoca lgesinin Ekoturizm Olanaklarmm Degerlendiribmesi*
Asli ALTANLAR! Giiniz AKINCI KESiM?

Ozet

2023 Tiirkiye Turizm Stratejisi icerisinde degerlendirilen Akcakoca, yanls arazi
kullanimlart ve turizm politikalar1 sonucu dogal ve kiiltiirel kaynaklarin1 hizla yitiren
Diizce’nin 6nemli bir ilgesidir. 1940’ I1 yillardan itibaren Tiirkiye ’nin 6nemli turizm
alan1 olarak talep goriirken bu degerini giderek yitiren Akgakoca, arastirma alani
secilmis, koruma-kullanma dengesinin saglandig: siirdiiriilebilir bir turizm modeli elde
edebilmek icin alternatif ¢oziimler iiretilmesi amaglanmistir. Bu amacla alternatif
turizm modelleri igerisinde ekolojik plan hedefli olmasi nedeniyle son yillarda
onemsenen ekoturizm faaliyetlerinden, Akgakoca i¢in uygulanabilir olanlar
aragtirilarak potansiyel alanlar Onerilmis ve Onerilen bu alanlarda koruma-kullanma
dengesinin saglandig: siirdiiriilebilir bir ekoturizm planlamasinin nasil olmas1 gerektigi
konusunda planci goziiyle bazi dneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akcakoca, Ekoturizm, Siirdiiriilebilirlik, Planlama,
Determination of Ecotourism Opportunities in Akcakoca District

Abstract

Within 2023 Tourism Strategy of Turkey, Akcakoca has been assessed as an
important district of Duzce. As a result of the incorrect use of land, and damaging
tourism policies, Akcakoca has rapidly lost its natural and cultural resources. While
being in demand as an important tourism area of Turkey since 1940’s, Akcakoca has
gradually lost its merit. Therefore, it had been chosen as the research area. It has been
aimed to produce alternative solutions that provide conservation-usage balance in order
to achieve sustainable tourism model. As Ak¢akoca has been regarded as a district with
ecological planning objectives within alternative tourism, some potential areas have
been proposed for some ecotourism facilities that have been considered important in
recent years. Some suggestions have been made for sustainable ecotourism planning
that provide conservation-usage balance within these proposed areas.

Key words: Akcakoca, Ecotourism, Sustainability, Planning,

1 Yiiksek Peyzaj Mimari, Diizce
2 Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Bolumii-Diizce
*Yiiksek Lisans Tezi’nden hazirlanmistir.
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1. Giris

Turizm; istihdama, altyapiya, iistyapiya ve diger sektorlere olumlu etkisi
ve gelir kaynag1 olmasi nedeniyle 6zellikle gelismekte olan iilkeler acisindan
onemli bir sektor olarak kabul edilmekte ve gelisimini hizla siirdiirmektedir.
Diinya turizm sektorii, uzun yillar kitlesel turizm {izerine kurulmustur. Ancak,
degisen turist profili ve kitlesel turizmin fiziksel ve sosyal ¢evreye verdigi
olumsuz  kosullar  goriilmeye  baslandifinda,  turizm  sektoriiniin
siirdiiriilebilirligini saglamak ve gelecekteki biitiin turizm gelismelerine yol
gosterebilmek amaciyla kitlesel turizme alternatif olusturabilecek, cevre
sorunlarina daha duyarli alternatif turizm modelleri giindeme gelmeye
baglamistir (Kerry, 1992).

Alternatif turizm tiirlerinden biri olan ekoturizm, 1990’11 yillarin basindan
itibaren dogal alanlardan yararlanmanin yanisira, dogal alanlarin korunmasi,
gelir iretimi, egitim, yerel halkin katilimi gibi fonksiyonlari ve &zellikle
ekosistemi koruma amaci ile 6n plana ¢ikmustir. Ik zamanlar, genelde dogal
alanlarda is potansiyeli elde etmek icin olusturulmus bir pazarlama taktigi
olarak algilanmis olsa da giderek daha fazla insamin cevresel duyarlilik
kazanmasi ve dogal alanlarda yapilan turizm faaliyetlerine yonelmesiyle birlikte
onemi anlasilmistir. Bu tiir bir turizmin dogal alanlarin ulasilabilirlik ve kalite
ozelliklerine bagli oldugu ve bu nedenle dogal alanlarin koruma ve bakimi
izerine stratejiler gelistirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Karakteristik ©zelliklerini ve boyutlarin1 igeren ortak bir taniminin
olmamasi ekoturizm kavraminin sadece dogal alanlarda yapilan bir turizm tiirii
olarak algilanmasina neden olmustur. Aslinda ekoturizm, dogal alanlarda
yapilan turizm faaliyetlerinden daha fazlasimi ifade etmektedir (Ross and Wall,
1999).

Diinya Koruma Birligi (The World Conservation Union - IUCN)
ekoturizmi, ¢evresel sorumluluk tasiyarak seyahat etme ve bozulmamg dogal
alanlar1 dogadan yararlanma amaciyla ziyaret etme eylemi olarak tanimlamakta,
kullanicinin olumsuz etkisinin az oldugunu ve yerel halka sosyo-ekonomik
yonde gelisme sagladigini belirtmektedir (Ceballus-Lascurain, 1993).

Uluslararas1 Ekoturizm Dernegi (The International Ecotourism Society -
TIES) ise ekoturizmi; dogay1 koruyan, yerel halkin refahina katkida bulunan ve
bir sorumluluk duygusu icinde dogal alanlara yapilan bir seyahat tiirii olarak
tanimlamaktadir (Anonymous, 2007).

Ong (1999), ekoturizmin, kiiltiirel yap1 ve egitim amagl doga kiiltiiriinii
anlamak, bolgenin korunmasit amacli kuvvetli calismalar yapmak ve yore
halkinin ekonomik kalkinmasi icin bolgede ekonomik aktiviteler yapmak iizere
ic ana unsur i¢erdigini vurgulamistir (Kaur, 2006).

Bu tanmimlamalar, ekoturizmin turistleri, yerli halki, yatirimcilart ve
yoneticileri iceren bir¢ok faktoriin biitiinlesmesinden olugsan karmasik bir
fenomen oldugunu gostermektedir (Ceballus-Lascurain, 1993).
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Birlesmis Milletler ve Diinya Ticaret Organizasyonu (The United Nations
and the World Trade Organization — WTO) turizmin, giiniimiizde diinyanin en
biiylik isveren endiistrisi olma 6zelligine isaret ederek, ekoturizmin gelecekte
diinyanin en biiyiik endiistrisi olacagin ve bircok bolgenin yerel halkina uzun
siiregte is olanagi saglayacagini belirtmistir. Giiniimiizde turizm sektoriiniin,
200 milyon c¢alisan1 ile diinyanin % 10’luk is potansiyelini olusturdugu
diislintiliirse, bu sektoriin daha ilerisi icin, yerel halka daha fazla yarar
getirebilecegi, ayn1 zamanda ¢evreci ideolojiyi de daha giiclii destekleyecegi
acikca goriilebilmektedir. Sonug olarak, ekoturizmin korumak ve gelistirmek
adina, hem cevreci ideoloji, hem de ekonomik gelisme arasinda anahtar bir rol
oynayacag1 goriilmektedir (Kaur, 2006).

Kisacasi, ekoturizmin tiim amag¢ ve fonksiyonlar1 gerceklestirildiginde,
kaynak koruma ve degerlendirme arasindaki uyusmazliklarin coziilmesine
katkida bulunacagi ve dogru uygulandiginda, dogal kaynaklarin nesillerce
devam edebilecek nitelikte kullanilabilir ve siirdiiriilebilir hale gelmesini
saglayacag diisiiniilmektedir.

Ekoturizm etkinlikleri ¢evreyi koruma derecelerine gore kendi igerisinde
siniflara ayrilmistir. Orams (1995), ekoturizmi, aktif ve pasif olarak iki gruba
ayirmistir. The Queensland (1995) ise ekoturizmi etkinlige katilanlarin sayisina
gore; cevreci ekoturizm ve yaygin ekoturizm olarak siniflandirmaktadir. Ayrica
ekoturizm aktiviteleri; cevre lizerindeki etkilerine ve turizmde kullanilan araclar
(bisiklet, balon, at, vb.), gidilen yerin dogas1 (dag, yayla, magara, vb.) yapilan
etkinligin ozelligi (akarsu, av, bilim, trekking, gozlem, vb.) ne gore de
gruplandirilmaktadir (Erdogan, 2003; Altanlar, 2007).

Ekoturizmin macera, kiiltiir ve doga turizminin bir karmasi olarak ¢ok
genis deneyimleri kapsadig1 goriilebilmektedir. Alternatif turizmin spor, aktivite
ve Ozel ilgi turizmine kadar uzanan turizm tiirleri ile doga tabanlh diger turizm
tiirlerinden olusan faaliyetlerinin ekoturizmin alt grubu sayilabilmeleri i¢in,
cevrenin korunmasina onemli bir katki saglamasi ve ekoturizmin ilkelerine
uyum saglamasi gerekmektedir. Bu tiirler, biyocesitliligin korunmasinda
oOlciilebilen olumlu katkilar saglamadikca, bir ekoturizm faaliyeti sayilamazlar
(Demir ve Cevirgen, 2006).

Cevresel planlama ve turizm planlamasina yonelik cok sayida calisma
olmasina ragmen ¢ok az ekoturizm planlamasi 6rnegi vardir. Bunun nedeni,
ekoturizmin tam anlamiyla ne oldugu ve ne yapmak istedigi konusunda ortak
bir karar birligine varilamamasidir. Ortak bir karar birligine varildiginda
yapilmasi gereken, bu kavramin avantajlarinin ve dezavantajlarinin yonetimi ve
kismi durumlarda potansiyellerinin belirlenmesidir. Kusler (1991), Moore
(1991), Boo, (1992) gibi baz1 yazarlar ekoturizmin fonksiyonlar1 konusunda
beklentilerin karsilanmasina yonelik rehberlik edecek nitelikte ilkeler
onermislerdir. Fakat ekoturizmi degerlendirmeye agik kismen standartlagtirilmig
uygulamaya yonelik ¢ok az miktarda degerlendirme yontemi olusturulabilmistir
(Ross and Wall,1999).
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Bir ekoturizm planlamasi, bolgesel ekoturizm planlamasindan baslayip
alan Olceginde; eko-kiyi, tatil evleri ve konumsal analiz, finansal fizibilite,
cevresel degerlendirme ve alan planlamasina kadar her Olgekte
yapilabilmektedir. Bolgesel ekoturizm planlamasinda uygun bolgesel politika
ve stratejiler belirlenmektedir. Bu calismalarda ortak inang, dogal ve kiiltiirel
kaynaklarin sadece korunmasi degil, siirekliliklerinin de saglanmasidir. Bu
amacla bolgesel alan kullamim planlamasinda, kaynaklarin korunmasi, tarim,
mera kullanimlari, kentsel alanlar ve madencilik gibi kullanimlar da dikkatlice
ve kontrollii bir sekilde planlanmalidir. Ana turizm ulasim noktalari, i¢ ulasim
ag1, temel ve ikincil ekoturizm aktiviteleri, belirli ekokiyilar ve bolgesel
ekoturizm deseni ortaya ¢ikarilmalidir (Dowling and Fennell, 2003).

Planlama sonrasi yonetim degerlendirme ¢alismalari incelendiginde ise,
kargilagilan baz1 6zel yaklagimlar “Ekoturizm Olanaklar1 Spekturumu (ECOS)”
ve “Kabul Edilebilir Degisim Seviyesi (Limits of Acceptable Change - LAC)”
yontemleridir. Bunlara ek olarak, turizmin toplumsal ve biyofiziksel etkilerini
degerlendirmek ve sergilemek icin kullanilan ve ekoturizm planlamasinda da
faydali olacagi diisiiniilen diger yontemler “Cevresel Etki Degerlendirmesi
(Environmental ~ Impact  Assessment-EIA)”  “Tasima  Kapasitesinin
Hesaplanmas1”, “Fayda-Maliyet Analizi (Cost-Benefit Analysis - CBA)” ve
“Ziyaret¢i Etki Yonetimi (Visitor Impact Management - VIM)” yontemlerini
icermektedir (Ross and Wall, 1999).

Tiirkiye, bilinyesinde barindirdigr tarihi ve kiiltiirel cesitlilikleri, sahip
oldugu farkli iklim oOzellikleri ve c¢esitli turizm tiirlerinin aymi anda
gerceklestirilmesi olanaklartyla 6nemli bir turizm potansiyeline sahiptir. Dogal
ve kiiltiirel kaynaklarda meydana gelen tahribat diisiiniildiigiinde turizmin aktif
oldugu ve hizla tahribata ugradigi alanlar ile turizm potansiyeli olan ve
plansizca turizme acgilmak istenen alanlarda ekosistemin siirekliligini saglamak
icin ekoturizm anlayisinin benimsenerek ilgili meslek disiplinleri tarafindan
planlanmasi gerekliligi de acik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, yanlis arazi kullammlar1 ve turizm politikalar1 sonucu
dogal ve Kkiiltiirel kaynaklarini hizla yitiren, 2023 Tiirkiye Turizm Stratejisi
icerisinde degerlendirilmis olan ve arastirma alan1 olarak secilen, Bati
Karadeniz Bolgesindeki Diizce ilinin 6nemli ilgesi Akcakoca’nin, yeniden
turizme koruma-kullanma dengesi saglanarak kazandirilmasi i¢in siirdiiriilebilir
alternatif ¢oziimler getirilebilmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma alam1 olarak Diizce ilinin Akcakoca ilgesi  secilmistir.
Akcakoca’nin ekoturizm potansiyeli agisindan incelenmesi amaciyla, c¢alisma
alaninin st ve diger topografik verilerinin saptanmasi i¢in Harita Genel
Komutanligi, 1/25000 6lgekli topografik haritast (1982); arazi yetenek siniflart
ile mevcut arazi kullammlarinin karsilagtirilmasi i¢in, K6y Hizmetleri Genel
Miidiirliigii, 1/100000 olcekli toprak haritast (1972), orman arazilerini tespit
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etmek icin Akcakoca Orman Isletme Miidiirliigii, 1/25000 6lcekli iiretim ve
koruma haritas1 (2001), yerlesim yerleri ve tarim alanlarinin belirlenmesi igin
Tarim 11 Miidiirliigii, 1/25000 olgekli arazi kullamm haritas1 (1999), Akcakoca
Meteoroloji Istasyonu iklim verileri (1963-2003), Altanlar (2007)'1n anket
verileri ile arastirma alaninda ¢ekilen fotograflar kullanilmigtir. Dogal, kiiltiirel
ve sosyo-ekonomik yapiya iliskin verilerin elde edilmesi amaciyla 1/25000 ve
1/100000 ©olcekli harita ve raporlardan, verilerin degerlendirilmesinde ise
bilgisayar destekli cizim programindan, arastirma yonteminin olusmasinda
ekoturizmin amag, kapsam, planlama kriterleri ve yontemlerine iligkin yerli ve
yabanci kaynaklardan yararlanilmistir.

Arastirmanin  yOnteminin  gelistirilmesinde, Bultman (1993)’nin,
ekoturizm potansiyelini belirlemeye yonelik verdigi kriterler (Esengil, 2003),
Gulinck ve ark. (2001)’nin yapmus oldugu “Peyzaj kapsaminda ekoturizme
yerel gegim kaynaklarimin birlestirilmesi: Zimbabwe Ornegi”, Banerjee ve ark.
(2003) “Uzaktan algilama ve CBS’ ye dayali ekoturizm planlamasi” konulu
calismalar1 degerlendirilmis ve alani tanimlayabilmek i¢in ayrintili bir arazi
sorveyi yapilmistir.

Ekoturizm potansiyelini belirlemek i¢in arastirma alani, dogal 6zellikler
(jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, toprak-arazi yetenek siniflari-, yiiksek tiir
cesitliligi, yaban hayvanlarinin varligi, ilging hayvan tiirleri, peyzaj cesitliligi,
nadir tiirler ve ekosistemler), mevcut arazi kullanim sekli (orman arazileri,
mutlak tarim arazileri, dikili tarim, 6zel koruma bolgeleri, kirsal ve kentsel
yerlesim alanlar1), ulagilabilirlik ve altyapi (turizm merkezlerine veya otoyollara
yakinlik, kolay ulagilabilirlik-i¢ hatlar, kaliteli yol baglantilari-, korunan alana
ulastirilan yollarin peyzaj 6zellikleri, konaklama), iklim (sicaklik, nem ve yagis,
yagissiz periyodun varligl), yoredeki cazibe noktalar1 (arkeolojik alanlar ve
kalintilar, magaralar, selaleler, spor olanaklari-yiizme, rafting, dagcilik, vb.-,
yerel kiiltiir), sosyal kosullar, kullanici yetenek ve bilgi seviyesi olmak iizere
yedi bilesende incelenmistir.

Bu amagla, baz harita olarak kullanilan 1/25000 olgekli Eregli F26-
c4/d4/d3/c3 paftalarinda bulunan topografik harita iizerine belirlenen bilesenler
dogrultusunda bitki Ortiisii, hidroloji, arazi yetenek simiflari, alan kullanimi,
altyapr ve ulasim, vb. ne iligkin elde edilen veriler islenerek, hidroloji, arazi
yetenek siniflari, arazi kullanim, iiretim ve koruma ormanlari, alt yapi ve ulasgim
haritalar1 elde edilmis ve bu haritalarin ¢akistirilmasi ile arastirma alaninin doga
ve kiiltiir degerleri haritas1 elde edilmistir. Ekoturizm faaliyetlerinin se¢iminde;
Trekking/Doga Yiiriiyiisii icin 300m yi ge¢cmeyen peyzaj cesitliligi yiiksek
alanlar; Botanik Turizmi i¢in orman alanlari; Av ve Yaban Hayati Turizmi ve
Yaban Hayati Go6zlemciligi icin merkez av komisyonunun avlanma yasagi
disindaki alanlar; Deniz Turizmi ve Su Sporlar1 Etkinlikleri i¢in kumsal alanlar;
Bisiklet Turizmi (dag bisikleti ve yon bulma sporu) i¢cin doga giizelliklerini
birbirine baglayan ana ve tali yollara sahip alanlar; Magara Turizmi i¢in dogal
ozellikleri ile cekiciligi olan mevcut magaralarin bulundugu alanlar; Dag
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Turizmi i¢in 900 m {izerindeki peyzaj 6zelligi kaybolmamis daglarin bulundugu
alanlar uygun; Tarim ve Ciftlik Turizmi icin mutlak tarim arazileri dikkate
alinmastir.

Altanlar (2007)’1n alanin sosyal kosullarini ortaya koyabilmek i¢in, 250
yore halki ve 250 yerli turist olmak {izere kolay 6rnekleme yontemi ile segilen
500 orneklem grubunun goriislerini almak amaciyla yaptigi yari standart bes
boliim 24 sorudan olusan anket calismasinin sonuglarindan da yararlanilarak
ekoturizm faaliyetleri belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj Degerleri

Arastirma alami, Diizce ilinin kuzeyinde, 41° 04° 22.59”- 41° 08’ 40.89”
Kuzey enlemleri ile 31° 06" 22.90”- 31° 01’ 54.92” Dogu boylamlar arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). flcenin yiizol¢iimii 463 km® ve il merkezine uzaklig:
33 km’dir.

Akarsularla parcalanmis ve kuzeyden giineye, batidan doguya dogru
yiikselerek daglik arazilerle birlesen arastirma alami bir plato goriiniimiindedir.
Engebeli bir yapiya sahip olan arastirma alaninda sahilden giineye dogru
gidildikge yiikseklik artmaktadir. Akcakoca’nin gilineyinde yer alan
Kaplandede, Haciz ve Orhan Daglar1 deniz kiyisina paralel olarak uzanmakta,
dogu bat1 yonlii sirtlardaki tepelerin yiiksekligi ise 300 metreyi gecmemektedir
(Anonim, 2004).

Sekil 1. Arastirma Alaninin Konumu (Altanlar, 2007).
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flgede, jeolojik yapiya baghi olarak kiyilarda yiiksek ve dik falezler,
sahilde ise dar kiy1 platosu bulunmaktadir. Kayalik arazi kiyirya kadar ulagarak
yer yer dik falezler olusturmaktadir. Sahil kesiminde bulunan yaliyarlardan en
yiikseginin Soyat Yaliyart oldugu goriilmektedir. Falezler arasinda kimi kiiciik
koylar ve plajlar olusmustur. Baslica plajlart; Degirmenagzi, Edilli, Kavlandibi,
Daridere, Karaburun ve Melenagz: ile Ak¢akoca’nin dogusunda Kumpinar ile
daha s1g kiyilar olan Edilli, Tongelli, Kalkin, Cayagzi, Akkaya’ dir. Akcakoca
ilgesinde kalker kayalarinin erimesi ve asinmasiyla irili ufakli magaralar
olusmustur. Arastirma alaninin tek jeolojik olusumlu magaras1 Fakilli
Koyii'ndeki Fakilli Magarasi’dir. Arastirma alaninda bulunan selaleler ise,
Aktas ve Sariyayla Selaleleridir (D6nmez, 2000; Okan, 2002).

Akcakoca kiy1 kesiminde bulunan akarsular, Kaplandede ve Orhan Dagi
yiikseltileri ile Diizce Ovasi’ndan ayrilan bolgede yer almaktadir. Melen
Havzasi’yla baglantis1 olmayan bu akarsular genelde kiyiya dik kisa, kiiciik,
dere boyutundadir. Bu derelerin baglicalar1 dogudan batiya dogru, Carak,
Cakbelit, Degirmen, Cayagzi, Haciz, Orhan ve Sarma dereleridir. Bunlardan son
ticii Akg¢akoca’nin icinden gegerek denize dokiilmekte ve kent i¢i kirleticileriyle
yiiklenerek bu yiikleri denize bosaltmaktadirlar. flcedeki en biiyiik akarsu Melen
Cay1, aym zamanda Sakarya ile mevcut idari simr1 olusturmaktadir. ilgede
bataklik alan ve gol yoktur. Akgakoca-Kocaali havzasinda bir miktar yeralti
suyu bulunmaktadir. Fakat bu rezervin ne kadarinin Akcakoca’ya, ne kadarinin
Sakarya Ili'ne bagli Kocaali’ye ait oldugu belirlenememistir (Anonim, 1982;
Arslan ve ark., 2002; Anonim, 2007a).

Arastirma alanina ait 1/100.000 olgekli arazi yetenek siniflar1 haritasi
incelendiginde, alaninin biiyiik bir boliimiiniin VI. sinmif arazilerden olustugu, V.
sinif arazilerin ise bulunmadigr goriilmektedir. Arastirma alaninin % 86,6’s1n1
IV.,VL,VIL siif arazilerin olusturdugu belirlenirken, tarima uygun alanlarin ise
6386,39 ha olup, toplam arazinin % 18,2’ sini olusturdugu tespit edilmektedir.
Iice genelinde tarim topraklar1 sanayi yerlesim ve ulagim aglari tarafindan isgal
edilirken, tarimin egimli arazilerde bulunan ormanlik alanlara kaymas: ilgede
toprak kullanimi agisindan bir geliski yasandigini gostermektedir (Anonim,
1972; Anonim, 2004a).

Aragtirma alaninda Bati Karadeniz iklim 6zellikleri hakimdir. ilgenin
metoroloji istasyonundan alinan iklim verilerine (1963-2003) gore; yillik
ortalama sicaklik 12.8°C (en yiiksek Temmuz ve Agustos aylari), yagis 1058.9
mm (en yiiksek ekim ve aralik aylar1), yagish giin sayis1 14.7, karla ortiilii giin
sayist 9.0, kar kalinlig1 en yiiksek 63cm, bagil nem % 80, ortalama riizgar hiz
2,2 m/sn, ortalama (1999-2003 Mayis-Agustos) deniz suyu sicaklik ortalamasi
272 °C dir. Altanlar (2007)’mn olusturdugu hidrometrik diyagram
incelendiginde, Akgakoca’da kurak bir donemin bulunmadigi goriilmektedir.
Hakim riizgar yonii Kuzeybatidir (Anonim, 2004; Anonim, 2007b).
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Arastirma alanmin farkli iklim etki alanlarini biinyesinde bulundurmasi
biyocesitlilik ve turizm agisindan olumlu bir etki olusturmasina ragmen, deniz
suyu sicakliklarinin diigsiik olmasi deniz turizminin kisa siirmesine neden
olmaktadir.

Karadeniz Bolgesinin zengin ve cesitli dogal bitki ortiisii 6zellikleri
Akgakoca ilgesi’nin biiyiik boliimiinde de gozlenmektedir. Diizce ili sinirlar
icinde toplam 97 takson, 41 familya, 75 cins ve 95 tiir tespit edilmistir (Anonim,
2007c). Fakat ilcenin florasi, hakkinda yapilan caligmalarin yeterli diizeyde
olmamasi alanin florasinin net olarak ortaya konmasini ve koruma kararlarinin
etkin olarak alinmasini engellemektedir. Arastirma alanindaki diger ve en
onemli eksikliklerden biri de hayvan varligi iizerine yapilmig bir envanter
calismasinin olmamasidir. Faunay1 belirleyebilmek i¢in alana iliskin varolan
verilerden yola cikilarak tiir saptamasi1 yapilmis, ancak tiirlerin habitat alanlar
ve bunlarin karsilikli iligkilerine iliskin veri olmamasi nedeniyle yine koruma
kararlar1 etkin olarak alinamamistir. Yapilan inceleme, sonucu calisma alani
faunasinin c¢ift yasamlilar, siiriingenler, memeliler ve kuslardan olustugu
goriilmektedir (Altanlar, 2007).

Aragtirma alanina ait “arazi kullanim haritas1” incelendiginde; ilgenin %
5,2’sini kentsel yerlesim alanlarinin (sanayi, kiiciik sanayi, merkezi is alanlari,
turizm ve ikincil konut alanlari, vb.), % 3,83’sini kirsal yerlesik alanlarinin, %
90,97’sini kirsal alanlarin (ormanlik, makilik, findiklik, vb.) olusturdugu
goriilmektedir. Tlcede yerlesimin kiy1r boyunca dogrusal olarak gelistigi, ancak
bati yoOniindeki gelismenin fiziksel esikler nedeniyle simirli oldugu tespit
edilmektedir. Ilgede idari yapr bakimindan 43 kdy ve 1 merkez belediye
bulunmaktadir. Kirsal alandaki yerlesimler arazinin fiziki yapist nedeniyle
birbirinden kopuktur (Anonim, 1982; Anonim, 2001; Anonim,2004a).

En son 1999 yilinda revize edilen 1/25000 6lcekli arazi kullanim haritasi
incelendiginde, ilcede tarimsal uygulama yapilan arazilerin toplam alanin %
10’undan biraz fazla oldugu goriilmektedir. Tarim yapilan toplam alanlarin %
42’sini kuru tarim, % 58’ini ise dikili tarim arazisinin, dikili tarimin da % 99’u
findik alanlarinin olusturdugu tespit edilmektedir (Anonim, 2004a).

Arastirma alaninda biiyiikbas ve kiiglikbas hayvancilik yok denecek kadar
az olup son yillarda kanathh hayvan iiretimi artmistir. Fakat kanatli hayvan
liretimi icin yer seciminde ve atiklarin giderilmesindeki yanliglhiklar il¢enin
cevre sorunlarini arttirmaktadir (Anonim, 2006).

Akgakoca Orman Isletme Miidiirliigii 2005 yili verilerine gore, calisma
alanindaki dogal ve yar1 dogal ormanlarin toplam 16534,6 ha oldugu, ayrica
dikimle gelen ve 0zel orman statiisiinde bulunan orman alanlariyla birlikte
toplam ormanlik alanin 18756.5 ha oldugu goriilmektedir (Anonim, 2005). Elde
edilen veriler dogrultusunda 1999 yili arazi kullamm haritas: ile 2005 yili
verileri  karsilagtirildiginda orman alanlarinin = %59’unun  yanlis arazi
kullanimlart sonucu kaybedildigi belirlenebilmektedir (Anonim, 2001; Altanlar,
2007).
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Akgakoca, Diizce ilinin altyap: sistemi en fazla gelismis ilgesidir. lcede 1
adet igme suyu aritma tesisi, biiyiik ve kii¢iik kapasiteli olmak iizere 2 adet atik
su aritma tesisi bulunmaktadir. Yerlesim yerlerinin kanalizasyon sebekesi % 3-
4’ti disginda bulunmaktadir. Diizce ili icerisinde en uzun yol agina sahip olan
ilgede, yol iyilestirme ¢alismalar1 halen siirdiiriilmektedir (Anonim, 2004a).

Akgakoca ve yakin cevresi dogal ve Kkiiltiirel kaynaklar bakimindan
zengindir. Kent merkezinde 4’ii dogal anit, 107’si sivil mimarlik yapisi, 12’si
dini-kiiltiirel ve 1°i askeri yapt olmak iizere toplam 124 eser ve Akcakoca
yerlesimi icinde bir bolim Kentsel Sit Alani olarak tescillenmistir (Anonim,
2004a). Ayrica Ceneviz Kalesi Plaj Cevresi 1. derece Arkeolojik Sit; Ceneviz
Kalesi ¢evresi hem 3. derece Arkeolojik Sit, hem de 2.derece Dogal Sit; Akkaya
Bizans Yerlesimi (Akkaya Koyii) 1.derece Arkeolojik Sit; Fakilli Magarasi 1.
derece Dogal Sit olarak tescil edilmis alanlardandir (Anonim, 2007a).

Aragtirma alaninda, Demircidnii Tabiati Koruma Alani (430 ha) ve Sifali
Su Orman i¢i Dinlenme Yeri (2ha) bulunmaktadir.

2000 yili genel niifus sayimina gore; Akcakoca ilge niifusu 43895
(227441 erkek, 21151°i kadin) dir. Ilce halkimin 25560’i (% 58.,3’si) ilce
merkezinde, 18335 (% 41.7°si) ise bucak ve koylerde yasadigi goriilmektedir
(Anonim, 2002).

Akcakoca ekonomisi, turizmin yamisira findik tarimina dayali imalat
(findik kirma atolyeleri), Eregli’nin etkisiyle gelisen boru-profil, vb. demir-celik
yan sanayilerinin yanisira, kamu hizmetleri, ticaret, ingaat ve ulastirma-
haberlesme hizmetleri, hayvancilik, amator balik¢ilik gibi bircok ekonomik
faaliyetlere dayanmaktadir.

3.2. Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj Degerlerinin Ekoturizm Potansiyeli
Acisindan Degerlendirilmesi

Akcakoca; iklimi, dogal kaynaklari, tamamen bozulmamis cevresi, tarihi
ve kiiltiirel varligi, yerel yasam tarzi, gelenekleri, cografi konumu ana pazarlara
yakinligi, kiyr turizmine uygunlugu nedeniyle bolgenin en c¢ok turist ceken
ilgesi konumundadir.

Arastirma alaninin daglik, diizliik, yar1 diizliik, kiy1 olusumlari, ormanlik
ve acik alan gibi birgok jeomorfolojik yapilari da biinyesinde bulundurmasinin
turizm potansiyeli agisindan olumlu bir etkisi bulunmaktadir. Ancak son
zamanlarda artarak devam eden yanlis arazi kullanimlarinin ilgenin dogal
yapisina zarar verdigi acikca goriilebilmektedir. Deniz kiyilarindan denetimsiz
kum alimlar1 kiy1 ve plajlarin dogal yapisinin bozulmasina ve deniz canlilarinin
zarar gormelerine, ayrica karayollar1 4. Bolge Miudiirliigli denetiminde
yaptirilan yeni Melenagzi-Akg¢akoca yolununda kiyi seridine yakin olarak
planlanmasi, kiyr yapisinin ve ekosisteminin hizla tahrip olmasina neden
olmaktadir (Anonim, 2004; Anonim, 2007d; Anonim, 2007¢). Bunun yanisira
ilcede dikili tarim (findik) yapmak amaciyla yiliksek egimli arazilerde orman
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kesimi yapilmasi, azalan ormanlarin erozyonu Onleme islevlerini yerine
getirmesini de engellemektedir. Ozellikle heyelanlarm var oldugu alanlarda
orman Ortiisiniin yok edilerek tarim alanlarina doniistiiriilmesi, bu alanlarda
heyelanlarin olugma siireclerini baglatici ve hizlandiric1 bir etken olmustur.
Ormansizlasmanin diger bir yan etkisi de zaten egimli ve dar bir yataga sahip
olan derelerde sel ve taskin riskinin artmasina neden olmustur. Ayrica arastirma
alaninda asir1 ve bilingsiz giibreleme, ilaglama, sulama, hava kirliligi, sivi ve
kat1 evsel atiklarla sanayi atiklarinin diizensiz depolanmasi ve turizm
potansiyeli olan alanlarinda plansiz bir sekilde turizme acilarak kullanilmasi
gibi tespit edilen olumsuz etkenler yanlig arazi kullaniminin ne boyutta
oldugunu gostermektedir. Ilcede deniz mevsiminin kisa olmasi, turizmin
Temmuz ve Agustos aylarinda yogunlasmasina neden olmaktadir. Isletmecilerin
bu aylardan tam olarak faydalanma istegi ile yapilan plansiz ve yanlis
uygulamalar dogal ve kiiltiirel kaynaklarin zarar gérmesine ve fiziksel ¢evrenin
hizla bozulmasina neden olmaktadir. Bu bozulmanin 6niine gecebilmek ve
turizmi planh olarak Akgakoca ekonomisine kazandirmak i¢in, mevcut turizme
alternatif olabilecek ekoturizme o©ncelik verilerek turizmin doért mevsime
yayilmasinin gerekliligi acikca goriilebilmektedir.

Arastirma alani i¢in uygun olabilecek ekoturizm olanaklar1 ve bu
olanaklar i¢in uygun olabilecek alanlar belirlenirken 1/25000 6l¢ekli topografik
harita (1982) ile olusturulan baz harita lizerine bitki oOrtiisii, hidroloji, arazi
yetenek siniflari, alan kullanimi, altyapr ve ulasim, vb. ne iliskin elde edilen
veriler islenerek, hidroloji, arazi yetenek simiflari, arazi kullamim, iiretim ve
koruma ormanlari, alt yapt ve ulasim haritalar1 elde edilmis ve bu haritalarin
belirlenen bilesenler dogrultusunda cakistirmasi ile aragtirma alaninin doga ve
kiiltiir degerleri haritasi elde edilmistir.

Arazi verilerine ek olarak, Altanlar (2007) tarafindan yore halki ve yerli
turistlerin turizm faaliyetlerine egilimlerini tespit etmek amaciyla yapmis
oldugu anket calismasindan da yararlamilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yore
halkt ve yerli turistlerin ilcenin % 65,5 ile dogal giizellikleri, % 50,6 ile kiy1
olusumlart % 42,3 ile ulasim kolaylig1 icin tercih ettigi goriilmektedir. Yine bu
calismada yore halki ve yerli turistlerin ilce icin uygun gordiikleri turizm
faaliyetleri soruldugunda anketi cevaplayanlarin % 72’sinin doga tabanl turizm
tiirlerini, % 20,9’unun foto turizmi, % 26,7 sinin kiiltiir turizmi, % 10,3 linlin
tarim turizmi olarak yanitladiklar1 goriilmiistiir. Elde edilen biitiin bu verilerin
dogrultusunda Akgakoca’ya uygun olabilecek bazi ekoturizm tiirleri belirlenmis
ve bu tiirlere iliskin standartlar ve arazi kosullari diisiiniilerek potansiyel
olabilecek alanlar doga ve Kkiiltiir degerleri haritasi, raporlar ve arastirma
alaminda yapilan gozlemler degerlendirilerek belirlenmistir. Onerilen alanlar
Sekil 3 ve Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Akgakoca ilgesinin doga ve kiiltiir degerleri haritas1 (Altanlar, 2007)
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Cizelge 1. Akcakoca’ya uygun olabilecek bazi ekoturizm tiirleri ve Onerilen
alanlar (Altanlar, 2007).

Akcakoca icin Ekoturizm Tiirleri ve Potansiyel Alanlar

Trekking/Doga
Yiiriiyiisti

o Aktas Sirtlart
Incirbags: Srtlart
Pwnarlik Sirtlan
Kezagili Sirtlant
Yildirim Tepe
Kaplan Tepe
Kurtsuyu
Tepeleri
Kestanebayir
Tepesi
Kurupelit Tepe
Edilli Koyii
Kalkin Kovyii
Hasan Cavus K.
Pasalar Koyii
Karaburun Kovyii
Kepeng
o Sariyayla Koyii
o Akkaya Koyii
e Sifali Su
Ormanigi
Dinlenme
Yeri

Av ve Yaban
Hayati Turizmi
e Altincay Orman
Isletme Sefligi,
Cumayan Orman
Isletme Sefligi,

Deredibi
Orman Isletme
Sefligine Bagl
Koruma ve Uretim
Ormanlari

Botanik
Turizmi, Yaban
Hayat1
Gozlemciligi

® Demircionii
Tabiati Koruma
Alam

e Karatavuk K.,
Kurukavak K.,
(Aktas Orman
Isletme Sefligi)

® Deredibi K.,
Kuru gol,
Sarryayla,
Yesilkoy
(Deredibi
Orman Isletme
Sefligi)

® Subasi k.,
Altingay k.,
(Altingay
Orman Isletme
Sefligi)

o Akkaya Koyii,
Dadall K.,
Cayagzi K.
(Cumayani
Sefligi)

Magara

Turizmi

® Fakilli
magarast
(Fakilli koyii)

Deniz Turizmi ve
Su Sporlar
Etkinlikleri

Melenagz
Hasangavus
Pagsalar

Tahirli

Edilli

Kalkin

Cayagzi

Beyhanl

Akkaya

Diizce karayolunun
kent girisinde
(Marti, Tersane,
Bulakli, Koy
Hizmetleri,
Cinaralti ve Cuhalli
Carst Plajlari vb.)
ve Ceneviz
Kalesinde daha
kiiciik plajlar
bulunmaktadir

Dag Turizmi

Kaplandede(1169m)
Haciz (960m)

Bisiklet
Turizmi (dag
bisikleti ve yon
bulma sporu)

o Aktas Koyii

® Fakilli Koyii

e Dogancilar
Koyii

® Melenagzi Koyii

® Karaburun
Koyii

® Pasalar Koyii

® Cayagzi Koyii

® Beyhanli Koyii

o Akkaya Koyii

® Balath

® Arabact

o Cicekpwnar koyii

Tabiat
Koruma Alanlart
® Demircionii

Tabiatt Koruma
Alam



38

Cizelge 2. Akgakoca’ya uygun olabilecek bazi ekoturizm tiirleri ve Onerilen
alanlar (Altanlar, 2007).

Akcakoca icin Ekoturizm Tiirleri ve Potansiyel Alanlar

Tarum ve Karavan Foto Turizm Piknik
Ciftlik Turizmi Turizmi ve Cadirl Alanlary, Ormanigi
Kamp Dinlenme Yerleri
® Derekoy ® Pagsalar koyii ® Soyat yali yarlart ® Sifali su
§ - - ormanici
® Dogancilar K. ® Kalkin koyii o Edilli koyii dinlenme yeri
e Dongelli Koyii ® Cayagzi kul.q? ® Kalkin koyii o Cumayan: mesire
. pwmar mevkii o .
® Melenagzi K. ® Pagalar koyii yeri

® Melenagzi koyii

o Akdere Aktas
selalesi (Aktas

® Subagsi Koyii Melenagzi koyii

® Karaburun koyii

® Beyoren Koyii * Aktas koyii Koyii)
o Bevhanli kévii
® Balatli Koyii eynant Fovt * Sartyayla koyii e Saryayla
® Kurukavak K. * Aktag koyi ® Fakilli koyii selalesi i
o e Hasan Cavus (Sarwyayla koyii)
e Altincay Koyii kbyii
® Dadali Koyii

o Edilli koyii

4. Sonuc ve Oneriler

Endiistri devrimiyle birlikte gelisen teknoloji ve izlenen yanlis
politikalarla dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, kiiresel 1sinma ile cevre
sorunlarinin da her gecen giin artmasi, gliniimiiz insaninin ¢evreye daha duyarl
olmasint saglamistir. Ayrica gilinlimiiz insan1 yogun calisma saatleri, kent
ortaminin stresi, carpik kentlesme ve degisen diinya ile birlikte turistik iiriin
satin alma egilimleri de degiserek turizm faaliyetlerinde daha secici olmaya
baglamiglardir. Cevrenin hizla bozulmast ve turist profilindeki bu degisim,
turizm sektOriiniin alternatif turizm arayist ig¢ine girmesini saglamistir. Gelecek
kusaklara dogal bir ¢evre birakmak isteyen plancilar ve siirdiiriilebilir bir turizm
isteyen turizm sektorll, dogaya zarar vermeyen turizm tiirleri ve faaliyetlerini
giindeme getirerek gelistirmeye calismislardir. Turizmin ¢evreye verdigi zarari
azaltmak ve siirdiiriilebilirligini saglamak amacinin daha fazla gilindeme
gelmesiyle ortaya cikan cevreye duyarli turizm tiirlerinden biri de ekoturizm
olmustur. Glinlimiiz kosullarinda her konuda oldugu gibi c¢evreye duyarl
ekolojik yaklasimlarin gerekliligi gézden kacirilmamasi gereken bir baska
gercektir.
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Bu arastirmada, 2023 Tiirkiye Turizm Stratejisi Raporu’na gore; kiiltiir,
kiy1 ve doga turizmi ¢ercevesinde gelistirilmesi planlanan Bati Karadeniz kiy1
Koridoru Icerisinde yer alan Akcakoca ilgesinde; ekoturizmin dogru
uygulandiginda dogal ve Kkiiltiirel kaynaklarin korunmasinda 6nemli bir etken
oldugu diisiiniilerek, siirdiiriilebilir turizm potansiyeli g¢ercevesinde yapilan
analiz caligmalari ile bazi1 ekoturizm faaliyetleri i¢in uygun olabilecek potansiyel
alanlar belirlenmistir. Bu alanlarin belirlenmesinde yapilan analiz caligmalar
icin degerlendirilen mevcut dogal ve Kkiiltiirel envanterin yeterli olmadigi,
kaynaklarin ilgili meslek disiplinlerince ayrintili olarak incelenmesi ve giincel
bir veri tabaninin olusturulmas: gerektigi goriilmiistiir.

Arastirmada, Akcgakoca’da turizmin ¢ogunlukla yaz aylarinda
yogunlastig1 ve bu yogunluk nedeniyle mevcut ve potansiyel alanlarda tasima
kapasitesinin asildigi, yanhs alan kullanimlarinin hizli bozulmalara yol agtigi,
planli rekreasyon alanlarinin yetersiz ve bakimsiz oldugu ve bu sorunlarin
turizmin 1940’1 yillardan giiniimiize siirdiiriilebilir olarak gelmesini engelledigi
belirlenmistir. Bu baglamda, Akcakoca’da turizmin dort mevsime yayilarak
siirdiiriilebilir olmasim1 da saglayabilecek uygun ekoturizm faaliyetleri
onerilmistir. Onerilen ve Cizelge 1’de sunulan bu alanlarda uygulamaya yonelik
planlama yapilabilmesi i¢in ©ncelikle her bir ekoturizm faaliyetinin kalite
kriterlerinin olusturulmast gerekliligi acik¢ca goriilmektedir. Bu caligmada
zamanin kisithligi nedeniyle ekoturizm faaliyetleri icin kalite kriterleri
gelistirilememis sadece potansiyel olabilecek alanlar Onerilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda yo6renin ekoturizm planlamasinin
nasil olabilecegi konusunda sunulan Oneriler asagida belirtilmistir. Bunlar;

e Arastirma sirasinda flora ve fauna ile dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
islendigi haritalarin tam olarak giiniimiiz gercegini yansitmadigl goriilmiistiir.
Bu onemli eksigi giderebilmek ve giiniimiiz gergeklerini yansitan saglikli bir
planlama yapabilmek ic¢in ilgili meslek disiplinleri ile dogal ve Kkiiltiirel
degerlerin daha detayli bir envanteri yapilarak degerli ekosistemler tespit
edilmeli ve giincel bir veri taban1 olusturulmalidir.

e Yorede tarimsal alanlarin kontrolii saglanarak, ozellikle findik iiretim
alanlarinin daraltilmasina yonelik onlemler alinmali ve tarimsal faaliyetler ile
turizmin entegrasyonu saglanmalidir.

e Cevre diizeni planimin revizyonu yapilarak oOncelikle turizm igin
potansiyel arz eden alanlarin plan ve projeleri yapilmalidir.

e Bu calismada, alternatif turizm icin belirlenen her bir alanda tasima
kapasitesinin asilmasi engellenmelidir. Bunun icin alternatif rekreasyon alanlart
olusturulmalidir.

e Potansiyel olarak belirlenen alanlarin birbiri ile baglantili ziyaret
giizergahlar1 ve ziyaret siirelerini de kapsayan programlar hazirlanmalidir.

e Yore halkinin alinan kararlara katilimi saglanmalidir. Bu baglamda,
yore halkinin ekoturizme bakis acisini ve yatirimcilarin ekoturizm sektoriine
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katilim isteklerini tespit etmek amaclh daha ayrintili anket calismalari
yapilmalidir.

e Ekoturizmde rol alan kesimlerin bilinclendirilmesi gerekliligi énemli
bir diger etkendir. Bu amagla brosiirler, tur listeleri ve diger aciklayici
gosterimler hazirlanarak, gelisimlere acik dinamik, aciklayici bir sistem kurmak
gerekmektedir.

e FEkoturizm kontrol birimleri olusturularak tur ve organizasyonlar ile
uygulamaya gecilen alanlar kontrol edilmelidir.

Sonug olarak, ekoturizmin multidisipliner bir yaklasimla dogru olarak
uygulanabilecegi goz ardi edilmemelidir. Onerilen bu alanlarda ilgili meslek
disiplinleri tarafindan kalite kriterleri ve tasima kapasiteleri belirlenmeden
yapilacak her bir uygulamanin ekoturizm adi altinda kitlesel turizme hizmet
etmeye baglayacagi ve giinimiiz kosullarinda korunmasi gereken dogal ve
kiiltiirel bu alanlarin da hizla bozunuma ugrayacagi unutulmamalidir.
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Ormancilik Dergisi

Trabzon ve Yakin Cevresi Baz1 Yayla Alanlarindaki Alpin Bitkiler ve
Peyzaj Mimarh@ Calismalarinda Kullamim Potansiyelleri

Engin EROGLU' Cengiz ACAR'

Ozet

Bitkiler iilkemizin en 6nemli dogal zenginlikleri olarak gosterilebilmektedir.
Tiirkiye’de dogal olarak 9000’den fazla dogal takson bulundugu bilinmekte ancak bu
dogal tiirlerin kullanim olanaklar1 ozellikle de peyzaj mimarligi acisindan sinirl
kalmaktadir.

Bitkiler peyzajmm en Onemli yapi taslarini olusturmaktadir. Tasarimlarin
vazgec¢ilmez elemani olan bitkiler, ekolojik, estetik ve fonksiyonel olarak tasarim ve
planlamalar1 desteklemekte ve tasarimlarin belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasina katki
saglamaktadirlar. Peyzaj mimarlar bitkileri bir tasarim elemani olarak ele almakta, bu
elemanlar1 rengi, dokusu, formu ve Olgiisii gibi baz1 tasarim Ozellikleri ile
kullanmaktadir. Alpin bitkiler, bodur 6lcii yapisi, ekstrem ekolojik sartlara gdstermis
olduklart1 adaptasyon bicimleri, renklenmeleri, dokusal farkliliklar1 ile dikkat
cekmektedir. Ozellikle son yillarda Avrupa basta olmak iizere ¢ogu yabanci iilkelerde
“Alpin Garden” kavrami ile peyzaj tasarim ve planlamalarinda siklikla yer bulmaktadir.

Bu ¢alismada, Trabzon’un baz1 alpin alanlarinda gergeklestirilen arazi ¢aligmalari
ile alpin bitki potansiyeli ortaya konulmus, alpinde tek basina ya da gruplar halinde
bulunan peyzaj degeri tasiyan bitki tiirlerinin kullanilabilme olanaklarini belirlemek ve
bununla ilgili degerlendirmeler yapmak {iizere toplam 30 otsu ve odunsu tiiriin
kullanilabilme potansiyelleri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki, Alpin, Alpin Bitki, Peyzaj Mimarlig1.

Alpine Plants of Some Highlands Near Trabzon and Their Usage Potentials
Regarding Landscape Architecture

Abstract

Plants can be showed as the most important natural richness of our country.
Although Turkish flora has more than 9000 native plant species, they are used limitedly
especially regarding landscape architecture.

Plants are the basic elements of landscape. They support designs and planning as
ecologically, aesthetically and functionally. Plus, they make great contributions to

! Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Bolimii, 61080,
TRABZON eroglu_e @ktu.edu.tr, cengiz@ktu.edu.tr
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designs so that they can easily be perceived. Landscape architects have managed plants
as elements of design and used them with some design elements such as color, form,
texture and scale. Alpine plants are basically attention getting and they are used for their
podgy scales, colors and different textures. Especially in recent years, Alpine plants
have often been used in “Alpine Gardens” for landscape architecture in Europe and all
over the world.

In this study, some alpine fields of Trabzon city were examined and alpine plants
in these areas were identified. Totally 30 alpine plant species, which can be seen as
solitaire or in groups in nature, were criticized so that their usage potential regarding
landscape architecture could be determined.

Key Words: Plant, Alpine, Alpine Plants, Landscape Architecture.
1. Giris

Insanlarin artan ihtiyac ve isteklerini karsilamak icin dogal iliski ve
dengelerin zorlanmasi, insan-cevre iliskilerinde sorunlarin ortaya cikmasina
neden olmakta bununla birlikte bir takim cevre sorunlar ile karsilagilmaktadir
(Akpinar ve ark., 1992).. Bu sorunlardan biri de giin gectik¢e ciddiyetini artiran
“yesil alanlardaki azalma ve niteligini kaybetme durumudur”. Azalan yesil
alanlar, ekolojik dengeyi tehdit etmekte ve diger ¢evre sorunlarinin olumsuz
etkilerini artirmaktadir

Yesil alanlardaki azalma ve niteligini kaybetme sorununun en yogun
yasandigi alanlardan biri de kentlerdir. Kentlerdeki yesil alanlarin yok olusu,
kent ekolojisini olumsuz etkilemekle birlikte, kentsel cevre sorunlarini
¢Oziimlenemez noktalara ulastirmaktadir. Bu noktada kentsel acik ve yesil
alanlarin planlanmasi ve tasarlanmasinda soz sahibi olan peyzaj mimarlarina
onemli gorevler diismektedir.

Acik ve yesil alanlarin en Onemli elemam bitkilerdir. Bitkiler ¢evre
diizenleme calismalarinin temel yapi tast olan bitkiler, gerek kentsel gerekse
kirsal alan planlama ve tasarimlarinda 6nemli yer tutmaktadir. Bitkiler olmadan
tasarim ve uygulama yapabilmek hemen hemen olanaksizdir (Eroglu, 2004).

Peyzaj mimarliginin planlama, tasarim sanat ile ilgili diger meslek
gruplarindan ayrilmasinda en onemli eleman siiphesiz bitkilerdir. Bitkilerin
canli eleman olmasi ve tasarimlardaki bir dordiincii boyut olan zamam ortaya
koymasi ile bu 6nemini arttirmaktadir (Oztan, 2004).

Acar ve ark.(2003)’na gore de peyzaj mimarlig1 calismalarinda en dnemli
peyzaj tasarim elemani bitkilerdir. Ozellikle estetik ve fonksiyonel mekanlarin
olusturulmasinda bitkilerin rolii bilyiik olmakta ve peyzajda kullanilan peyzajda
kullanilan yapisal elemanlarin gerektiginde yumusatilmasinda Onemli yer
almaktadirlar. Bitkiler yapisal tasarimlari doga ile biitiinlestirerek onlar1 daha
dogal ve insana yakin duruma getirmektedir. Bitkiler, bu 6zelliklerini ancak bir
zaman siirecinde gerceklestirmekte ve peyzaja dordiincii boyutu, “zaman”
kavramini kazandirmaktadir.
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Son yillarda bitkiler {izerine yapilan hem akademik ve hem de tasarim ve
uygulama ¢alismalari, 6zellikle de dogal bitkilerle yapilan ¢alismalar son derece
onem kazanmaktadir (Barig, 2002). Dogal tiirlerin kullanim1 ve ortaya koymus
olduklar avantajlar onlarin tercih edilmelerindeki en onemli etken olmaktadir.
Baris (2002) ve Dickelmann ve Schuster (2002)’de gerceklestirmis olduklar
dogal bitkiler ile ilgili calismalarinda dogal bitkilerin estetik ve fonksiyonel
ozelliklerinin yanisira topragin verimliligine katkida bulunduklarini, erozyonu
azalttiklarimi, bir ¢ok yabanci yurtlu bitkiye oranla ekolojik ve bakim
isteklerinin daha makul oldugunu ve bununla beraber 6zellikle olusturduklari
kompozisyonlar ve bu kompozisyonlarin siirdiiriilebilir bir bicimde
degerlendirilmede daha etkili sonuglar verdigini belirtmektedirler. Giiniimiizde
kentsel mekanlarda gergeklestirilen uygulamalarda daha ¢ok egzotik ve yoreye
uyumlu olmayan tiirler tercih edilmektedir. Ancak dogal bitkiler bulunduklar
yorede kullanildiklarinda yore kosullarina en iyi sekilde adapte olabilen tiirler
olduklar1 da bir gercektir. Giiniimiiz 6zellikle kirsal peyzaj alanlarinda
gerceklestirilen uygulamalarin temel yapi taslarimt bu dogal bitki tiirleri
olusturmaktadir.

Tiirkiye’de ozellikle dogal kaynak yonetimleri agisindan yasam
birliktelikleri son derece ©nem kazanmaya baslamustir. Ozellikle Dogu
Karadeniz bolgesi gerek icermis oldugu tiir zenginligi ve gerekse de yasam
birliktelikleri cesitliligi ile dikkat cekmektedir. Bu baglamda 6nemli olan
birlikteliklerden birini de yiiksek daglik (Alpin ve Subalpin) peyzaj
alanlarindaki birlikler olusturmaktadir. Bu alanlarda bulunan bitki gruplarini
genel olarak otsu bitkiler olugturmaktadir. Acar ve ark. 2006’ ya gore yer ortiicti
niteligi tagiyan bu bitkiler peyzaj mimarisi icin son derece énem tasimaktadirlar.
Yer ortiicii bitkileri ve 6zelliklede dogal yer ortiicii bitkileri sev tutma, toprak
1slahi, gorsel estetik eleman, sinir olusturma gibi estetik ve fonksiyonel bir¢cok
amacla uygulamalarda degerlendirmek miimkiin olmaktadir.

Alpin alanlari, aga¢ sinirmin bittigi daha ¢ok otsu yer ortiiciiler, ¢cim
alanlar1 ve bodur ¢ali ya da agac tiirlerinin egemen olarak yayilis gosterdigi,
kayalik veya yayla 6zelligi gosteren ortalama 2000 m ve iistii yiikselti alanlari
icin kullanilan tanimlama olmaktadir (Karahan, 1998).

Tiirkiye’de daha ¢ok yaylacilik faaliyetleri ve kismen de olsa dagcilik
faaliyetlerinin aktif olarak yapildigir alpin alanlar, icerdikleri essiz peyzaj
karakteristikleri ile dogal =zenginlik alanlartmizin ©nemli bir kismini
olusturmaktadirlar. Son yillarda 6zellikle yabanci iilkelerde alpin bahgeleri
kavrami 6nem kazanmakta ve bununla ilgili akademik ve uygulamaya yonelik
calismalar gerceklestirilmektedir. Bununla ilgili en 6nemli birlik “Alpin Garden
Society” dir (Anonim 2008a). Tiirkiye’de de o6zellikle bu alanda yapilan en
onemli projelerden biri “Gokyiiziine En Yakin Bitkiler: Alpin Cicekler”
projesidir (Anonim 2008b). Bu baglamda flora turizmi egitim programi
uygulanmaktadir.
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Peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda zaman zaman yer alan “Alpin Garden”
kavrami Murfitt (2005)’teki calismasinda detayli olarak ele alinmis ve
uygulama teknikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Tiir se¢imi, Toprak ve alan
hazirligi, Kayalar, Dikim ve bakim teknikleri gibi bir¢ok uygulama kavrami bu
calismada irdelenmistir.

Bu arastirmanin temel amaci, peyzaj mimarligr acisindan son derece
onem tasiyan dogal yetisme ortami Trabzon ve yakin cevresindeki alpin alanlar
olan bazi otsu ve odunsu nitelikli bitki tiirlerinin peyzaj mimarlig1 agisinda
degerlendirilebilme olanaklarini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin temel materyalini Trabzon ve yakin ¢evresindeki bazi alpin
alanlarindaki bitkiler olusturmaktadir. Calisma, Trabzon ili simirlan igerisinde
yer alan, Kadirga Yaylasi, Sis Dagi, Hamsikdy, Zigana, Sultanmurat Yaylasi
alanlarinda gerceklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma Alanlari -

Arastirma siirecinde, arazideki gozlemler ve literatiir verileri sayesinde
alanlarda bulunan bitki tiirleri tespit edilmeye calisilmistir. Bu baglamda
haziran-temmuz aylar1 2006, 2007 ve 2008 yillarinda gerceklestirilen arazi
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calismalarindan elde edilen veriler kapsaminda yaklagik olarak 30 adet otsu ve
odunsu tiiriin peyzaj mimarliginda kullanilabilme potansiyeli belirtilmistir.

3. Bulgular

3.1. Alpin Alanlarindaki Tiir Cesitliligi

Tiirkiye 9000’den fazla bitki tiirii ile Avrupa’nin en Onemli bitki
merkezlerinden birini olugturmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi de cografik ve
iklim yapist ile bu floristik ¢esitliligin % 25’ini olusturmaktadir (Yaltirik 1993,
Kiiciikk ve Var, 1995). Bu bolgede yer alan Trabzon ili ve yakin cevresi tiir
zenginligi ile dnemli bitki rezervlerinden biridir.

Avrupa-Sibirya hattinin Kolsik bolgesindeki akademik caligmalara gore
yorede bulunan tiirlerin biiyiik bir kismi tespit edilmeye calisilmistir. Angin
(1979) ve (1980); Acar (1997); Terzioglu (1998) ve Yalcialp, (2005)
calismalarindan 6zetle alpin ve subalpin alanlarindaki bazi onemli alpin bitki
tiirleri Cizelge 1’de verilmistir.

3.2. Baz1 Alpin Bitki Tiirlerin Peyzaj Mimarhginda Tasarim Degeri

ve Kullanilabilme Olanaklar:

Alpin bitkiler, bodur 6lcii yapisi, ekstrem ekolojik sartlara gostermis
olduklar1 adaptasyon bicimleri, renklenmeleri, dokusal farkliliklart ile dikkat
cekmektedirler. Bu cercevede yorede bulunan bazi alpin bitkileri (Sekil 2) otsu
ve odunsu tiirlerin ayr1 ayri olarak peyzaj mimarisi agisindan tasarim
potansiyelleri ve kullanilabilme olanaklar1 saptanmistir.

Dickelman ve Schuster (2002); Murfitt (2005) ve Acar ve ark. (2006)
yaptiklar1 calismalarinda alpin bitkilerinin peyzajda degerlendirmelerine iliskin
belirli parametreleri ele almislardir. Bu amagla calisma kapsaminda alpin
bahgelerinde siklikla kullanilan tiirler ve bu tiirlerin benzerleri ya da aynilarinin
oldugu tiirlerin ve bu tiirlerin peyzaj mimarliginda degerlendirmelerine iliskin
parametreler Cizelge 2’de ortaya koyulmustur.

Aragtirma kapsaminda ele alinan bitki tiirlerinin Dogal yerdrtiicii, bodur
ve kisa boylu odunsu bitkilerin peyzaj mimarliginda hem estetik amaclarla hem
de fonksiyonel olarak kullanilma olanaklarina iliskin bulgular Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 2’de bitkilere iliskin bitki 6zelligi (zemin Ortiicii, kaya
ortiicli, sartlict veya tirmanici), bitkinin mevsimsel durumu (herdemyesil,
yaprak doken ), estetik 6zelliklerinin (6l¢ii, form, doku, renk) yam sira yetisme
ortamlar1 da (sev veya egimli, kuru alanlar, nemli ve 1slak yerler, orman alti,
kayalik) belirtilmistir.

Cizelge 2’de arastirma kapsaminda degerlendirilen bitkilerin, parklar,
ozel konut ve kamu bahgeleri gibi aktif veya pasif yesil alan planlamalari,
botanik veya 6zel koleksiyon bahgeleri, karayolu ve refiijler, meydanlar, cati
bahgeleri, kaya bahceleri, egimli alanlar ve sev calismalari, peyzaj onarim
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alanlari, rekreasyonel alan planlama gibi uygulamalardaki kullanim olanaklart

ve potansiyelleri belirlenmeye calisilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alanina ait 6nemli baz1 alpin bitkiler.

Latince Tiirkce Familya
Achillea milleifolium L. Civanpercemi Asteraceae
Aconitum orientale Mill. Kurtbogan Ranunculaceae
Agrostis capillaris L. var. capillaris Cayirotu Poaceae
Ajuga orientalis L. Mayasilotu Lamiaceae
Alchemilla caucasica Buser Aslanpencesi Rosaceae
Alchemilla mollis (Buser) Rothm. Aslanpencesi Rosaceae
Alyssum murale Waldst. & Kit. subsp. murale Kuduzotu Crucifereae
Anemone narcissiflora subsp. Narcissiflora L. Yogurt Cicegi Ranunculaceae
Anthemis cotula L. Kopek Papatyas1 | Asteraceae
Anthemis marschalliana Willd. Kopek Papatyas1 | Asteraceae
Anthoxanthum odoratum subsp. alpinum (A.& D. Love) Poaceae
B. Jones & Melderis
Aquilegia olympica Boiss. Hasekikiipesi Ranunculaceae
Asperula affinis Boiss. & Huet. Rubiaceae
Asplenium trichomanes L. Seritli Egrelti Aspleniaceae
Aster caucasicus Willd. Yildizpati Asteraceae
Astragalus viciifolius DC. Geven Fabaceae
Bellis perennis L. Cay1r Papatyasi Asteraceae
Betula litwinowii Doluch. Kafkas Tiylii | Betulaceae
Husu
Calamagrostis arundinaceae (L.) Roth Poaceae
Caltha polypetala Hochst ex. Lorent Bataklik Nergisi | Ranunculaceae
Campanula rapunculoides L. subsp. cordifolia (C. Koch.) | Can Cicegi Campanulaceae
Dambolt
Campanula tridendata Schreb. Can Cicegi Campanulaceae
Cardamine raphanifolia Pourr. subsp. acris (Griseb.) Brassicaceae
0.E.Schulz
Carduus acanthoides L. Esek Dikeni Asteraceae
Carex nigra (L.) REICHARD subsp. alpina (GAUDIN) Cyperaceae
LEMKE
Centaurea dealbata Willd. Peygamber Asteraceae
Cicegi
Cerastium lazicum Boiss. Laz Delikugotu Caryophyllaceae
Circium arvense (L.) SCOP. subsp. vestitum (WIMMER | Kéygociiren Asteraceae
ET GRAB.) PETRAK
Colchicum autumnale L. Aci Cigdem Liliaceae
Crepis paludosa (L.) Moench Asteraceae
Crocus aerius Herb. Hava Cigdemi Iridaceae
Cyclamen parviflorum Pobed. Siklamen Myrsinaceae
Dactylis glomerata subsp. glomerata L. Yabani Domuz | Poaceae
Ayrigl
Dactylorhiza euxina (Nevski) Czerep Bataklik Orchidaceae
Orkidesi

Daphne glomerata Lam.

Yalanci Defne

Thymelaeaceae.
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Delphinium formosum Boiss. et Huet. Hazeran Ranunculaceae
Descampsia caespitosa (L.) Poaceae
Dianthus carmelitarum REUT. EX BOISS Yabani Karanfil Caryophyllaceae
Digitalis ferruginea L. subsp. ferruginea Yiiksiikotu Scrophulariaceae
Draba bruniifolia STEV. Brassicaceae
Echium vulgare L. Engerekotu Boraginaceae
Epilobium montanum L. Yakiotu Onagraceae
Equisetum palustre L. Atkuyrugu Equisetaceae
Erigeron caucasicum Stev. Sifaotu Asteraceae
Euphorbia dirmilensis Siitlegen Euphorbiaceae.
Festuca airoides Lam. Yumak Poaceae
Festuca chalcophaea V. KRECZ. ET BOBROV | Yumak Poaceae
subsp. euryphylla
Galium coronatum Sibth. Et Sm. Yapiskanotu Rubiaceae
Genista albida Willd. Katirtirnagi Cytiseae
Gentiana pontica (L.) Holub. Laz Kantoronu Gentianaceae
Geranium asphodeloides Burm.f. subsp. | Dag Itin Geraniaceae
asphodeloides
Geum coccineum Sibth. & Sm. Rosaceae
Helianthemum nummularium (L.) Miller Engl. Giin Giili Cistaceae
Heracleum apiifolium Boiss. Tansancilotu Apiaceae
Hieracium sparsum Friv. Tirnakotu Asteraceae
Hypericum pruniatum Boiss. & Balansa Koyunkiran Clusiaceae
Juniperus communis (L.) subsp. alpina Suter Ardig Cupressaceae
Lilium corniolicum subsp. ponticum var. ponticum Zambak Liliaceae
Lolium perene L. Ingiliz Cimi Poaceae
Lotus corniculatus (L.) var. alpinus Ser. Gazal Boynuzu Fabaceae
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. Juncaceae
Medicago falcata L. Sar1 Cicekli | Fabaceae
Yonca
Minuartia circassica (Albov) Woronow Caryophyllaceae
Muscari aucheri (Boiss.) Baker. Arap Siimbiilu Liliaceae
Myosotis alpestris F. W. Schmidt. Parmakotu Boraginaceae
Orchis pallens L. Orkide Orchidaceae
Ornithogalum balansae Boiss. Akzambak Liliaceae
Papaver lateritium K. Koch Gelincik Papaveraceae
Pilosella cymosa (L.) F. W. Schultz & Sch. Asteraceae
Plantago major L. Damarotu Plantaginaceae
Poa alpina L. subsp. fallax F.Herm. Poaceae
Polygala alpestris L. (Rchb.) Oksiiriik Otu Polygalaceae
Polygonum bistorta (L.) subsp. bistorta (L.) Kurtpengesi Polygonaceae
Populus tremula L. Titrek Kavak Salicaceae
Potentilla crantzii (Crantz) Beck ex Fritsch Begparmakotu Rosaceae
Primula algida Adams Cuha Cicegi Primulaceae
Ranunculus cappadocicus Willd. Diigiin Cigegi Ranunculaceae
Rhododendron caucasicum Pall. Beyaz  Cigekli | Ericaceae
Ormangiilii
Rhododendron luteum (L.)Sweet. Sar1 cicekli | Ericaceae
Ormangiilii
Rosa montana Chaix Dag Giilii Rosaceae




49

Rubus idaeus L. Agaccilegi Rosaceae
Rumex alpinus L. Labada Polygonaceae
Salix trabzonica A. Skv. Trabzon Sogiidii | Salicaceae
Saxifraga cymbalaria L. subsp. cymbalaria L. Tagkiran Saxifragaceae
Scilla siberica  HAW. subsp. armena (GROSSH.) | Sibirya Liliaceae
MORDAK . Adasogant
Sedum spurium M. Bieb. Damkorugu Crassulaceae
Sempervivum armenum Boiss. Et Huet. Gelin Parmag: Crassulaceae
Senecio vernalis Waldst. & Kit. Kanaryaotu Asteraceae
Sibbaldia procumbens L. Rosaceae
Silene alba (MILLER) KRAUSE subsp. divaricata | Aci Pelin Caryophyllaceae
(REICHB.) WALTERS
Solidago virgaurea L. subsp. alpestris Waldst. & Kit. | Altinbasak Asteraceae
ex Willd.
Stachys macrantha (K. Koch) Stearn Engl. Koca Cicekli | Lamiaceae
Dag Cay1
Stellaria umbellata Turcz. ex Kar. & Kir. Kusotu Caryophyllaceae
Taraxacum bithynicum DC. Karahindiba Asteraceae
Thymus serpyllum L. Kekik Lamiaceae
Trifolium aureum Pollich. Yildizli Uggiil Fabaceae
Vaccinium myrtillus L. Likarba Ericaceae
Vaccinium uliginosum L. Likarba Ericaceae
Valeriana alpestris STEV. Kediotu Valerianaceae
Veratrum album Linn. Akcopleme Liliaceae
Verbascum pyramidatum BIEB. Sigirkuyrugu Scrophulariaceae
Veronica gentianoides Vahl. Buzcul Scrophulariaceae
Yavsanotu
Vicia balansae Boiss. Fig Fabaceae
Viola sieheana W .Becker Menekse Violaceae




Cizelge 2. Baz1 Alpin Bitkilerin Peyzaj Mimarliginda Degerlendirme Potansiyelleri.

Bitki Tiirleri Estetik Ozellikler Yetisme Ortarm Ozellikleri Kullanim Yeri
Bitki | Mevsimsel | Olcii Renk Sev/ Nemli/ | Orman | Kuru
Ozelligi | Goriiniim | cm. | Doku | Estetigi | Form | Egim | Kayahk | Golgeli | Alti | Alanlar

Ajuga Z.0. Y.D. Eki.30 | Orta C a X Kaya ve

orientalis L. Cat1
Bahgeleri

Alchemilla Z.0. Y.D. 0-10 | Orta C ae X Kaya ve

caucasica Cat1

Buser Bahgeleri

Alyssum Z.0. Y.D. 30-60 | Orta | C-Y-M e X X Park,Kaya

murale B,0zelB vb.

Waldst. & Kit.

subsp. murale

Anthemis Z.0. Y.D. 30-60 | Orta C-G b,d X Sig T, Sev,

cotula L. Karayolu

Asarum Z.0. H.Y. 0-10 Orta Y-G c X Park, Ozel

europeaum L. B, Karayolu

Astragalus Z.0. Y.D. 0-10 Orta C-G ¢ X S13 T, Sev,

viciifolius DC. Karayolu

Betula A Y.D. 3-6m | Ince | Y-G-M a X X Soliter yada

litwinowii gruplar

Doluch. halinde
parklarda
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Caltha Z.0. Y.D. Eki.30 | Orta Y-C a Su kenarlar
polypetala
Hochst ex.
Lorent
Campanula K.O. Y.D. 0-10 | Orta C f Kaya ve
tridendata Cat1
Schreb. Bahgeleri
Colchicum Z.0. Y.D. Eki.30 | Orta C-Y g S1g T, Sev,
autumnale L. Igarayolu,
Ozel bahge
Crocus aerius | Z.0. Y.D. 10.Mar | Orta Y-C a,g Ozel
Herb. Bahgeler
Cyclamen Z.0. Y.D. 0-10 Orta c-Y [¢ Nemli A,
parviflorum Kaya B,
Pobed. Park
Dactylorhiza Z.0. Y.D. Eki.30 | Kaba | C-Y j Park,
euxina Karayolu
(Nevski) Sevleri,
Czerep Ozel
Bahgeler
Daphne 7.0.-C HY. 30-60 | Kaba C-Y g Park,Kaya
glomerata B,0OzelB vb.
Lam.
Galium Z.0. Y.D. Eki.30 | Orta G d Park,
coronatum Karayolu
Sibth. Et Sm. Sevleri
Helianthemum | Z.0. HY. Eki.30 | Kaba C-G d.f Park,Kaya
nummularium B,0zelB vb.
(L.) Miller

Engl.
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Helianthemum
nummularium
(L.) Miller
Engl.
Hypericum
pruniatum
Boiss. &
Balansa
Juniperus
communis (L.)
subsp. alpina
Suter
Minuartia
circassica
(Albov)
Woronow
Muscari
aucheri
(Boiss.)
Baker.
Polygonum
bistorta (L.)
subsp. bistorta
(L)

Populus
tremula L.

Rhododendron
caucasicum
Pall.

Rhododendron
luteum
(L.)Sweet.

Z.0.

Z.0.

Z.0.

2.0.

Z.0.

Z.0.

C,2.0.

HY.

Y.D.

HY.

Y.D.

Y.D.

Y.D.

Y.D

HY.

Y.D.

Eki.30

0-10

30-60

Eki.30

0-10

Eki.30

5-10 m

30-60

>60

Kaba

Orta

Kaba

ince

Ince

ince

Ince

Kaba

Orta

C-G

Y-M

Y-C

Y-G

Y-¢

Y-C

d.f

Park,Kaya
B,0zelB vb.

Park,Kaya
B,0zelB vb.

Sev, Kaya
Bahgesi

Sev,
Karayolu,
Kaya
Bahgesi
Kaya
bahgeleri,
Ozel
Bahgeler
Genis
acikliklarda,
Ozel
Bahgelerde
Park ve
Bahgelerde

Kaya
Bahgeleri,
Ozel
Bahgeler
Kaya
Bahgeleri,
Ozel
Bahgeler
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Rosa montana
Chaix

Sedum
spurium M.
Bieb.

Sempervivum
armenum
Boiss. Et
Huet.

Salix

trabzonica A.
Skv.

Thymus
serpyllum L.

Viola
sieheana
W.Becker

Z.0.

Z.0.

Z.0.

Z.0.

YD, HY.

H.Y.

HY.

Y.D.

Y.D.

Y.D.

>60

0-10

0-10

1-5m

0-10

Orta

Orta

Orta

Orta

Orta

Orta

C-Y

Y-G

Y-C-G

Y-C-G

de

Ozel
Bahgeler

Kaya
Bahgeleri,
ozel
Bahgeler
Kaya
Bahgeleri,
ozel
Bahgeler
Ozel
Bahgeler

Ozel
Bahgeler,
Kaya
Bahgeleri
Ozel
Bahgeler,
Kaya
Bahgeleri

* 7.0. Zemin Ortiicii, K.Q. Kaya Ortiicii, S.T. Sarilici-Tirmanici, C. Cali, A. Agaccik

*Y.D. Yaprak Doken, H.Y. Herdemyesil

* C Cigcek, M Meyve, Y Yaprak, G Govde

* a Dik, b Egik tirmanisli, ¢ Yatik Govdeli, d Siiriiniicii, e Yayilici, f Bodur-Timsek, g Kompakt, h Kiime, i Rozet, j Yastik
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Sekil 2. Arastirma Alanindan Baz1 Alpin Bitkiler
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4. Sonug ve Oneriler

Peyzaj diizenlemelerindeki bitkisel projelerdeki bitki secimlerinde,
bitkilerin fonksiyonel 6zellikleri, ekolojik istekler ve bakim 6zellikleri, yaprak,
cicek ve meyve estetigi ile birlikte form ve dokusal 6zellikler de yer almaktadir.
Biitiin bu 6zellikler acisindan bakildiginda alana ait dogal bitki ortiisii estetik,
ekolojik ve bakimi kolay bitkiler sunabilmektedir. Yer ortiicii bitkiler bu
anlamda peyzajda kullanim potansiyeli olan oldukca 6nemli bitkilerdir. Ancak
Tiirkiye’de avantajlarina ragmen dogal yer ortiicii bitkiler ne fidanlik ortaminda
yetistirilmeye calisiliyor ne de uygulamalarda yer bulabiliyor. Bu bitkilerin
yerini peyzaj uygulamalarinda egzotik bitkiler yani ithal bitkiler almaktadir.

Trabzon ve yakin cevresinde dogal olarak bol miktarda bulunan yer
ortiicii bitkilerin tiir cesitliligi Tiirkiye’de veya Dogu Karadeniz bolgesinde
yapilan uygulamalarda da kendini gosterememektedir. Var ve Acar (1995)’te
yaptiklar1 ¢alismada Ingiltere ve Hollanda gibi daha birgok Avrupa iilkesinde
bitkileri kullanimda goze c¢arpan oOzellikleri fonksiyonel ve estetik
olabilmeleriyle iliskilendirilmektedir. Bu fonksiyonel ve estetik kullanilan
bitkilerin Tiirkiye’de genel olarak egzotik tiirlerden se¢ildigini ancak mevcut tiir
zenginliginin 6zellikle de Dogu Karadeniz’deki tiir zenginliginin bu kullanima
olanak verebilecegini belirtmektedir.

Alpin bitkiler ekolojik sartlara olan dayanikliliklarinin yani sira estetik
ozellikleri ile de dikkat ¢ekmektedirler. Yogun ve sik bir ortii olusturabilme,
renk alternatifi, form ve doku cesitliligi, mevsimsel siireklilik olusturabilme
kabiliyetleri, ekstrem iklim kosullarina dayaniklilik, s1g ve derin toprak ve
kayalik alanlarda yetisebilme ozellikleri (Murfitt 2005) ile alpin bitkilerin
peyzaj degeri oldukca yiiksek olmaktadir. Bu amaglarla; Ajuga orientalis L.,
Alchemilla caucasica Buser, Alyssum murale Waldst. & Kit. subsp. murale,
Anthemis cotula L., Asarum europeaum L., Astragalus viciifolius DC., Betula
litwinowii Doluch., Caltha polypetala Hochst ex. Lorent, Campanula tridendata
Schreb., Colchicum autumnale L., Crocus aerius Herb., Cyclamen parviflorum
Pobed., Dactylorhiza euxina (Nevski) Czerep, Daphne glomerata Lam., Galium
coronatum Sibth. Bt Sm., Helianthemum nummularium (L.) Miller Engl.,
Hypericum pruniatum Boiss. & Balansa, Juniperus communis (L.) subsp. alpina
Suter, Minuartia circassica (Albov) Woronow, Muscari aucheri (Boiss.)
Baker., Polygonum bistorta (L.) subsp. bistorta. (L),  Populus tremula L.,
Rhododendron caucasicum Pall., Rhododendron Iluteum (L.)Sweet., Rosa
montana Chaix, Sedum spurium M. Bieb., Sempervivum armenum Boiss. et
Huet., Salix trabzonica A. Skv., Thymus serpyllum L., Viola sieheana W .Becker
gibi, belirtilen 6zelliklere sahip alpin bitkileri peyzaja kazandirilmalidir.

Dogal bitki ortiisii iizerine yapilmig bir¢ok flora ve vejetasyon caligsmalari
olmasina ragmen bu bitkilerin adaptasyonu ile ilgili caligmalar cok fazla
bulunmamaktadir. Ayrica ozellikle alpin ve subalpin alanlarinda yapilnis
calismalar olduk¢a sinirli sayidadir. Oysa oOzellikle giiniimiiz kosullarinda
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ozellikle dogal bitkilerin kullanilmasi son derece 6nemli olmaktadir. Trabzon ve
yakin c¢evresindeki alpin ve subalpin alanlarinda ©nemli tiirlerin varlig
goriilmektedir. Bu bitkilerin, bazi kriterler dogrultusunda tohum, celik ve
toprakli gibi cesitli kosullarda kent ortamina getirtilebilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgilere gore de bazi1 dogal bitkilerin kent
ortamina adapte olabildigi tespit edilmistir (Akinci ve Kog 1986, Korner 1992,
1995, 1999a ve1999b).

Alpin peyzajlar icerdikleri bitki tiirleri ve dogal zenginlikleri ile 6n plana
cikmaktadirlar. Ozellikle yaylacilik ve doga turizminin en islek alanlar1 olan bu
alanlarda bitkiler en carpici peyzaj elemanlaridir. Ancak bu alanlarda bulunan
bitkilerin yogun kullanimlardan dolayr olumsuz baskilara maruz kaldiklar
bilinmektedir. Yal¢inalp (2005)’e gore bitkilerin yayladaki en 6nemli dogal
kaynak oldugu sonucunun c¢ikmig olmasina ragmen bunlarin ne alanda
korunmasina, ne de peyzaj mimarisi yoluyla mevcut tesislerin yakin
cevrelerinde sergilenmesine yonelik bir ¢calimsa bulunmadigi belirtilmektedir.
Farrell ve Marion (2001) ve Weaver (2001) gibi calismalarda da bitkilerin
ekoturizm i¢in dnemli bir peyzaj eleman: oldugunu belirtmektedir.

Sonu¢ olarak alpin bitkiler, bircok yonden Onemli degere sahip
olmaktadirlar. Bu nedenle bu bitkilerle ilgili bazi dnerilerde bulunmak miimkiin
olabilmektedir.

Alpin bitkilerin peyzaj tasariminda kullanilmast icin neler yapilmali?

e Alpin bitkiler sahip olduklar estetik ve fonksiyonel potansiyelleri ile
peyzaj uygulamalarinda yer bulmalidirlar.

e Alpin bahgeler, kaya bahceleri olarak veya daha farkli 6zel amaclh
peyzaj alanlan1 olusturmak amaclariyla kentsel peyzaj alanlarinda bu
tiirlerin kullanim potansiyelleri belirlenmelidir.

e Alpin bitkilerin kentsel ortamlardaki kullanimlarinda kentsel
ekosistemlere dayaniksiz genetik kirlilige neden olabilecek tiirler tercih
edilmemelidir.

® Alpin bitkiler eko-turizm ag¢isindan bir alternatif turizm eleman1 olarak
degerlendirilebilir bu sayede yaylacilik ve turizm ile iizerlerindeki baski
azaltilabilir.

Alpin bitkilerin iiretimi ve korunmasti icin neler yapilmali?
e Alpin bitkilerin ¢ogaltilmasi ve kullanilmasi amaciyla hem akademik
hem de sektorel alanda fidanlik calismalar1 yapilmalidir.
e Alpin bitkilerinin adaptasyon durumlan iyi tespit edilmeli, tiretiminde
ve gelisimde hizli ve sorun olusturmayacak tiirlere yonelinmelidir.
e Ogzelikle son yillarda ortaya gikan egzotik bitki kullanimlari yerini
dogal bitkilerin kullanimina birakmalidir.
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e Gittikce sorun haline gelen, soganli, rizomlu ve yumrulu bitkiler icin
yok olma tehlikesi olusturan alpin alanlarindan izinsiz ve asir1 toplama
uygulama sorunu ¢oziilmelidir.
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Ormancilik Dergisi

Mobilya Sektoriinde Kullanilan Muhasebe-imalat Programlar: Uzerine Bir
Arastirma

Levent GURLEYEN', Nevzat CAKICIER *

Ozet

fleri bilgi teknolojilerinden Muhasebe-imalat Programlari, giiniimiiz rekabet ve
hiz ortaminda igletmelerin vazgecilmez bir parcasi olmustur. Diinya pazarinda ayni
kulvarda yarisan Tiirkiye Mobilya Sektoriindeki isletmelerin de, giiniimiiz
gereksinimlerinden olan bu programlara tam zamaninda iiretimin (JIT) zorunlulugu
olarak ihtiya¢ duyduklar bilinmektedir. Bu perspektiften bakildiginda, Tiirkiye Mobilya
Endiistrisinde imalat yapan isletmelerin bu programlar1 ne derecede kullandiklarini
tespit etmek ve bu programlarin Ozelliklerini ortaya c¢ikarmak amachh bu arastirma
yapilmistir. Bunun icin Tiirkiye’de satist yapilan Muhasebe-imalat Programlari,
kapsamli bir sekilde arastirilmistir ve isletmelere yonelik anket c¢alismasi yapilmustir.
Sonug¢ olarak; isletmelerin ¢ogunun fiyatlari fazla oldugundan muhasebe-imalat
programlarini kullanmadiklari, sadece “muhasebe” programi kullandiklar1 ya da isletme
disindan muhasebecilerle kisitli  gereksinimlerini giderdikleri ortaya cikmistir.
Muhasebe-Imalat programlarim kullananlarin ise mevcut programlarim tam kapasite
kullanamadiklarindan ve ¢ogunun wucuz programlart tercih ettiginden imalatta
saglanabilecek olan kolayliklardan yeterince faydalanamadiklar: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Muhasebe-imalat programlari, ticari programlar, ERP, MRP I,
MRP I

Research on Accounting-Production Programs Used in Furnishing Sector

Abstract

In today’s competitive and high speed business environment, accounting-
production programs, one of the advanced knowledge technologies, have become
indispensable for the enterprises. It is known that Turkish furnishing companies
competing in the world market need these programs for just-in-time production (JIT).

This study was conducted to determine the extent to which the accounting-
production programs are used in Turkish furnishing industry and to examine the
characteristics of accounting-production programs. In order to research the
characteristics and the use of these programs by the enterprises, the accounting-

! Adyton Biiro Sistemleri Tasarimu San. ve Tic. Ltd. $ti. Giimiisova, Diizce
* Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Konuralp
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production programs sold in Turkey were examined comprehensively, and a survey was
conducted in numerous furnishing enterprises.

The results showed that; because of the high prices of the programs most of the
companies did not use account-production programs, but used only “accounting”
programs, or they preferred to employ an accountant out of the company to meet their
limited needs. It was also observed that account-production program users couldn’t use
the programs with full capacity, and most of them preferred cheaper programs. As a
result, it can be concluded that Turkish furnishing industry does not take full advantage
of accounting-production programs, which can easily enhance their competitive edge in
the world market.

Keywords: Accounting-production programs, commercial programs, ERP, MRP I, MRP
II.

1. Giris

Isletmelerde iiretilen iiriinlerin karmasiklastirilmasi, beraberinde iiretim
sistemlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Uretimin bilimsel olarak
yapilmas1 ve gerceklere daha da uygun yontemlerin gelistirilmesiyle iiretim
sistemindeki karmasa c¢oziimlenebilmekte ve verimli, iiretken isletmeler
olusturulabilmektedir. Belli bir iiriiniin {iretimini yapmak i¢in orgiitlenmis olan
bir isletmenin en 6nemli ve hayati boliimlerinden biri de tiretim boliimiidiir. Son
yillarda yasanan teknolojik gelismeler, iiretim yontemlerinde ve donatim
araclarinda yapilan degisiklikler, ortaya konulan yeni goriisler, iiretim
boliimiiniin gorevini daha da arttirmaktadir (www.erciyes.edu.tr).

Isletmenin kaynaklari, malzeme, makine ve insan giiciidiir. Bu
kaynaklardan iiretilecek mamuliin optimum sekilde kullanilmasi ve planl bir
kontroliin yapilmasi gerekir. Uretim sistemlerinin etkin bir isleyis diizenine
sahip olmasi, malzeme yonetimi ile yakindan ilgilidir. Uretim sisteminin temel
girdilerinden biri olan malzeme akisinin planlanmasi, tedarik edilmesi,
kullanilmasi, depolanmasi, basta miktar olmak iizere cesitli yonlerden kontrol
edilmesi, tiretim yoOnetimi fonksiyonunun temel konulart icindedir
(www.erciyes.edu.tr).

Son donemde ortaya ¢ikan ve diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaya
baglanan Onemli ileri bilgi teknolojisi sistemlerinden biri de Kurum Kaynak
Planlamasi (Enterprise Resource Planning)’ dir. ERP, biitiinlestirme yoluyla
organizasyon capinda bir distiinlik elde etmek icin, bir firmanin farkl
fonksiyonlarinin kullanabilecegi en iyi uygulamalar, yontemler ve araclar
grubunu tanimlama ve uygulama kavramina baghdir (Mabert ve ark., 2001).
ERP, bilgi teknolojisi ile miimkiin olan ve bir sirketin tiim fonksiyonlarim
entegre eden bir planlama ve iletisim sistemidir. Sirketler ¢esitli
fonksiyonlardaki is siireclerini entegre etmek ve otomasyona doniistiirmek i¢in
ERP sistemini uygulamaktadirlar.

ERP sistemi, muhasebe, finans, lojistik, iiretim planlama, stok yonetimi,
satin alma, iiretim, pazarlama, kalite yonetimi, bakim/onarim, insan kaynaklari,
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miisteri iliskileri yonetimi gibi ¢ok genis planlama, isleyis ve muhasebe
fonksiyonlarim1 biitiinlesik bir sekilde ele almaktadir. Amag, tiim bu
fonksiyonlar arasindaki igbirligini ve etkilesimi gelistirmektir. Ayrica ERP
sistemi sirket ici siirecleri gelistirmenin yaninda, Ozellikle kiiresel sirketlerin
farkli cografi bolgelerde bulunan birimlerinin es zamanli planlanmasina da
imkan vermektedir (www.erpcrm.com).

Uretim planlama yazilimi denince birgogumuzun aklina ilk gelen,
MRP/ERP grubundaki yazihmlar gelir. Oncelikle, “Uretim Planlama” isimli
modiillere sahip olan bu yazilimlarin, gercekten orta ve biiyilik olgekli biitiin
liretim sistemlerinin operasyonel bazda tiim planlama ihtiyaclarim1 karsilayip
karsilamayacag@1 akla gelmektedir. “Uretim Planlama” konusunda bir yazilim
kullanarak, sistemini daha verimli kullanmak ve kontrol altinda tutmak
isteyenlerin bagvuracagi tek adres acaba MRP/ERP yazilimi gelistiren sirketler
midir? Bu soruya bir cevap verebilmek i¢in 6ncelikle iki konuyu net bir sekilde
anlamak gerekir. Bunlardan birincisi “Uretim Planlama”, ikincisi ise MRP/ERP
yazilimlaridir. ERP/MRP yazilimlarinin fiyatlarini, egitim ve donanim
maliyetlerini, uygulamaya gecis siiresini degerlendirecek olursak, bu iki
konunun 6nemi ortaya daha net cikacaktir (Acar, 1985).

Bu c¢alismanin amaci ise, giliniimiiziin 6nemli ileri bilgi teknolojisi
sistemlerinden biri olan muhasebe-imalat programlarim1 incelemek, bu
programlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve is diinyamizin basvurabilecegi bir
kaynak olusturmaktir.

2. Literatiir Ozeti

Diinyaca iinlii Iskog asilli ekonomist Adam Smith, daha sonra Ingiliz
matematik¢i Charles Babbage ve nihayet bilimsel yonetimin babasi sayilan
Frederick Taylor bu bilim dalinin gelismesinde 6nemli ¢alismalara imzalarim
atmuslardir (Kobu, 1999).

MRP 1 ve MRP 2 sisteminin kurucularindan Joe Orlicky, Oliver Wight
ile Walter Goddard bu iiretim anlayisinin onciileri olmuslardir. Optimize Uretim
Teknolojisi (OPT) adiyla anilan, fakat ABD disinda fazla taninmayan bir diger
Ozgiin tiretim sisteminin yaraticist Eli Goldratt ile JIT (Just-in-Time) sisteminin
temel ilkelerini “Yalin Uretim”, “Yalin Diisiince” isimleri altinda sunan James
Womack ve Daniel Jones son 20-25 yilin dnde gelen teorisyenleri arasindadir
(Acar, 1994).

Armour ve Bufa (1963), bu alanda kullanilabilecek ilk bilgisayar
programint gelistirmistir. Kisa adi CRAFT olan bu program (Computerized
Relative Allocating of Facilities Technique) malzeme tasima giderlerinin
minimizasyonu mantigina dayali bir calismadir. Bu programla iliskili olarak
ileriki yillarda PLANET ve COFAD adinda iki program daha gelistirilmistir. Bu
ic programda konuya kantitatif acidan yaklasimi ongormektedirler (Bufa ve
William, 1974).
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Seehof ve Evans (1967), kisaca ALDEP olarak nitelenen ve kalitatif
yaklasimin 6n planda tutuldugu programi, IBM’de gelistirerek 06zgiin bir
bicimde sunmuslardir. ALDEP, mevcut yerlestirme diizenine gerek
duyulmaksizin yerlestirmeyi 6ngoren bir program olarak sunulmustur (Seehof
ve Evans, 1967).

Lee ve Moore (1967), yine kalitatif olma 6zelligine dayali CORELAP
isimli programi ortaya atmuslardir. Daha sonra Seppenon bu programin
gelismesine katkida bulunmustur (Lee ve Moore, 1967).

Love ve Wong (1976), dogrusal programlama ile birlikte tamsayili
programlamanin karisimindan olusan bir model gelistirmislerdir (Love ve
Wong, 1976).

Drezner (1980), gelistirilen bir ¢ok modelden birisini, konveks olmayan
matematik programlama’y1 ortaya atmistir (Drezner, 1980).

Kusiak ve Heragu (1987), optimal ve sezgisel yaklasimla ilgili modeller
ve algoritmalar gelistirmigler ve bunlar1 cok kanalli iiretim diizenlerinde
uygulamislardir (Kusiak ve Heragu, 1987).

Miltenburg ve Wijngaard (1991), yaklasik on yil kadar once genis bir
sekilde incelenen sifir stokla tiretim (JIT) kapsaminda fabrika diizenlemesi
konusunu incelemigler ve tasarim {izerinde durmuslardir (Miltenburg ve
Wijngaard, 1991).

Kuskusuz bu degerli bilim adamlar1 arasinda Frederick Taylor’un 6zel bir
yeri vardir. Ozellikle zaman etiidii konusunda yaptigi ¢alismalariyla taninan
Taylor, kendi gelistirmis oldugu tegvikli {icret sistemi ile sanayi
miihendisliginde yeni bir c¢igir acmistir. 1911 yilinda yaymlamis oldugu
“Bilimsel Yonetimin Ilkeleri” kitabi bu alanda giiniimiizde hala gecerliligini
koruyan birkac¢ temel yapittan birisidir (Kobu, 1999).

Taylor’dan sonra onun izleyicilerinden sayilan Henry Gannt, Frank ve
Lillian Gilbreth gibi bilim adamlar1 da bu disipline ¢esitli yonlerden katkida
bulunmuslardir. Frank Gilbreth hareket etiidleri, Lillian Gilbreth ise hareket
ekonomisi ilkeleri ve is akist konularinda yapmis oldugu calismalarla
taninirken, Henry Gannt ise, kendi adiyla bilinen semalar yardimiyla sanayi
miihendisligine 6nemli katkilarda bulunmuslardir (Kobu, 1999).

Ayrica, ekonomik siparis miktar1 formiiliinii gelistirerek stok teorisine
katkilariyla W. Harris, dogrusal programlama modeli lizerindeki ¢aligmalariyla
Dantzig ve bekleme hatt1 teorisine yaptigi katkilarla Erlang gibi bilim adamlar
da matematiksel modeller yardimiyla bu disiplinin kantitatif temellerini
atmuslardir (Kobu, 1999).

20. yuizy1l igerisindeki en 6nemli gelismelerden birisi de, II. Diinya savasi
sirasinda tohumlar1 atilan yeni bir disiplinin savas sonrasinda ortaya ¢ikmasidir.
Uretim yonetimine Kantitatif modeller sunan bir kardes disiplin olarak ta
goriilebilen bu bilim dal1 “Yodneylem Arastirmas1” adiyla bilinir (Kobu, 1999).

Taiichi Ohno ile Shigeo Shingo, Japon Yonetim Sistemleriyle 6zdeslesen
fikirleriyle Tam Zamaninda (Just-in-Time) anlayisinin onciisii olmustur. Ohno,
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ayn1 zamanda Kanban sisteminin de yaraticisi olarak bilinen bir teorisyen ve
uygulamacidir. Japon kalite anlayisinin onde gelen uygulamacilari olarak
Masaaki Imai, Karou Ishikawa ve Yoji Akao sayilabilir (Acar, 1992).

Klaus ve arkadaglar1 (2000), Kurumsal Kaynak Planlama kavramina 3
farkli sekilde bakilabilecegini belirtmislerdir. Bunlar; 1- ERP’nin bilgisayar
yazilimi seklinde alinip satilabilen ticari bir mal oldugu, 2- Bir kurumun
tim slire¢ ve verilerini genis kapsamli ve biitiinlesik bir yap1 altinda
toplayan bir gelisim amaci tasidigi, 3- Is siireclerine c¢oziimler sunan bir
altyapinin anahtar 6gesi oldugu ifade edilmistir (Klaus ve ark., 2000).

Bilgisayar destekli iiretimde {iretimin planlanmasi agsamasindan sonra
gelen ikinci asama Uretimin kontrolii asamasidir. Burada, tiretimin kontrolii
fonksiyonunu yerine getirecek bilgisayar sistemlerinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Uretimin kontrolii bir isletmedeki fiziksel islemlerin yonetilmesi
ve kontrolil ile ilgilidir. Siire¢ kontrolii, kalite kontrolii, shoop floor kontrol ve
proses gozlemi, iiretim kontrol fonksiyondan igerisinde yer alir (Groover,
1989).

Yedigiil’e gore; kurumsal kaynak planlamasi sistemleri adlandirilirken;
kurumsal kelimesinin kullanilmasinin sebebi, kapsamlarinin belirli bir hizmet
veya iiriin iretmeye yonelik faaliyet gosteren kurumlarin tiim fonksiyonlarim
icermesi oldugunu ifade ederek sOyle devam etmistir. ERP sistemleri, biitiiniin
bu biitiinii olusturan parcalardan daha biiyiik oldugu felsefesi iizerinde
kurulmustur. Bu felsefeden yola cikilarak meydana getirilen ERP sistemleri,
kurumlarda daha Onceleri ayr1 ayr1 ele alinanislevleri birbirine bagh
bir sekilde kurumun amaclarini yerine getirmek icin calisan parcgalar olarak ele
alir ve bundan faydalanarak kurumlardaki her tiirlii kaynagin (is¢ilik, malzeme,
para, makine) verimliligini en {iist diizeye ulastirmay1 amaglar. Bagka bir bakis
acistyla, ERP sistemleri sirketin ortak bir yerde saklanan verilerinden elde
edilen bilgilerin dogru olarak ve dogru makamlara iletilmesini saglar. Kurumsal
kaynak planlamasi sistemlerinde yer alan en temel fonksiyonlar i¢inde iiretim,
finans, dagitim, insan kaynaklari, satis&pazarlama, envanter yonetimi, satin
alma, kalite ve proje yonetimi sayilabilir.

Bu genel kurumsal islevlerin yaninda ERP sistemleri, hastanelerde hasta
yonetimi, iiniversitelerde Ogrenci yonetimi ya da perakendecilikte yiiksek
hacimli ambar yonetimi gibi sektore 0zel islevleri de desteklemektedir (Yedigiil,
2002).

ERP’nin popiiler olmasinin en 6nemli nedeninin, bir organizasyonun
etkin bir bicimde faaliyete gecmesini saglamasi, uzun donem planlamalarda
kullanilabilir analiz ve raporlamaya sahip olmasi ve uygulama ile sistem
kaynaklarinin en iyi bicimde kullanmasi oldugu belirtilmistir (Baki, 2002).

Baki (2002); ERP sistemlerinin client/server teknolojisini kullandigim
belirtmistir. Yani bir server daki genel ERP veri tabani yonetim sisteminin bilgi
aktarimiyla kullanict uygulamasini ¢alistirdigini, sistemin merkezinde genel bir
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veri taban1 oldugunu ve sistemde bulunan uygulamalar ile karsilikli etkilesimle
islem yapildigini ifade etmistir (Baki, 2002).

Bilge (1999)’da yaptig1 calismada, dogru siirecleri se¢mek, tanimlamak
ve bunlarla siirecleri arasindaki farklar1 ortaya koymak icin gelistirilen bir siirec
analiz metodolojisi ortaya koymustur (Bilge, 1999).

Tetlumbe (2000)’de yaptigr calismada projelerinin basarisinin sadece
maliyet gdz Oniine alinmadan degerlendirilmesi icin metodolojik bir yaklagim
onermistir (Tetlumbe, 2000).

Kwon ve Lee’nin (2001)’deki caligmalarinda, sistemlerinin g¢evresel
degisimlere ayak uydurmasim saglamak icin gelistirilen bir bakim ve destek
sistemi sunulmustur (Kwon ve Lee, 2001).

Johnny (1998) makalesinde Ger¢ek Zamanlh Izleme Sistemi’ni (Real
Time Monitoring System) iki temel unsur olarak kullanarak isletmeler igin
biitiinlesik bir imalat stratejisi gelistirme konusu iizerinde durmustur (Johnny,
1998).

SCM yazilim uygulamalar1 {izerine, Doumeingts ve arkadaslarinin
(2000)’de yaptiklar1 ¢calismada; SCM yazilimlarinin uygulanmasinda Kurumsal
modelleme metodolojisinin kullanilmasinin faydalar1 iizerinde durulmustur
(Doumeingts ve ark., 2000).

Stensrud (2001)’ deki projesinde, kullantmi uygun olabilecek calisma
miktarini1 tahmin etme yontemlerini ortaya koymustur (Stensrud, 2001).

Scott ve Vessey (2000) calismalarinda, saticilar1 ve miisterileri arasindaki
igbirliginin paketlerinin islevselligini artirmadaki roliinii teorik olarak
incelenmislerdir (Scott ve Vessey, 2000).

Boykin (2001)’deki makalesinde pek ¢ok asamasi olan geri iade edilen
iriin yOnetimi siirecinin sistemi kullanilarak etkin bir sekilde ¢oziimlenmesi
tizerinde durmustur (Boykin, 2001).

“Tam zamaninda tiretim”in Tiirkiye mobilya endiistrisi i¢in uygun olup
olmadigr ve getirilerinin neler olabilecegine dair arastirma yapilmistir. Sonug
olarak, sistemin iilkemizde mobilya endiistrisi i¢in uygulanabilir oldugu,
yeterince ilgi gosterildigi takdirde yiiksek kaliteli, diisiik fiyathh mal iiretiminin
saglanabilecegi tespit edilmistir. Bu arada uygulamaya geciste, Tiirkiye’ye 0zgii
kosullarin, sakinilmasi gereken noktalarin, uygulamada oOncelikli alanlarin
dikkatle ortaya konmasi gerektigi de vurgulanmistir (Kaya, 1994).

Altunbasak ve Uysal’in 1997°de yaptiklart calismada; fabrikasyon
mobilya iireten endiistriyel mobilya kuruluslarinda karsilasilan sorunlar
irdelenmis; hammadde ve yardimci maddelerin yeterli miktarda ve zamaninda
temin edilememesinde zorluklar yasandigi tespit edilmis, bu sorunlarin
giderilmesine yonelik ¢oziim Onerileri sunulmustur (Altunbasak ve Uysal,
1997).

Maliyetlerin diisliriilmesi, dolayisiyla verimliligin arttirilmasi, iretim
zamanin 6nceden tespit edilmesi ve kisaltilmasi ile ayrica, iiretimin standart
zamanin1 hesaplayarak mevcut metotlarin etkinligi artirilabilmektedir. Bir
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isyerinde mevcut liretim metodu incelenerek, iiriine ait liretim zamani ve tiretim
miktar1 tespit edilmistir. Daha sonra yapilan metot ve zaman etiidii
diizenlemeleri ile % 66,5 oraninda zaman tasarrufu, % 59 oraninda da iiretim
miktar1 artisi saglandig bildirilmistir. Sonucta; Tiirkiye’deki ahsap mobilya
endiistrisinin iiretimle ilgili sorunlarinin ¢dziimiine yonelik olarak zaman etiidii
tekniginin uygulanabilirligi gosterilmistir (Dizdar ve Ozen, 2001; Dizdar,
1994).

Siralama problemlerinin ele alindig1 bir calismada, iilkemizdeki kesikli
tiretim sistemi ile calisan kiiciik ve orta Olgekli tesislerde iiretim—planlama
konusuna verilen 6nemin yetersiz oldugu ortaya ¢ikartilarak, iiretim kayiplarini
en aza indirmek i¢in 6nerilerde bulunulmustur. Aga¢ kaplamali mobilya iiretimi
yapan bir isletmede Gantt semalar1 yontemi ile en iyi is siralamasinin tespit
edilmesine yonelik ¢oziimlerin getirilmesine calisilmistir (Ozbek, 1988).

3. Materyal ve Yontem

Muhasebe-imalat programlari, giiniimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin
vazgecilmez bir parcast olmustur. Tam zamaninda tiretimin (JIT) zorunlulugu
olarak; Tiirkiye’deki mobilya igletmelerinin de, muhasebe-imalat programlarina
olan ihtiyaclan giderek artmaktadir.

Bunun i¢in, Tiirkiye mobilya sektoriinde kullanilan muhasebe-imalat
programlarinin yeri, énemi ve isletmelere sagladiklan iistiinliikler arastirilarak
imalat yapan isletmelerin bu programlart ne sekilde kullandiklarim tespit etmek
ve bu programlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikartmak amacli bu arastirma yapilarak
giiniimiizde kullanilan bu tiir programlar hakkinda derleme yapilmaya
calisilmistir. Bunun yaninda, elde edilecek olan verilerin, Diinya markalariyla
dis pazarda rekabet edebilen Tiirk mobilya sanayicisine yol gostermesi,
tiretimde kolaylik saglamasi ve bu isletmelere 151k tutmasi hedeflenmistir.
Sonugta, sektOriimiiziin gelisimine hiz verecegi diisiiniilen bu yazilimlarin,
isletmelerin diinya mobilyalar1 icerisinde yer alma oranim1 artiracagi
diisiiniilmektedir.

Bunun icin Tirkiye genelinde satist yapilan muhasebe-imalat
programlari, kapsamli bir sekilde arastinlmis ve isletmelere yonelik olarak
anket calismasi yapilmistir. Anket uygulamasi, isletmelerde iiretim planlamadan
sorumlu muhasebe ve imalat programlarin1 kullanan yetkili kisilerle yiizyiize,
internet araciligi ile (e-mail), telefon ve miilakat yontemleri kullanilarak
uygulanmistir. Ankete verilen cevaplar itinali bir sekilde incelenerek, ciddi
olarak doldurulmayan ve giivenilirligi olmayan anketler degerlendirme dis1
birakilmistir. Ankete katilan isletme bilgilerinin kimlikleri gizli tutularak
aragtirma icerisinde isimleri verilmemistir.

Arastirma, Tiirkiye genelinde imalat yapan orta ve biiyiikk 6lgekli
isletmeler iizerinde uygulanmis olup, en kiiciik isletme sayis1 hesaplanirken,
istatistiki degerlendirmelere ana kiitle biiyiikliigii 200 isletme olarak girilmistir.
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Demirci’nin 2004’te yapmis oldugu arastirma sonuglarina gore; orta ve biiyiik
olcekli isletme sayis1 46°s1 bityiik, 54’1 kiiciik olmak iizere toplam 100 isletme
goriinmesine ragmen bu sayinin son yillarda artmasi iizerine yaklasik isletme
say1s1 200 olarak alinmistir (Demirci, 2004).

Degerlendirmeye katilan isletmeler, yapilan 6n arastirma sonuglarindan
ve TUIK den elde edilen bilgilere gore belirlenmistir (9. Kalkinma Plan1 (2007-
2013), 2006).

Anket uygulamasinda 6rnek sayisi (n);

n=Z>*N*P*Q/N*D*+Z**P*Q Esitliginden
hesaplanmustir (Giirleyen, 2005).

Z= Giiven kat say1s1 (% 95’lik giiven i¢in bu katsay1 1.96 alinmaktadir).

N= Ana kiitle biiyiikliigii.

P= Ol¢mek istedigimiz 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali (%98).

Q= I-P (dlgmek istenilen ozelligin ana kiitlede bulunmama ihtimali).

D= Kabul edilen 6rnekleme hatas1 (%2).

Tiirkiye genelindeki isletme sayisina gore Ornek biiyiikliigii asagidaki
formiil kullanarak belirlenmistir.

n=1.96 * 200 * 98 * 2/ (200 * 2* + 1.96 * 98 *2)= 96

Toplamda en az 96 isletmeye anket uygulanmasi gerektigi ortaya
cikmistir. Ancak aragtirmanin giivenilirligini artirmak acisindan bu rakam 106
isletmeye cikarilmigtir.

Anketlerin degerlendirmesinde, aritmetik ortalamalar ve ylizde frekans
dagilimlarindan yararlanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde “Microsoft
Office Excel” programindan faydalanilmistir.

4. Bulgular
Isletmelerde muhasebe islerinin goriilmesindeki personel calistirma

durumlarina iliskin sonuclar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. isletmelerde muhasebe isleri i¢in personel ¢alistirma durumu

Dagilim Frekans Y(u (;) ()ie Kumulzzl;()f)Yuzde
Isletmede muhasebecisi var 85 80 80.0
Mubhasebecisi yok 6 5.5 85.5
Isletme dis1 6zel muhasebecisi var 15 14.5 100.0
Toplam 106 100.0 -
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Mobilya iireticisi isletmelerin %80’inin kendisine ait muhasebecilerinin
oldugu, %>5.5’inin muhasebeci olmadigl, %14.5’inin ise igletme disinda 6zel
olarak calisan muhasebecilerden hizmet aldiklari bildirilmistir.

Bu programlar1 kullanan genel isletme calisanlarinin imalat programlari
hakkindaki bilgi derecelerine ait sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. [sletme calisanlarinin imalat programlar1 hakkindaki bilgi dereceleri

Dagilim Frekans Y(lj;?e Kumulazt(g)YuZde
Cok iyi 5 4.7 4.7
Iyi 30 28.4 33.1
Orta 15 14.1 47.2
Kotii 50 47.1 94.3
Cok kotii 6 5.7 100.0
Toplam 106 100 -

Mobilya fabrikalarinda muhasebe-imalat programlari ile ilgili olarak
calisan personelin bu hususta bilgi sahibi olma derecesi %4.7 ¢ok iyi, %28.4 iyi,
%14.1 orta, %47.1 kotii, %5.7 ise ¢ok kotii oldugu bildirilmistir.

Imalat programinin isletmeye yarar saglayip saglamadigina iliskin
kullanici goriislerine ait degerlendirme sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Imalat programinin isletmeye yarar saglayip saglamadigina iligkin kullanict
goriisleri

Dagilim Frekans Y(lj;?e Kumul?gof)YuZde
Yarar saglayacagi diisiiniiliiyor 34 32 32.0
Diistiniilmiiyor 14 13.3 453
Duﬁunuluy0r ama isletme su an hazir 53 547 100.0
degil
Toplam 106 100.0 -

Muhasebe-imalat programi kullanicilarinin  %32’si bu programlarin
isletmeye yarar saglayacagini belirtirken, %13.3’li yarar saglamayacagini,
%54.7’si ise yarar saglayacagini ancak isletmenin heniiz buna hazir olmadigini
bildirmislerdir.

Isletmelerde hangi muhasebe-imalat programlarin kullanildiklarina iliskin
degerler Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Isletmelerde kullanilan muhasebe - imalat programlari

Dagilim Frekans Y(uqi ()ie Kumule(lggf)Yuzde
Mikro 3 28 2.9
Netsis 5 47 7.6
Eta 10 9.4 16.9
Korgiin 1 0.9 17.8
Login 1 0.9 18.8
Link 1 0.9 19.7
Vega 9 8.4 28.0
Canias 1 0.9 28.9
Logo 4 3.7 32.6
Usta 1 0.9 33.6
Likom 1 0.9 34.5
Oracle 4 3.7 38.2
Ozel Yazilm 23 21.6 59.7
Kullanilmiyor 42 39.6 100.0
Toplam 106 100.0 -

Isletmelerin %2.8’i mikro programini, %4.7’si netsis, %9.4’1i eta, %0.9’u
korgiin, %0.9’u login, %0.9’u link, %8.4’1i vega, %0.9’u canias, %3.7’si logo,
9%0.9’u usta, %0.9’u likom, %3.7’si oracle, %21.6’s1 6zel yazilim kullanirken,
%39.6s1 bu tiir program kullanmadiklarini ifade etmislerdir.

Isletmede muhasebe programlari igerisinde imalat programmin bulunma

durumlarina iliskin sonuclar Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Isletmede muhasebe programlari igerisinde imalat programinin bulunma

durumu

Dagilim Frekans Y(l(l;()le Kumulzzlgof)YuZde
Var ve kullaniyoruz 23 23.0 23.0
Var ama kullanmiyoruz 17 17.0 40.0
Yok 60 60.0 100.0
Toplam 100 100.0 -

Kullandigr muhasebe programlari icerisinde imalat programi olan ve bu

programlart kullanan isletmelerin orant %23 olup,

%17’ sinde, her iki

programinda var olmasmma ragmen, kullanmadigi; %60’1min ise muhasebe
programlarinin i¢inde imalat programlarinin mevcut olmadigini ifade edilmistir.

Isletmelerin imalat programlarina ihtiyag duyup duymadiklarina iliskin
sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.




Cizelge 6. Isletmelerin imalat programlarina ihtiya¢ duyup duymadiklar

Dagilim Frekans Y(uqi ()1e Kumuleztllyf)Yuzde
Evet 40 66.6 66.6
Hayir 20 43.4 100
Toplam 60 100.0 -
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Isletmelerin %66.6’s1 imalat programinin gerekliligini diisiinerek ihtiyac
duyduklarini belirtirken, %43.4°#i ise bu programa ihtiya¢ duymadiklarini ifade
etmislerdir.

Isletmelerde ¢alisan imalat programi kullanicilarmin, bu programin tiim
fonksiyonlarim1 aktif bir sekilde kullanip kullanamama durumuna iliskin
sonuclar Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Imalat programinin tiim fonksiyonlarini kullanp kullanamama durumu

Dagilim Frekans Y(uqi ()1e Kumule(lf;of) Yiizde
Evet 10 33.3 33.3
Hayir 20 66.7 100.0
Toplam 30 100.0 -

Bu programlarin tiim fonksiyonlarini aktif bir sekilde kullandiklarini ifade
eden isletme personeli oraninin %33.3 oldugu, kullanamayanlarin ise %66.7
oraninda oldugu belirlenmistir.

Imalat programinin yanminda ayrica Microsoft Excel programinin
kullanilma durumunu gosteren sonuglar Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Imalat programinin yaninda microsoft excel programinin kullamilma durumu

Dagilim Frekans Y(uqi ()1e Kumule(lgof)Yuzde
Evet 27 67.5 67.5
Hayir 13 325 100.0
Toplam 40 100.0 -

Anket sonuglarma gore isletmelerin %67,5’inin, imalat programinin
yaninda, ayrica Excel programini yardimci olarak kullandigl; %32,5’inin ise
Excel programini yardimci olarak kullanmadig: tespit edilmistir.

Muhasebe-imalat programlarinin yurtici ve yurtdist pazarlarda talep
gorebilecegi hususunda girisimcilerin bu alana da yonelmeleri gerektigini
diisiinen ozgiin Tirk mobilyalar1 saticilarinin diisiincelerine iliskin sonuglar
Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 9. Muhasebe-imalat programi hakkindaki diistinceler

Dagilim Katim | Frekans Y(u (;) ()ie

Fiyatlar1 pahali 105 85 80.9
Nereden satin alinacagi hususunda giicliikler 105 30 285
yasaniyor

Saticilart tanitima gelmiyor 105 65 61.9
Saticilart yeterli bilgiye sahip degil 105 3 2.8
Kullantminda gii¢liik yagsaniyor 105 72 68.5
Yazilimindan kaynakli arizalar yasaniyor 105 65 61.9
Servisleri ¢agrildiginda gelmiyor/ilgilenmiyor 105 15 14.2
Diger 105 20 19.0

Isletmelerin %80.9’u bu tiir programlarin fiyatlarim pahali buldugunu,
%28.5’inin nereden satin almacagi hususunda gii¢liikler yasadigini, %61.9’u
program saticilarinin tanittma gelmedigini, %2.8’1 saticilarin yeterli bilgiye
sahip olmadigini, %68.5’1 programlarin kullaniminda gii¢liikkler yasandigini,
%61.9’u yazilimin kendisinden kaynakli arizalar yasandigini, %14.2°si ise
servis cagrildiginda gelmedigini, ortalama olarak ise gelme siirelerinin 3 giinii
buldugunu ifade etmislerdir.

5. Sonuc ve Oneriler

Diinyadaki istatistiklerin bize soyledigine gore ERP pazar1 giderek
biiyimeye devam etmekte ve daha Once sadece biiyiikk olgekli firmalarin
olusturdugu bu pazara artik kiiciik ve orta biiyiikliikkteki firmalar da dahil
olmaktadir.

Yeni rekabet unsurlarinin bir sonucu olarak ERP’den bagimsiz olarak
ortaya ¢ikan SCM ve CRM gibi sistemlerin de ERP’ye dahil edilmesiyle ERP 11
ya da genisletilmis ERP olarak adlandirilan yeni bir kavram giindeme
yerlesmeye baslamistir. ERP sistemleri hizli bir sekilde Internet teknolojisine
gore sekillenme yolundadir. Bu bilgiler en azindan orta vadede ERP’nin
popiilaritesini yitirmesinin s6z konusu olmadigini géstermektedir.

Mobilya iireticisi isletmelerin genelinin kendi biinyelerinde ayrica
muhasebeci olarak personel calistirdiklari, ¢ok az bir kesimin ise bu tiir bir
personel calistirmadigr ya da disardan 6zel muhasebeci hizmeti aldifi tespit
edilmistir. Genelde isletmelerin yapisindan da anlasildigi iizere, kurumsal bir
yapiya kavusmus olan isletmelerin bu alanda 6zel boliimler olusturduklar1 ve
birden fazla bu alanda personel ¢alistirdiklar1 anlagilmistir. Bu isletmelerin ise
siparis sorunu olmayan ve seri iiretim yapan biiyiikk isletmeler oldugu
anlagilmistir.

Mobilya fabrikalarinda muhasebe-imalat programlari ile ilgili olarak
calisan personelin bu hususta bilgi sahibi olma derecelerinin diisiik seviyede
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun; yazilim programlarinin ¢esidinin ¢oklugu
nedeniyle, kullanici personelin bilgi, beceri ve niteliklerinin artirilmasina
yonelik egitimler ile ¢oziilecegi diisiiniilmektedir.

Muhasebe-imalat programi kullanicilarinin - kiiciik  bir kesimi bu
programlarin isletmelerine ¢ok fazla yarar saglamayacagini belirtirken, biiyiik
bir kesim yarar saglayacagini, yarisindan fazlasinin ise yarar saglayacagini
ancak isletmelerinin heniiz buna hazir olmadigini bildirmislerdir. isletmelerin
cogunlugu ise bu programa ihtiyag¢ duymadiklarim1i ifade ederken
azimsanmayacak bir kesimi ise bunun isletmelerine cok fazla fayda
saglamayacagini ifade etmislerdir. Bu durumun sebebinin, sektoriin heniiz bu
konularda yeterince bilgi sahibi olmayisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bunun igin, devletin ilgili kurum ve kuruluslariin bu alanda bilgilendirme
organizasyonlar1 olugturmasi gerektigi soylenebilir.

Isletmelerde paket programlarin yaninda ayrica 6zel yazilim
programlarinin da kullanildigi, paket programlardan ise en ¢ok eta ve vega
programlarini tercih ettikleri tespit edilmistir. Ozellikle biiyiik 6lcekli
isletmelerin 6zel yazilimlar tercih ettikleri ya da satin aldiklarn paket
programlara ilave yazilimlar eklettikleri yapilan miilakatlardan anlasilmaktadir.
Bu durum, halen bu konularda ciddi yazilim sikintilarinin  oldugunu
gostermektedir. Sektorde yer alan bu isletmelerin yaninda bu alana
yonelebilecek olan diger girisimcilerin pazara girerek rekabet ortami
sagladiklar1 takdirde daha iyi hizmet alinabilecegini ortaya koymaktadir.

Kullandig1 muhasebe programlari icerisinde imalat programi olan isletme
sayisinin az oldugu olanlarin ise tiim fonksiyonlarini aktif bir gsekilde
kullanamadiklar1 tespit edilmistir. Bu durumun sebebi ise programlarin
karmagik bir yapiya sahip olduklar1 ve kullanicilarinin yeterince bilgi sahibi
olamadiklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunun icinde ayrica excel
programindan faydalanmaya calistiklar: tespit edilmistir. Program {icretlerinin
pahali olusu, bu programlar1 satin almak isteyen isletmeleri zor durumda
birakmaktadir ve kisith programlar almaya sevk etmektedir.

Nitelikli personel sikintisindan kaynaklanan; programlarin diger baglantili
unsurlarin1 kullanabilecek eleman eksikligi sebebiyle, yazilimlarin kisithh bir
sekilde kullanildig1 anlasilmaktadir. ileriki zamanlarda programin diger
fonksiyonlar1 kullanilmak istediginde ise; veri girisinden kaynakli sikintilar
yasanmakta ve kullanmaktan vazgecilmektedir.
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Ormancilik Dergisi

Ahsap Yiizeylere Uygulanan Kaplama Katmanlarinda Yaslandirma
Testleri

Nevzat CAKICIER', Derya SEVIM KORKUT'

Ozet

Ahsap, i¢c ve dis mekdnda, dekorasyon ve yapi elemanlarinda kullanilan
vazgecilmez bir malzemedir. Dis ortamda kullanilan ahsabin dayanikliligini ve dogal
goriintiisiinil uzun siire korumak en 6nemli sorunlardan birisidir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farklari, ¢ig, kar, hava kirliligi, endiistri bacalar1 ve egzoz gazlari
ile olugan asit yagmurlari, rutubet, giines 15181 (UV) vb. bircok faktdr koruyucu
katmani etkilemektedir. Koruyucu katmanlar zamanla bu etkilere karsi direncini
kaybederek bozunmaktadir.

Bu nedenle bu calismada, ahsap malzemelere uygulanan, farkli yiizey
islemlerinin maruz kalabilecegi dis mekan ortamlarinin, laboratuvar kosullarinda nasil
belirlenebilecegine olanak sunan hizlandirilmis yaslandirma teknikleri tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ahgap malzeme, Yaslandirma

Aging Experiments on Coating Layers of Wood Construction Materials

Abstract

Wood is an essential construction material for buildings and it is extensively used
for indoor- and outdoor decorations. However, some local and atmospheric variables
such as daily temperature extremes, raw and snow precipitation, atmospheric pollution,
pollution agents from industrial stacks and exhaust gases, moisture, UV radiations etc.
may alter the structure of protective materials used on wood. Thus protective layer
covering the wood may deteriorate in the course of time

Therefore, in this study different accelerated aging techniques that are applied to
wood materials and allow for artificial aging processes simulating different outdoor
conditions that different surface coatings can be exposed to were presented.

Keywords : Wood materials, Aging.

' Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Konuralp
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1. Giris

Agac malzeme icin en sakincali olan etken acik hava kosullaridir.
Sicaklik, nem, giines 1s181nin degisik dalga boylar1 ve UV radyasyonu, bunlarin
mevsimlere gore giliniin belli saatlerinde degismesi ahsap malzeme iizerinde
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Ahsap malzemenin bu olumsuz
etkilerden kismen de olsa korunabilmesi i¢in, ylizeyleri boya ve vernikler ile
kaplanmalidir (Ozen ve Sonmez, 1996).

Genel bir kural olarak odunda mikrobiyolojik bozunma diger kosullar
uygunsa, odun rutubetinin % 20’nin istiine ¢iktigi durumda baglar. Agag
malzemede meydana gelebilecek zararlar1 Onlemek ve kullanim Omriinii
uzatmak i¢in koruyucu kimyasal maddelerle muamele (emprenye) edilmesi ve
ikincil bir islem olarak i¢ ve dis kosullara gore korunmasi ve estetiginin
artirtlmast (yiizey islemleri) onem kazanmaktadir. Kullanilacagi yerde ulasacagi
denge rutubetine kadar kurutulan aga¢ malzemenin boyutlarinda 6nemli bir
degisme olmamaktadir (Yalinkilig, 1993).

Atmosferik kosullara birakilan odunda, havanin rutubet miktarindaki
degisiklikler nedeni ile; ¢alisma ve bunun sonucu catlama ve sekil degisikligi
gibi 1slanabilirligi etkileyen kusurlar olusur. Odunu degisik atmosferik sartlara
kars1 etkili sekilde korumak icin, rutubeti engelleyici yiizey islemi sistemleri ile
odunun biitiin yiizeylerinin kaplanmasi gerekir (Bufkin ve Wildman, 1980).

Black ve dig. (1979) tarafindan odundaki hiicre ceperi temel
bilesenlerinin seliiloz, polyoz (hemiseliilloz) ve lignin oldugu, yan bilesenlerini
de ekstraktif maddelerin (recine, tanen, boyali maddeler vb.) olusturdugu
aciklanmistir. Bu bilesenlerin agacin yogunlugunu, rengini, calismasini
etkiledigi; ayrica organik yapisinin degismesine de; enzimlerin, kimyasal yap1
bilesenlerinin ve elektromanyetik radyasyonlarin neden oldugu bildirilmistir.

Miles ve Elliot (1981)’a gore sicaklik artisi; 151, su ve UV 15181 gibi etkili
dis ortam faktorii olmasa da; fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlari artirir.
Adsorbe edilen suyun donmast da catlama olayina etkide bulunabilir. Riizgar,
kum ve camur gibi faktorlerin neden oldugu asinma ve mekanik olaylar, ylizey
bozunmasini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Bufkin ve Wildman (1980) tarafindan yapilan arastirmada, odunda
adsorbe edilen suyun donma ve gevsemesinin ¢atlamalara sebep oldugu ve
boylece iist yiizey islemi ve odunun zarar gordiigii bildirilmistir.

Feist ve Hon (1984) tarafindan yapilan ¢alismada acik hava kosullarinda
korunmasiz birakilan aga¢ malzemenin; yagmur, kar ve havadaki nemden
kaynaklanan rutubet, asir1 sicaklik degismeleri, diger atmosferik elementler
(oksijen, ozon, siilfiir dioksit ve diger kirletici maddeler), giines 1s1gindan gelen
radyasyon, mor otesi (UV) ve kizil 6tesi (IR) 151k ve riizgarla gelen partikiillerin
asindirici etkisi gibi bircok cevresel faktor ile karsi karsiya oldugu bildirilmistir.
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Bu faktorlerin odun yiizeylerinde neden oldugu bozunma etkisine eskime adi
verilmektedir.

D1s ortamda kullanilacak olan yiizey islemi gdormiis materyaller; a- Cesitli
organik yapilarin parcalanmasi icin yeterli enerjiye sahip olan mor otesi (UV)
1sinlarl, b- cesitli organik yapilarin yiikseltgenerek  pargalanmasina yol
acabilen hava oksijeni, c- yiizeyde yogusarak, su direnci testindekine benzer
etkilere yol acan hava nemi, d- katman yiizeyinde olusan nem ve katmam
bir besi ortami olarak kullanip iireyerek, organik kaplamayi ve nesnenin
kendi yiizeyini tahrip edici etkiler yaratabilen mikrobiyolojik canlilar,
e- katmanda  ardistk  genlesme ve biiziilmeler sonucunda catlamalar
olusturabilen gece-giindiiz sicaklik farkliliklari, f- su etkisinin yani sira ani
sicaklik degisikligi etkisine de yol acabilen yagmur, kar, dolu gibi yagislar,
g- Katman yiizeyini asindirarak veya yiizeye batarak farkli tahribatlara
yol acabilen tozlar, tanecikler, h- denize yakin ortamlarda, ylizeylere
taginabilen tuzlu su ve tuz zerrecikleri, olmak iizere cesitli etkenlere maruz
kalabilirler (Ketola ve Grossman, 1994).

Tiim bunlarin sonucunda yiizey islemi katmaninin 6zelliklerinde fiziksel,
kimyasal, biyolojik, mikroskobik degisiklikler ve bozunmalar olmaktadir.

2. Dis Ortama Kars1 Direncle Ilgili Testler

Yiizey islemi sistemi uygulanmis olan materyal yiizeylerin dis ortam
direncini 6l¢gmek amaciyla yapilan en giivenilir testler; dogal ortamda yiiriitiilen
testlerdir. Bu amacla, dis ortam testleri, yiizey islemi sistemi katmaninin
kullanilacagr ortamlarda yapilabilecegi gibi, tahrip edici etkilerin, yillar
genelinde kararli ve siddetli bicimde yasandigi kimi bolgelerde kurulan test
istasyonlarinda da yapilabilmektedir (Anonim-Atlas, 2005).

2.1. Dogal D1s Ortam Yaslandirma Testleri

Dogal dis ortam yaslandirma testlerinde kullanilan cihazlar yaklasik 85
yildir kullamlmaktadir. Bilim adamlar1 tarafindan ylizey islemi maddesi
tireticileri ve kullanicilart arasinda ortak uygulamalar yapmak amaciyla bazi test
bolgeleri standart olarak belirlenmektedir (Anonim-Atlas, 2005).

Bu konuda en yaygin ¢aligmalar, Florida’daki test istasyonlarinda yapilan
testlerdir. Yapilan cesitli paralel calismalarda, Florida test istasyonlarinda bir
yilda olusan yipranma miktarinin, Orta Avrupa’dakine gore iki yilda olusan
yipranma miktariyla benzer diizeyde oldugu goriilmektedir (Anonim-Atlas,
2005).

2.2. Hizlandirilmis Dogal Dis Ortam Yaslandirma Testleri

Yiizey islemi uygulanmis malzemelerin, dis ortam direnglerinin
belirlenmesi amaciyla hizlandirilmis laboratuvar testleri ve dogal ortam testleri
uygulanir. Beklentinin, boya ve vernigin yillar boyu siirecek dayanikliligin
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olcmek oldugu diisiiniiliirse; dogal ortam testlerinin sonuclarin1 beklemek ¢ok
uzun zaman alacagindan; hizlandirilmis dayanim testlerine basvurulur (Ketola
ve Grossman, 1994).

Dogal test ortamlarindaki etkiyi artirarak test siirelerini kisaltmak
amaciyla test istasyonlarina, bazi diizenekler yerlestirilmektedir. Bu yondeki
yaygin bir yontem, dogal test ortamlarina aynalar yerlestirmek suretiyle, maruz
kalinan 1s1k etkisini artirmay1 hedefler. Bu yontem, ¢oklu yansimanin artirdigi
sicaklik nedeniyle bagil nemin diismesine yol agtig1 i¢in, panellerin {izerine
aralikli olarak demineralize su piiskiirtiilmek suretiyle nemin tahrip edici
etkisinin artirilmasi da saglanmaktadir (Jacques, 2000).

2.3.Hizlandirilmis Laboratuvar Sartlarinda Yaslandirma Testleri

D1s ortam etkisini benzestirme amacli hizlandirilmig laboratuvar testleri;
giines 15181m1n, sicaklik farkliliklarinin ve nem yogusmasi+yagmur etkisini taklit
eden cevirimler igerir (Ketola ve Grossman, 1994).

Mordétesi (UV), goriiniir ve kizilotesi (infrared) bolgeleri giines 1sinlarinin
zarar veren boliimii UV bolgesinde 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir.
Atmosferin ¢oziicli 6zelligi nedeniyle sadece % 5-7’ye kadar UV 1s1m
yeryiiziine ulasir. UV 111 iice ayrilir: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315
nm) ve UV-C (200-280 nm)’dir. UV-C en cok zarar veren dalga boyu olmasina
ragmen atmosfer tarafindan emilir. UV-B, UV-A’dan daha fazla zarar vericidir
(Koleske, 1995).

UV-A ve UV-B bolgeleri yiizey islemi sistemi katmaninda bozunmaya
neden olurlar. UV-B bolgesinde daha kisa dalga boylu enerji olan 91-102
kcal/mol en yiiksek bozunmaya sebep olur. UV-B bolgesindeki enerji seviyesi
polimer kaplamalarda karbon-nitrojen, karbon-karbon, nitrojen-hidrojen,
karbon-oksijen, karbon-hidrojen baglarim kiracak diizeydedir. UV-A bolgesinde
daha uzun dalga boylar1 olup, 71-91 kcal/mol’liikk enerji karbon-nitrojen
baglarimi kiracak giigte degildir (Koleske, 1995).

Hizlandirilmig testler ile, dogal iklim kosullar karsilastirildiginda benzer
sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir. Testlerde UV 1s18ina daha yakin 1s1ma
yaptiklart ve katmanlarda keskin degisiklikler meydana getirdikleri igin
genellikle, giines 15181 karbon lambasi, xenon lambasi ve floresan lambalari
tercih edilir (Koleske, 1995). Isigin iklim etkisini hizlandirmak i¢in civali 151k
kaynagi, acik ve kapali karbon 151k kaynagi, floresan lamba ve giines 1s18inin
yogunlastirilip yansitilmasi yontemleri kullanilir (Jacques, 2000).

2.3.1. (UV) Florasan Lamba Ile Yaslandirmalar

UV Testi, UV i1smnlart yayan lambalarla, yiizeyde yogusan nemin
etkilerinin ardigik periyotlarla uygulandig: test kabinlerinde yapilir. Kullanilan
ve UV 1511 yayan floresan lambalarin igerdikleri dalga boylar giines 151gina
gore daha yiiksek enerji igerir (Sekil 1). Dolayisiyla, testin, dogal dis ortamda
hicbir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara yol a¢masi s6z konusu
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olabilmektedir. Ancak, tiim benzesim sorunlarina ragmen UV testi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Tunggeng, 2004).
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Sékﬂ 1: QUV ya§land1r"méi cihazi; (Q-Panel). -

UV igmlar ile yaglandirma oldukg¢a diisiik baslangic yatirrm giderlerine
sahip olup, periyodik olarak degismesi gereken floresan lambalari nedeniyle
bakim harcamalari da oldukga diisiiktiir. Farkli UV 1s1ma araligi i¢in, farkli tipte
UV-Florasan lambalart mevcut olup, Sekil 2’de goriilen UV-A 340 lambalari,
300-400 nm arasinda kalan 151k yayilimi araligindaki 1sinimi temsil etmede
kullanilmaktadir (Suits ve Hsuan, 2003).
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Sekil 2: Giines 15181 ve UV-A 340 lambasi 15181n1n dalga boyu analizi

2.3.2. Xenon Lambasi Ile Hizlandirilmis Yaslandirma

Giines 15181 etkisinin xenon-ark lambalariyla benzestirilmeye calisildig:
xenon test cihazlariyla, UV’ye gore biraz daha uzun siiren ancak giin 1s18ina en
yakin yaslanma etkisi olan ve daha giivenilir sonucglar veren testler
yapilabilmektedir. Giines 151gmin tahrip edici etkisinin “Karbon Kivilcim
Lambalar1” kullanilarak yaratilabildigi Giin Is181 Weatherometreleri (Sunshine
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Weather-ometer: SWOM) de yaygin kullanilan bir diger cihaz tiiriinii
olusturmaktadir. SWOM testleriyle elde edilen sonuglarin, yiizey islemi
katmaninin dogal ortamdaki dayamim davramiglariyla Onemli benzerlikler
gosterdigi bilinmektedir (Tunggenc, 2004).

Gugumus (1987)’de xenon-ark lambasini kullanarak yaptig1 ¢alismasinda;
(>295 nm)’den daha biiyiik bir filtre takilmis xenon-ark lambasinin, dogal dis
ortam kosullarindaki yaslandirmaya c¢ok yakin bir simiilasyon degerleri
sagladigini bildirmistir.

Borosilikat dahili ve harici filtrelerin kullanilmasi1 durumunda; 1siim
spektrumu Sekil 3’de goriildiigii gibi dogal 151k kaynagini andirir. Veriler,
xenon-ark lambasinin kullanildigr yaslandirmadaki bozunumun, UV-Florasan

yaslandirmadan, daha yiiksek oldugunu gostermistir (Suits ve Hsuan, 2003);
(Arnold ve dig., 1991).
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Sekil 3: Borosilikat filtreli xenon-ark lambasi 15181 ve giines 1s181n1n dalga boyu analizi
(Suits ve Hsuan, 2003).
Xenon yasglandirma etkisinin belirlenmesi (Weather-ometer) i¢in; farkl
yaglandirma durumlarini laboratuvar ortaminda taklit edebilen CI 4000 Hava
Sogutmali WOM cihazi, Giines yayillimi ve kiiresel 1sima benzetimini; 6500

W’lik xenon-ark lambasi ile; 0,35 +0,03 W/m> (340 nm)’de saglanmaktadir
(Sekil 4).

Sekil 4: Yaslandirma cihaz1 (Weather-ometer); (Atlas CI 4000).
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Xenon-ark lambasi 15181n1n 6rnek yiizeylerindeki etkilerini belirlemek i¢in
yapilan deneyler; 102 dakikalik, 1s1ma yaslandirmasi, 90° acida, 151k radyasyon
dongiisiinde, siyah panel sicakligi (Black Panel) 63 +5 °C ve % 60 %5 nispi
nemde ayarlanarak uygulandiktan sonra, 18 dakikalik damitilmis su
piiskiirtmesi 50 =5 °C *de ve % 80 +5 nispi nemdeki kondisyonlama sartlarinda
ayarlanarak; tahribat siireci ortam taklit edilmektedir (TS 8106-2 ISO 4892-2).
Genellikle 6rnekler, cihazda 1sinlama siddeti 550 W/m? secilerek ve borosilikat
cam filtre kullanilarak islem gérmekte; yaslandirma periyotlarida 24, 48 saat ve
katlar olacak sekilde uygulanmaktadir (Gulmine ve dig., 2003).

Deneme ornekleri, 1s1n kaynagina 90°, 45° agida ve 400 mm uzaklikta
konumlandirilmaktadir. Yaklagik olarak dakikada bir tur hizda dénen cember
izerindeki Orneklerin hepsinin ayni iginima maruz kalmalart i¢in, her periyot
arasinda diizenli olarak numunelerin yerlerinin degistirilmesine &6zen
gosterilmelidir (Stark ve Matuana, 2004).

Xenon-ark lambasi, organik yiizey islemi sistemlerinde i¢ gerilim
olusturarak katman sertliginin artmasina ve kirilganlifa sebep oldugundan,
yaslandirma cihazinda 80 °C den daha yiiksek sicakliklarin olusmamasina
dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Cakicier, 2007).

2.3.3. Termal (Isil) Islemlerle Hizlandirilmis Yaslandirma

Deneysel caligmalarda kullanilan 6rneklerin sicakliklart yiikseltildiginde;
sicaklik, olusacak her c¢esit kimyasal islemi ayni1 derecede etkilemez.
Aktivasyon enerjisi polimerlerin termal tahribatinin ilk asamasidir. Sicaklik
yiikseldiginde termal tahribat boyunca oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlar ayni
paralelde devam eder. Eger aldiklar1 enerjiyle molekiil baglar1 koparsa
doniisiimsiiz sekilde degistirilirler. Ornegin, oksijen molekiilden bir parca
kopartir ve onu karbondioksit, su ve formaldehit gibi gaz haline
doniistiirebilirse, dagilan  orijinal  molekiiller ~ kendilerini  tekrar
tamamlayamazlar. Sicaklik o6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha
etkilidir. Saf sicaklik etkisiyle olusan tahribata termoliz, termolitik ya da
pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon sartlarinda oksijen islem dis1 tutulmustur.
Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir reaksiyonlardan daha c¢ok, termal-
oksidatif tahribat akla gelir. Bu tiir reaksiyonlar ise oksijenin katildig1 ya da
bulundugu termal destekli reaksiyonlardir. Aslinda yiiksek sicakliklarda
birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baslayan polimerlerde bile sicaklik 32
°C’de sabit tutulursa 6nemli bir bag kopmasi gozlenir (Feller, 1994).

3. Hizlandirilmis Korozyon Testleri

Metal bir yiizey iizerine uygulanan boyalara yapilan su ve nem direng
testleri de, boyanin, su ve nem ortamlarinda metali ne 6l¢iide paslanmadan
koruyacagi hakkinda bilgi verir.
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Ancak bu testler, metal olmayan yiizeyler iizerine uygulanan boyalarin
test edilmesinde de yaygin olarak kullamlirlar. Ote yandan, bazi testler, tahrip
edici cevre kosullarinin abartilarak taklit edilmesi suretiyle, 6zel olarak, boyal
metallerin korozyon direncglerinin belirlenmesi amaciyla tasarlanir (Baboian,
1995). Hizlandirilmis korozyon direnci testlerinin, boya filminde, gercekte
olugmayan siddette etkilenmelere yol acabildikleri bilinmektedir. Buna ragmen,
yine de fikir verici olduklar1 diisiiniilen bu testler giiniimiizde yaygin olarak
uygulanmaktadirlar. Asagida, baslica hizlandirilmis korozyon testleri hakkinda
kisa bilgi verilmistir (Tuncgeng, 2004).

3.1. Tuz Piiskiirtme Testi (Salt Spray Test)

Bu testte, sabit bir sicaklikta (genellikle 35°C secilir) tutulan bir test
odacigi i¢inde tutulan boyali nesnelerin bulundugu atmosfere, belli araliklarla,
tuzlu su ¢ozeltisi (genellikle % 5 NaCl iceren c¢ozeltiler kullanilir) piiskiirtiiliir.
Dolayisiyla odacik iginde bir tuzlu su sisi olusturulur. Bu sekilde, farkli
araliklarla tekrarlanan piiskiirtmelerle test siirdiiriiliir (Ketola ve Grossman,
1994).

Test siireleri, boyadan beklenen performansa gore 4 giin (96 saat) ile 2000
saat arasinda degisebilmektedir. Tuz piiskiirtme testine tabi tutulacak olan
panellerin boyali yiizeyleri, cesitli sekillerde cizilerek tahrip edilir. Test
sonrasinda da hem ciziklerin civar1 hem de panelin genel goriintiisii
kabarciklanma, pas kusmasi, film altinda pas ilerlemesi gibi kusurlar agisindan
incelenir. Ayrica, tatli suyla yikanip kurutulan yiizeylere, bazen cizikleri
boyunca, bazen de tiim yiizeyi kaplayacak sekilde yapiskan bant yapistirilip
hizla gekilerek boya filmindeki kopma miktarlar1 tespit edilir (Tuncgeng, 2004).

3.2. Asetik Asit-Tuz Piiskiirtme Testi

Tuz piiskiirtme testinden temel farki, % 5 NaCl iceren sulu ¢ozeltinin
ph’sinin asetik asit ilavesiyle 3.2’ye diisiiriilmesinden ibarettir. Asidik sivi,
olusan pasin, sulu ortamda c¢oziinerek metal ylizeyinden uzaklagsmasina yol
acmaktadir. Yiizeyde kalmas1 durumunda, korozyon hizinin diismesine yol acan
bir kabuk gibi davranmasi beklenecek olan pasin ¢oziinmesi korozyon hizinin
daha da artmasina yol acar. Dolayisiyla, asetik asit-tuz piiskiirtme testi, saf tuz
piiskiirtme testine gore daha tahrip edici bir testtir (Tunggeng, 2004).

3.3. Kesternisch Testi

Yiiksek olciide sanayilesmis ortamlardaki korozyon etkisine kars1 direnci
O0lcmek amaciyla gelistirilmistir. Yine % 5 NaCl iceren suyun yam sira test
odacig1 ortamina SO, verilerek pH: 2.5-3.2 arasinda ayarlanir. Ancak, testin
sinai atmosferlerde karsilagilan korozif etkisiyle benzesme kalitesinin yiiksek
sonuclar vermedigi bilinmektedir. Bu nedenle, Kesternisch Testi’nin veya SO,-
Tuz Piiskiirtme Testi’nin uygulanmasina giderek daha az bagvurulmaktadir
(Tunggeng, 2004).



83

3.4. CASS Testi

Adin1 Copper Accelerated Salt Spray Test (Bakirla Hizlandirilmis Tuz
Piiskiirtme Testi) sozciiklerinin ilk harflerinin bir araya gelmesinden alan bu test
de saf tuz piiskiirtme testinden tiireyen bir testtir. % 5 NaCl sulu ¢ozeltisinin
pH’1 yine asetik asitle 3.2’ye ayarlanir; ayrica, sulu ¢ozeltiye % 0.025 oraninda
bakir kloriir dihidrat eklenir. Bakir kloriir dihidratin metal ylizeyinde
indirgenmesiyle, metalik test paneli yiizeyinde metalik bakir ¢oker. Cogunlukla
demir, bazen de cinko veya aliiminyum esashi panellerin yiizeyinde c¢oken
metalik bakir, galvanik korozyon etkisi de yaratarak korozyon hizinin daha da
artmasina neden olur (Tunggeng, 2004).

3.5. Scab Korozyon Testi

Tuz piiskiirtme testiyle, nem testlerinin degisen saatlerde ardisik devreye
alinmasiyla uygulanir. Bu c¢evrimler birkac defa wuygulanarak boyanin
etkilenmesi belirlenmeye calisilir. Bazi durumlarda, bu ¢evirim testlerine tas
carpma testi gibi mekanik tahribat testleri de eklenebilir. Bu ¢evrim detaylari,
kullanict sektoriin ihtiyaclarina veya aligkanliklarina gore belirlenir (Tunggenc,
2004).

4. Kimyasallara Direnc Testleri

Bir yiizey lizerine uygulanmis ve tam sertlige erigsmis olan bir organik
kaplama filminin hangi alanlarda kullanilmasinin miimkiin oldugunu
belirleyebilmek icin gereken bilgilerden biri de filmin kimyasal direng
ozellikleridir. Filmin kimyasal direnci, filmin polimerik yapisinin,
pigmentlerinin, dolgularinin ve katkilarinin direncinden olugsmakta ve bunlardan
herhangi birinin zayifligi filmin direngsizligi olarak belirmektedir. Uzerine
organik kaplama uygulanmis ve sertlestirilmis nesnelerin {izerindeki filmin
maruz kalabilecekleri kimyasallara karsi direncini belirlemek amaciyla cesitli
testlerin uygulanmasi da yaygin bir uygulamadir (Tuncgeng, 2004).

Kullanim alan1 ve islevine gore, testlerde kullanilan baslica kimyasallar;
cesitli asitler, kostik soda, boya c¢ozgenleri, benzin, hidrolik sivilar, gres, kis
pisligi etkisini benzestiren enzim karisimlari, deterjanlar, sodyum hipoklorit
cozeltileri, cesitli ev kimyasallari, meyve ve sebze sulari, yemeklik yaglar,
ketcap, sirke, mantar ve bakteri kiiltiirleri olarak siralabilir. Bu testler; (1)
kimyasallarin, organik kaplama ylizeyleri lizerine damlatilarak; (2) 6zellikle
buharlagma riski olan kimyasallarin denenmesi durumunda, yiizeye damlatilan
kimyasalin {izeri bir saat camyla ortiilerek; (3) kimyasal emdirilmis bir pamuk,
bez gibi bir emici, boyali ylizey iizerine konularak; (4) kimyasal emdirilmis
pamuk, bez gibi bir emicinin belirlenmis sayida siirtme islemiyle yiizeye
siirtiilmesi yoluyla uygulanirlar. Anilan islemlerin ardindan, &ngoriilen siire
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kadar beklenilerek yiizeyler silinerek temizlenir ve yiizeydeki etkilenme diizeyi
belirlenir (Tuncggeng, 2004).

Kimyasallara direng testleriyle ilgili uygulama detaylar1 genellikle boyay1
kullanan kuruluslar tarafindan tanimlanir.

5. Su Ve Nem Direnci Testleri

Yiizeye uygulanmis ve sertlesmis olan organik kaplama filminin su ve
nem direncini belirlemeye yonelik testler, lizerinde kaplama bulunan yiizey teste
aliarak gerceklestirilirler. Bu amacla en fazla uygulanan test tiirlerine asagida
kisaca deginilmistir.

5.1. Suya Daldirma Testleri

Son derece basit olan bu testlerde, tiim ylizeylerine organik kaplama
uygulanmis olan panel veya boyali esya, belli bir sicakliktaki suya daldirilir ve
yine belli siireyle su icinde tutulur. Metal yiizeylere uygulanan sanayi
boyalarinda tipik olarak segilen sicaklik ve siireler 60°C’de 10 giin veya
40°C’de 21 giin gibidir. Suya daldirma testleri sonucunda, film yiizeyi, ici su
dolu kabarciklarin olusumu, siitlenme, renk degisimi, matlagsma, yapisma
zayiflamasi, metalik yiizeylerde pas olusumu gibi etkilenmeler agisindan
degerlendirilir. Test ayrintilarim1 tamimlayan pek cok uluslararasi ve ulusal
standardin yani sira, cesitli kullanict standartlar1 da mevcuttur (Tunggenc,
2004).

5.2. Kataplazma (Lapa) Testleri

Suya daldirma testlerinin yani sira, boya uygulanmigs test panelinin bir
boliimiiniin iizerine, suya doyurulmus pamuk vb. emici bir malzeme
yerlestirilerek de, suya direncin belirlenmesine calisilir.  Bir lapa
goriinlimiindeki suya doyurulmus pamugun {izeri, suyun buharlagsmasim
onlemek amaciyla bir aliiminyum folyo ile ortiilebilir ve test paneli, test
sicakligina ayarlanmis bir laboratuvar firinina yerlestirilir. Daha ¢ok otomotiv
sektoriinde uygulanan ve iizeri kilifla ortiilii haldeyken once yogun yagmura,
ardindan da yiiksek sicakliga maruz kalacak olan araclarin boyalarinin direncini
ongormek amaciyla yapilir. Test kosullar, 60°C’de ve 8 saat, 16 saat, 24 saat
gibi siirelerde segilebilir. Test sonucunda, kataplazma uygulanmis yiizey
boliimii, kabarciklanma, renk degisimi, matlagsma, siitlenme ve pamugun temas
ettigi kismin sinirlarimi belli eden film sismesi acisindan kontrol edilir
(Tunggeng, 2004).

5.3. Yogusmal Nem Testi (Condensing Humidity Test)

Yogusmali nem testi, yan duvarlar test panellerinden olusan ve icinde,
test sicakliginda ve neme doymus durumda hava bulunan test kabinlerinde
yapilir (Sekil 5 (a). Kabin ici sicakligin, kabin disi sicakliga gore en az 10°C
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daha yiiksek olmasi saglanarak, kabindeki hava iginde doygunluk derisiminde
bulanan su buharinin, boyali kismi1 ice bakan panelin yiizeylerinde yogusmasi
saglanir. Boylelikle, panellerin boyal1 yiizeyleri, tiim test siirecine ince bir nem
tabakasiyla kapli halde kalir. 40°C, 50°C, 60°C gibi sicakliklarda yiiriitiilen
yogusmali nem testleri, organik kaplamadan beklenen nem direncine gore
degismek iizere 5 giin, 10 giin, 15 giin, 20 giin gibi siirelerle yapilirlar. Test
siiresi sonunda yine kabarcik olusumu, siitlenme, renk degisimi, yapisma,
metalik yiizeylerde paslanma gibi kusur olusumlari incelenir (Tunggeng, 2004).

Su buharina
doygun hava

Su buharina el
§/ doygun hava 5 T & —— Boyali panel

Boyali panel ] ', B
Kapak

S

Ti~Tag 210°C
(a) (b)

Sekil 5. a) Yogusmali nem kabini, b) Yogusmasiz nem kabini (Tunggeng, 2004).

5.4. Yogusmasiz Nem Testi (Non-Condensing Humidity Test)

Bu testler i¢in, sabit sicaklik kabinleri kullanilir ve paneller kabin icinde
asili tutulurlar (Sekil 5 (b). Kabin icindeki hava yine test sicaklifinda neme
doymus durumdadir. Bu durumda, kabin icindeki havayla ayni sicaklikta olan
panellerin ylizeylerinin bazi kisimlarinda, rastlantisal olarak, yogusma sonucu
gerceklesen su filmleri olusur. Dolayisiyla testin “yogusmasiz” nem testi olarak
anilmast yaniltict olmamalidir. Yogusmali ve yogusmasiz testler arasindaki
fark, panellerin, birincisinde siirekli, ikincisinde yer yer ve zaman zaman su
filmiyle kapli olmasidir. Yogusmasiz nem testinin de siire ve sicakliklari,
yogusmali nem testinde belirtilen degerler civarinda tutulabilir. Bu testlerde,
denenen boyanin, performansi bilinen referans bir boyayla birlikte test edilmesi
dogru olur. Gerek yogusmali gerek yogusmasiz nem testlerinde, organik
kaplama filminin ylizeyini, testten Once, yiizeye erisilecek derinlikte cizerek;
test sonrasinda ¢izgi civaridaki film ve yiizey etkilenmesini gézlemlemek gibi
uygulamalar da yapilmaktadir (Tunggeng, 2004).

6. Tartisma ve Sonug

Anderson ve dig. (1991) tarafindan; seffaf ylizey islemi maddelerinin
kullanildig1, igne yaprakli odun yiizeylerinde, dogal ve yapay yaslandirma
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etkilerinin karsilastirildig1 aragtirmada; weather-ometer ile 0, 50, 150, 300 ve
2400 saatlik araliklarda alinan oSlctimlemeler sonunda yiizeydeki bozunma
etkilerinin ozellikle, 150 saatten sonra basladig, hizlandirilmus WOM
yaglandirilmasi ile, dogal yaslandirma etkilerine en yakin sonuclarin elde
edilebildigi bildirilmigtir.

Mallon ve dig. (2002)’nin yaptig1 ¢alismada ise; QUV-B 313 floresan
lambasim1  kullanan  yaslandirma  diizeneginde, polimerik  kaplama
malzemelerinin, 2688 saatlik dogal yaslandirmasinin, yaklasik olarak 100
saatlik yapay yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir.

Yang ve dig., (2001) tarafindan yapilan arastirmada yaslanma
mekanizmasinin sOyle seyrettigi bildirilmistir. Katman parlakliginda hizla
azalma ile baslayan, yaslandirma siireci devam ettikce yiizey geriliminin
artmasindan dolay1 kabarciklanma olusumunun goézlendigi; kilcal ¢atlakliklarin
olugmasi ile, ylizeyde piiriizliilik artisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica alt ve
iist film katman1 arasinda ozmik basin¢ olusumu tespit edilmistir.

Yang ve dig. (2002) tarafindan yapilan baska bir calismada, poliliretan
son kat verniklerinin UV yaslandirmasina tabi tutuldugu, vernik
molekiillerindeki tahribatta UV radyasyonunun ve yilizeyde olusan yiiksek
sicakligin ¢ok 6nemli rol oynadigr bildirilmis, SEM mikroskobu ile, tahribat
sirasinda katmanda kabarcik ve mozaik formu olusumu durumunun gozlendigi
bunun sonucu olarak yiizey piriizliliigin artigit ve parlaklifin azaldigi
belirtilmistir.

Literatiirde yaslandirmadaki sicaklik etkisinin, ortamda rutubet varsa daha
cok tahribata neden olarak termoliz, termolitik ve pirolitik tahribata neden
oldugu; yiiksek sicakliklarda birbiri ile bag kurarak sertlesmeye baslayan
polimerlerde, sicaklik 32 °C’de sabit tutulsa bile baglarda kopmalar ve katman
kayiplarin gozlenebilecegi bildirilmektedir (Feller, 1994).

Fotooksidasyon sonucu, melamin re¢ine ve akrilik kopolimerin
kullanildigr polimerik kaplama malzemelerinin, UV yaslanma sonucu artan
sicaklik etkisi ile, capraz baglarinin birbirine yaklastigi bildirilmistir (Nichols
ve Gerlock, 2000).

Ayrica termoset polimer kaplamalarda; hizlandirilmis yaslandirma
boyunca, ¢apraz bagl zincir reaksiyonlarinda sertlikte 6nce biraz artis sonra
azalma goriilmiistiir (Nichols ve dig., 1997).

Literatiirde, Perrin ve dig., (2001)’nin alkid, iiretan ve klorinat polimerleri
kullanarak yaptigi calismada, UV yaslandirmas: ile asidik kondisyon artisi
hidrolize neden olmus; hizli bir parlaklik kaybinin yaninda tebesirlenme
goriilmiis ve sertlikte azalma belirlenmistir.

Decker ve dig. (2004) tarafindan, 30 pm kalinliginda kaplanmis, su bazli
UV kiirlenmeli PU-Akrilat vernigin hizlandirilmis yaslandirma sonunda
sertliginin ve parlakliginin arttig1 belirlenmis; bozunma mekanizmasinda iiretan
(C-NH) baglarinin en fazla hassasiyeti gosterdigi bildirilmistir.
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Literatiirde, fiziksel ve kimyasal yaslandirmanin organik yiizey islemleri
sistemlerinin yapisinda i¢ gerilimin olusmasina, kirllganligin artmasina sebep
oldugu ortaya konmus, katmanin catlamaya kars1 direncinin en yiiksek oldugu
sicaklik derecelerinin 25 °C, 40 °C ve 60 °C oldugu bildirilerek 80 °C ye esit ya
da daha yiiksek sicakliklarda oldukca sert bir yapiya kavustugu belirtilmistir
(Holzhausen ve dig., 2002).

Cakicier, (2007) tarafindan yapilan ¢calismada; son donemlerde kullanimi
gittikge artan tek ve c¢ift bilesenli su coziiciilii vernikler, aga¢c malzeme
orneklerinin ylizeylerine farkli katman kalinliklarinda uygulanmis; yaklasik 5
yil ve daha fazla zamam kapsayan zaman siirecinde, WOM (weather-ometer)
cihaz1 kullanilarak hizlandirilmis zaman dilimleri (0, 144 ve 288 saat) arasinda
vernik katmaninda ortaya cikan, yilizeye yapisma direnci, ylizey piiriizliiliigi,
sertlik, parlaklik ve renk farklari belirlenerek; verniklerin bu etkilere karsi
dayanma dereceleri ve yiizey bozunmalarinin hangi zaman dilimlerinde
basladigina iliskin saptamalar yapilmistir.

Gorman ve Feist (1989) parlaklik ve renk degisimlerinin dis ortam ve suni
UV 15131 etkisinde kalan odunda, kisa zaman aralifinda kolayca
gozlemlenebildigini bildirmislerdir (Peker, 1997).

Leo ve dig. (2003) tarafindan WOM cihazinin kullanildigi arastirmada;
yapay yaslandirmada, polimerik katmanlarin yaslanma etkisi ile olusan
parlaklik kaybinin belirlenmesinde, uzun donem testleri kadar yakin ve ortiisen
sonuglar belirlendigi bildirilmistir.

Literatiirde dogal ve su dongiilli WOM yapay yaslandirmasina maruz
birakilmis polimerik malzemelerdeki renk degisimi testlerinde; sararmanin
yogun sekilde goriildiigli, yaslanma siiresince katman yiizeyinde beyazlasma
etkisinin olustugu parlaklik kaybinin, hacimsel yiizey kayiplar1 ile daha da
arttigr bildirilmistir (Real ve dig., 2005).

Literatiirde acik havada birakilan odunun kirmizi renk tonunun
azalmasinda ve solmasinda, aga¢ malzemenin Onemli bilesenlerinden olan
lignin’in yapisinin bozularak sar1 renge doniismesinin etkisi oldugu
bildirilmistir (Anderson ve dig., 1991).

Literatirde PU kaplama katmanlarinda, dogal, UV ve WOM
yaslandirmalar1 karsilastirmali olarak denenmis; oksidasyon islemlerindeki
yaglanma siirecinde, katmanlarda yogun karbonil gruplar1 artarak yiizey
kayiplar1 olusmus; sart renk tonunda azalma ve solma goriildiigii bildirilmistir
(Skaja ve Croll, 2003).

Agac malzeme yilizeyinde kullamlan vernik ve boya endiistrisinde,
hizlandirilmis yaslandirma ile polimerik madde performanst 6lctimleri
yapilirken; ¢ogunlukla yatirim ve bakim maliyetleri ucuz olan UV yaslandirma
initeleri kullanilmasina ragmen; dogal giin 15181 yaslandirmasina en yakin etki
WOM cihazlar ile elde edilmektedir. Bu sebeple dis ortam mobilyalarinda
kullanilacak polimerik kaplamalarin performans testlerinde weather-ometer
(WOM) cihazi1 kullanilmas1 daha uygun olacaktir (Cakicier, 2007).
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Ormancilik Dergisi

Hizmet Omriinii Tamamlamis Emprenyeli Agac Malzemenin
Cevresel Tehditleri ve Geri Doniisiim Prosesleri

Selim SEN', Mesut YALCIN'

Ozet

Aga¢ malzeme kullanim yerindeki Omriinii uzatmak amaciyla cesitli ahsap
koruyucu maddelerle isleme tabi tutulmaktadir. Ahsap emprenyesinde kullanilan
koruyucu maddelerin insan ve cevre sagligr lizerindeki muhtemel zararlar1 halen
tartisilmaktadir. Fakat asil sorun hizmet 6mrii sona ermis, toksik kimyasallar ve agir
metal igeren tuzlar ile emprenyeli ahsap malzemelerin degerlendirilmesi konusudur.
Gelismis iilkelerde bir takim geri doniisiim prosesleri uygulanip cevresel tehdidi
olabilen metal tuzlari %100’e yakin oranda geri kazanildiktan sonra ahsap malzeme
cesitli endiistri kollarinda yakilarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de ise hizmet 6mrii
bitmis ahsap malzeme, geri doniisiim islemleri yapilmadan, farkli kullanim yerlerinde
degerlendirilmek {iizere tekrar kullanima sunulmaktadir. Emprenye edilmis ahsap
malzeme yakildiginda serbest hale gelen metal tuzlari su kaynaklari ve topraga
karisarak cevresel tehdit olusturabildiginden bir¢ok iilkede yakilmasi yasaklanmistir. Bu
caligmada hizmet Omrii bitmis emprenyeli ahsabin geri doniisiim prosesleri ve bu
malzemelerin insan ve cevre sagligina zarar vermeden nasil degerlendirilebilecegi
konusunda bilgiler verilmistir.

Anahtar sozciikler: Emprenyeli ahsap, cevresel tehdit, Geri doniisiim

Threats on Human and Environment Health of Impregnated Wood
Material Completed Service Life and Their Recycling Processes

Abstract

The wood materials used in various areas have been treated with some wood
preservatives to prolong their service life. The possible hazards of the preservatives
chemicals utilized in wood protection treatments on human health and environment
have been discussed in recent years. The main problem is recycled of wood materials
treated with toxic chemicals and salts consisting of heavy metals, and completed using
life. Developed countries recycle these toxic wood materials at the rate of about 100 %
after removing toxic chemicals and heavy metals. Non-toxic materials then were burned
or used to produce some other woody products. In Turkey, expired wood material has
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been reused at the end of service life without removing toxic and heavy metals that
highly threaten the human health. Even burning these materials have been banned in
some developed countries. Burning releases some toxic materials; they must not be
burned or reprocessed before removing the heavy metals. This article discusses
recycling processes treated wood materials at the end of service life and how to be
reused these materials without giving damage to the environment and human health.

Key words: Treated wood, Environmental threat, Recycling wood material

1.Giris

Ahsap malzemenin kullanim yerindeki zararli biyotik ve abiyotik
etkenlere karst Omriinii uzatmak icin cesitli koruma islemleri uygulanmaktadir.
En eski devirlerden beri ahsabin odun katrani ile ya da yiizeyinin
komiirlestirilmesi ile korunduguna dair ¢esitli bulgular mevcuttur. Emprenyeli
ahsap malzeme genel olarak telefon direkleri, citler, demiryolu traversleri,
maden ocaklari, binalar, seralar, ambalaj sandiklarinda kullanilmakla beraber,
ahsap kiitiikk evlerde, cocuk oyun alanlarinda, piknik masalarinda, giiverte,
rthtim, ve kaldirimlar gibi cok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Metal tuzlar
iceren kimyasal maddeler ile emprenye edilen ahsap ag¢ik hava sartlarinda uzun
yillar biyolojik bozunmaya ugramadan saglam olarak kullanilabilmektedir.
Ornegin; bakir krom arsenik (CCA) ile emprenye edilen bir aga¢ malzeme agik
hava sartlarinda 30 yil, kreozot ile muamele edilen bir travers demiryollarinda
25 yil rahatlikla kullanilmaktadir (Bozkurt ve ark, 1993).

Ulkelerin hizli kalkinma siireclerinde gittikge artan demiryolu traversleri,
telefon ve elektrik direkleri ihtiyacinin giderilmesi igin yiiksek miktarlarda
emprenyeli ahsap Uretimi gerceklestirilmektedir. Ciiriime riski yliksek olan
kullanim yerindeki biyolojik degradasyona kars1 emprenye edilerek korunmusg
agac malzemenin bazi durumlarda c¢evreye ve diger canlilara da zarar
olabilmektedir. Son yillarda emprenye maddelerinin kullanimi baz1 ¢evreci
kuruluglar tarafindan baski altinda tutulmaktadir (Kartal ve Kantay, 2006).

Odun koruma alaninda son 30 yildaki arastirmalarda cevreye daha az
zararli, etkinligi daha uzun siireli ve ¢evresel endiseleri minimuma indirecek
emprenye maddeleri ve yontemlerine 6nem verilmistir. Emprenye maddelerinin
etkin, siirekli ve ekonomik olmasi ile birlikte insan ve sicakkanli hayvanlar i¢in
giivenli olmas1 kriteri basta gelmektedir. Bu nedenle yeni gelistirilen
koruyucularin geleneksel sistemlere oranla insanlara ve ¢evreye ¢ok daha az
toksik Ozellikte olmasi istenmektedir. Hizmet Omriinii tamamlamis ahsap
malzemelerin igerdikleri kimyasal maddelere gore cevresel tehditleri de
degisiklik gostermektedir. Bu iiriinlerin topraga gomiilmesi kanunlar esnek
oldugu siirece en ucuz yoldur. Enerji iiretiminde degerlendirilmeleri de bu
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riinlerin geri doniisiimii i¢in bir secenektir fakat icerdikleri kimyasallar bu
alanda kullanimlarini sinirlamaktadir (Engiir ve Kartal, 2001).

2. Odun Koruyucu Kimyasal Maddeler

Odun koruyucu kimyasal maddeler genel olarak su esasli, organik esasl
ve yagli emprenye maddeleri olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir. Bu emprenye
maddelerinin toprak temasli uygulama yerlerinde, acik hava sartlarinda ve su
icerisindeki kullanim yerlerinde aga¢ malzemeye uygulanmasi Onerilmektedir
(Kartal ve ark, 2006). Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri inorganik kimyasallar
olup, bakir, krom, arsenik, c¢inko, potasyum, sodyum, bor gibi metallerin
tuzlanidir. Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan bazi emprenye
maddeleri CCA (bakir krom arsenik), CCB (bakir krom bor), ACZA
(amonyakl1 bakir c¢inko arsenik), CC (amonyakli bakir sitrat), ACQ (bakir quat),
CBA (bakir azol), CDDC (bakir dimetilditiyokarbamet) gibi kimyasallardir.
Suda ¢oziindiiriilerek uygulanan bu metal tuzlari, emprenye islemi sonucunda
odun yapisi ile reaksiyona girerek ya da cokelme ile oduna baglanarak
yikanmaya kars1 direncli hale getirilmektedir (Kartal ve ark. 2006).

Emprenye endiistrisinde en fazla kullanilan koruyucular arasinda yagl
emprenye maddeleri de genis yer tutmaktadir. Bunlar igerisinde maden
komiiriiniin destilasyonu ile elde edilen kreozot 17. yiizyilin sonlarindan beri
kullanilmaktadir. Agir bir kokusu olan kreozot kapali yerler i¢in uygun olmayip
genellikle acik alanlarda kullanilan aga¢ malzemenin emprenyesinde kullanilir.
Organik coziiciili emprenye maddeleri olarak bakir naftanet, ¢inko naftanet,
pentaklorofenol, tributiltinoksit gibi maddeler en cok bilinenlerdendir. Ozel
amagclar icin kullanilan emprenye maddeleri ise aga¢c malzemede renklenmeyi,
ardaklanmayi1, yanmayi1 Onleyici ve fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
koruyucu etkisi olan emprenye maddeleri olarak kullanilmaktadir. Giintimiize
kadar yogun olarak kullanilmis olan emprenye maddeleri ve sistemlerinin
yillara gore 6zet bir listesi Cizelge 1’de verilmistir (Kartal, 1996).
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Cizelge 1. Giiniimiize kadar kullanilmis emprenye maddeleri ve yontemleri

Yillar Emprenye sistemi ve metotlar

1681 Kreozot

1838 Kreozot / Bethell Dolu hiicre metodu

1902 Kreozot / Rueping Bos hiicre metodu

1906 Kreozot / Lowry bos hiicre metodu

1928 ACC (Asid bakir kromat)

1931 PCP (Pentaklorofenol)

1933 CCA (Bakir krom arsenik)

1939 ACA (Amonyakl1 bakir arsenik)

1950 Bor bilesikleri / Daldirma ve difiizyon metotlar:
1960 Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri / vakum metotlari
1980 Alkil amonyum bilesikleri

1990 Arsenik ve krom icermeyen emprenye maddeleri

Yeni gelistirilen emprenye tuzlar1 arasinda bor bilesikleri, alkil amonyum
bilesikleri (quatlar), bakir bazli sistemler; ayrica yagli emprenye maddelerinden
izotiazolon, klorotalonil, tiazol, karbamet, triazol, bakir naftenat ve oxine bakir
bulunmaktadir (Kartal, 1996). Ahsap koruma endiistrisinde icerisinde agir
metaller, pentaklorofenol, lindan ve kreozot bulunduran ahsap malzeme ¢esitli
Avrupa llkeleri standartlarinda (EEC, DIS) tehlikeli atiklar olarak
siniflandirilmig ve biomass kategorisine dahil edilmemistir.

3. Kimyasallarin Ahsaptan Serbest Hale Gelmesi ve Cevresel Tehditleri

Ahsap malzemeye emprenye edilen kimyasal koruyucular cesitli yollarla
serbest hale gelebilmektedir. Bunlar genelde asagidaki yollarla olabilmektedir;

¢ Odun yakildiginda kiillerle birlikte metal tuzlari topraga ve yeralti
sularina karigabilmektedir.

e (esitli dis hava kosullarinin etkisi ile yikanan kimyasal maddeler
odundan uzaklasarak topraga karisabilmektedir.

e Mekanik asinmalar, bicme, kesme ve planyalama sonucu olusan odun
tozlar1 ile birlikte ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica rutubetli ahsap
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malzemeden direk temas ile gegcmesi de miimkiin olabilmektedir (Anon,
2008).

a. Yanma: Emprenyeli odun icindeki metal tuzlari kimyasal baglarla
tutulmaktadir. Aga¢c malzemenin yakilmasiyla agir metaller serbest kalmaktadir.
Ornegin CCA ile emprenye edilmis tek bir telefon diregi 27 gram arsenik
icermektedir. Bu miktar 250 yetiskin insan1 6ldiirmeye yetecek bir miktardir.
Tek bir kasik CCA’ 11 odun kiiliindeki arsenik 6ldiiriicii bir doz icermektedir.
Daha da kotiisii arsenigin belirgin bir tadi ve kokusu bulunmadigindan temas ya
da diger yollar ile viicuda alinmasi anlasilamamaktadir. Yanma ile ortaya ¢ikan
arsenik kiilii ve gazlarinin zehirliligi bilindiginden diinyada 50’den fazla iilkede
CCA ile emprenye edilmis ahsap malzemenin yakilmasi yasaklanmistir (Anon,
2008).

b. Yikanma etkisi ile uzaklagsma: Bakir, krom, arsenik, ¢inko ve kalay
gibi metal tuzlar1 ahgsap malzemenin yapisina ¢ok iyi tutundurulsa da uzun siire
1slak ortam, akarsu veya yagmur etkisinde kalan aga¢ malzemeden bu
kimyasallar yikanarak uzaklasabilmektedir. Sen (2001); calismada nemli
topraklara ve yagmurlu iklime sahip bahgelerde toprak ile temasta 18 ay siireyle
denemeye tabi tuttugu 30x2x2 cm boyutlarindaki ahsap ¢italarda CCA’nin % 2.
4 oraninda yikandigini tespit etmistir.

c. Mekanik Asinma: Odun bicildiginde, zzimparalandiginda veya cesitli
tornalama islemlerine tabi tutuldugunda CCA iceren odun tozlar1 ortaya
cikmaktadir. Toprak zonundan ciiriiyerek boylar1 kisalmis olan tel direklerin
boyutlan kiigiiltiilerek diger kullanim yerlerine uygun hale getirilirken talaglar
ile birlikte ortaya ¢ikmaktadir.

d. Direk Temas: Arsenik iceren koruyucular ile muamele edilmis ¢cocuk
oyun alanlarinda kullanilan ahsap malzeme ve toprak ile temas eden ¢ocuklar
lizerinde de birtakim riskler olabilecegi baz1 caligmalar ile belirtilmigtir.
Michael (1998); bahsedilen oyun alanlarinda odun ve kum ile direk temas
saglayan cocuklarin ellerine giinliik 7 mikrogram arsenigin bulagmasinin teorik
olarak miimkiin olabildigi belirtilmistir.

e. Asit Etkisi: Connecticut Agricultural Experiment Station (CAES)
tarafindan yapilan bir calismada CCA ile muamele edilen eski giiverteler altinda
ortalama 76 ppm arsenik konsantrasyonu tespit edilmistir. Bu miktar 3 ppm’den
350 ppm’e kadar ¢ikmakta ancak miisaade edilen oran sadece 10 ppm kadardir.
Asit yagmurlarinin etkisiyle emprenyeli ahsap giivertelerden arsenigin yikanip
serbest hale gelmesinin daha hizli oldugu belirlenmistir (Michael, 1998).

Arsenik tuzlari, klorlu ve fenollu bilesenler gidalardan ve zemin
sularindan da insan viicuduna yol bulabilmektedir. CCA kiilii i¢indeki arsenik
toprak i¢inde yagmur sulart ile yikanarak su kaynaklarina karisabilmekte, insan
derisine temas ettiginde absorbe edilebilmektedir. 1 gram arsenigin 1/20’si iki
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aylik bir periyodun iizerinde biriktiginde 6liime yol acabilmektedir. Su iginde
EPA (Enviromental Protection Agency) tarafindan belirlenen limit 50 ppb ve
oturulan yerlerde 6nerilen miktar 2 ppb kadardir (Anon, 2008).

Pentaklorofenol emprenye maddesi olarak yillarca kullanilmis son derece zehirli
bir kimyasal madde olup insan derisinden absorbe edilebilmektedir. Klordan
dolayr olusan siddetli karaciger tahribatina neden olabilmektedir. Insan
viicudunda toksin birikmesine ve kansere neden olabilmektedir.

Ekonomik, kullanish ve ¢ok zehirli olmalarindan dolayr 1980’lere kadar
klorlu ve florlu bilesenler (pentaklorfenol), 2000 yilina kadar da bakir krom
arsenik (CCA) 70 yila yakin siire kullanilmislardir. Diinyada en fazla emprenye
maddesi kullanan iilkelerden biri olan ABD’nin odun koruma endiistrisinde
2000 yilma kadar CCA kullanma miktarlart Sekil 1°de gosterilmektedir.
Emprenyeli ahsap malzemenin hizmet Omriinii tamamladiginda agir metaller
iceren malzemenin cevresel tehditlerinin ortaya ¢ikmasiyla gelismis iilkelerin
cogunda bu odun koruyucularin kullanimi kisitlanmig, hizmet omrii bittiginde
yakilmas1 ve topraga gomiilmesi yasaklamistir. Bir takim geri doniisiim
prosesleri ile kimyasal koruyucu agir metal tuzlari ahsap malzemeden geri
kazanilarak cesitli endiistrilerde tekrar kullanilmaya uygun hale getirilmektedir
(Anon, 2009a).

ABD'de Arsenik elementinin kullamminda sektérlere gére dagilim
35
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Sekil 1. Amerika Birlesik Devletleri’'nde ahsap koruma endiistrisi ve diger
sektorlerde arsenigin kullanim miktarlari (Anon, 2009b).

4. Ahsap Koruma Endiistrisinde Kimyasal icerikli Cevresel Atiklar

Son yillarda cesitli atik tiirleri ile ilgili tamimlamalar yapilmis, bu
tanimlamalarda emprenye edilmis ve icerisinde agir metaller, kreozot, PCP vb.
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bulunan aga¢c malzemeler tehlikeli atiklar olarak EEC ve DIS standartlarinda
siniflandirilmigtir.  Atitk  ¢evre  yOnetmeliginin 2006 yilinda yaptigi
degerlendirmeye gore agac malzemede kullanilan koruyucu kimyasal atik listesi
Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2. Ahsap koruma endiistrisinde atiklar (Anonim, 2006)

Ahsap Koruma Atiklar:

Halojen olmayan organik ahsap koruyucu maddeler
Organik olarak klorlanmis ahsap koruyucu maddeler
Organik metal ahsap koruyucu maddeler

Anorganik ahgap koruyucu maddeler

Tehlikeli maddeler igceren diger ahsap koruyuculari
Bagka bir sekilde tanimlanmamig ahsap koruyuculari

Bu listede yer alan koruyucu maddelerin atik olarak degerlendirilmesi
icin ayrica emprenye maddeleri icerisinde bulunan zararli elementlerin U.S halk
sagligi kurumu tarafindan belirlenen tolerans limitlerini de asmalar
gerekmektedir.

Igme sularindaki zehirli maddeler igin U.S halk sagligi kurumu tarafindan
belirlenen tolerans limitleri Cizelge 3’de belirtilmistir.

Cizelge 3. Emprenye maddelerinin tolerans limitleri

Emprenye Maddesi Tolerans limitleri (mg/1t)
Bakar 0.50
Krom 0.05
Arsenik 0.05
Cinko 1.00
Fenol 0.001
Pentaklorofenol 0.05

Tolerans limitleri, Ozellikle emprenye isleminin yapilmasi esnasinda,
emprenye edilmis aga¢ malzemenin kullanimi evresinde ve kullanim dmiirlerini
tamamladiktan sonraki donemlerde onem kazanmaktadir. Bilinen geleneksel
metotlarla kirlilikten arindirilmas: zor olan su kirliligi, bu yoniiyle endiistride
¢Oziilmesi zor bir problem olusturmakta ve bunun sonucu olarak kalic1 ¢evresel
sorunlarin kaynagi haline gelmektedir. Ozellikle icerisinde fenolik bilesenler
bulunan koruyucu maddelerin litrede 0,001 mg’1 gecmemesi gerekmektedir
(Corpit, 1971). Bu deger asilmasi durumunda akarsular ve deniz suyunda
yasayan canlilar i¢in oldukca tehlikeli bir durum s6z konusu olmaktadir (Anon,
2008). Fakat EPA tarafindan yapilan calismalara gore bu tolerans limitleri
asilmadig1 siirece herhangi bir problem olugsmamaktadir. EPA tarafindan
yapilan diger bir calismada arsenik ve krom gibi iki zehirli element igceren CCA,
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emprenye edilmeden karisim halindeyken cok tehlikeli bir madde olarak canli
yasamini tehlikeye sokabilmesine karsin, aga¢ malzemeye tatbikinden sonra iyi
bir kimyasal baglanma gerceklestirdiginden cevresel zararinin son derece az
olabilecegi belirtilmistir. Schroeder (2008); biitiin canlilarin yagamlar: boyunca
dogal arsenikten az veya cok etkilendiklerini, bes degerlikli formdaki arsenigin
ise canlilara karsi olan zehirlilik etkisinin ¢ok az oldugunu belirtmistir. Ayn
zamanda arsenigin, normal konsantrasyonlarda zehirli olmadigi, viicuttan
atilmasinin hizli oldugu, biiyiik miktarinin bobrekler yardimiyla atilabildigi
belirtilmistir. Bu nedenle CCA ile emprenye edilmis olan aga¢c malzemeler
belirlenen tolerans limitlerinde kullanilirsa hem kullanim yerinde hem de
kullanim sonrasinda canli yagsamini tehdit etmemektedir (Schroeder, 2008).

Kartal ve Kantay (2006); ozellikle CCA emprenye maddesinin piknik
masalart ve c¢ocuk oyun grubu elemanlarinda kullanimindan kacinilmasi
gerektigini belirtmislerdir. CCA emprenye maddesinin ABD, Japonya,
Almanya, Fransa, ingiltere, Portekiz, Avusturya, isveg, Norveg, Slovenya ve
Slovekya gibi bircok iilkede kullanimi sinirlandirilmistir. CCA direkt temas
edilen ahsap malzemelerde kullanimi yasaklanmasina ragmen (USEPA 2002;
USEPA 2003; WEST 2004) halen Hindistan, Tayland, Zimbabve, G.Kore,
Latvia, Costa Rica, Uruguay, G. Afrika Cumhuriyeti, Venezuela, Malezya, Sili,
Meksika, Brezilya gibi iilkelerde kullanilmaktadir (Kartal ve Kantay 2006).
Bununla beraber ABD’de bina temelleri, otoban konstriiksiyonlari,
telekomiinikasyon direkleri ve deniz i¢i yapilarda kullanilacak ahsabin
emprenyesinde kullanilmaktadir (Lebow, 2004).

5. Emprenyeli Ahsap Malzeme Atiklarimin Niteligi ve Yeniden Kullanimi

Emprenye edilmis aga¢ malzemenin ortalama 20-40 yil arasinda hizmet
verebildigi gz Oniinde bulunduruldugunda her yil 6nemli miktarda hizmet
omrii bitmis emprenyeli atik malzeme olustugu sdylenebilir. Olusan bu kat1 atik
potansiyeli giin gectikce artarak cevresel tehdit olusturmaktadir (Huang ve
Cooper, 2000). Bu konuda Tirkiye iizerine yapilmis bir istatistik
bulunmamaktadir. Ornegin Fransa’da yapilan bir istatistik 25 milyon adet
telefon direginin kullanimda oldugunu, bunlarin icinde her yil yaklasik 500 bin
adedinin hizmet Omriinii tamamladigin1 belirtmektedir. Ahsap malzemenin
emprenye islemine tabi tutulmasi ile geri donilisim isleminin toplam
maliyetlerinin dogal olarak kullanilmasindan daha fazla pahaliya mal oldugu da
bagka bir arastirmada ortaya konulmustur.

Bu konu iizerine yapilan bilimsel caligmalar sonucunda, emprenyeli
ahsap atiklarinin cevreye verdikleri zararin yani sira ekonomik anlamda da
biiyiik kayiplara sebep oldugundan hem ¢evresel, hem de ekonomik zararlarin
onlenmesi icin bazi Oneriler ortaya konulmustur. EPA 1990 yilinda hizmet
Omriinii tamamlamis emprenyeli telefon ve c¢it direklerinin kati atik olarak
adlandirilamayacagini agiklamig, 1992 ve takip eden yillarda Washington,
California ve Oregon eyaletleri de EPA ile ayni sonuglara varmistir. Bu
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sonuclara gore emprenye edilmis aga¢c malzeme, ¢it direklerinde, istinat
duvarlarinda, peyzaj uygulamalarinda, giivertelerde, iskelelerde ve bu gibi yap1
alanlarinda tekrar kullanilabilir. Ancak burada unutulmamasi gereken bir husus,
tekrar kullanima alinan bu malzemeler kullanilirken bir 6nceki kullanima baglh
kalinmasi gerekir. Yani; daha onceki kullanima ait dokiimanlari igeren tiiketici
bilgi formu ve iirtin kullanim kilavuzu dikkate alinmalidir. Ayrica son
kullanicimin kati atiklart yok etme islemini gergeklestirmesi Federal RCRA
(Resource Conservation and Recovery Act) programina gore yapilan TCLP
(Toxicity Characteristic Leaching Procedure) testlere dayali olarak
yapilmaktadir. TCLP tarafindan tanimlanmamis emprenyeli aga¢c malzeme
iirlinleri atik olarak nitelendirilmemektedir (Anon, 2007).

Emprenye edilmis odun atig1 ile ilgili olarak kabul edilen atik yonetim
stratejileri hiyerarsisi (Cooper, 2003) en fazla tercih edilmesi gerekenden en az
tercih edilmesi gerekene dogru asagida siralanmustir (Kartal ve ark, 2006).

1- Atik eliminasyonu veya azaltma
2- Atigin modifikasyonu

3- Atugin tekrar kullanimi

4- Augin geri cevrimi

5- Atigin yakilmasi

6- Atigin gomiilerek yok edilmesi

Diinyada her sene insaat sektoriinde, limanlarda, tren yollarinda ve
haberlesme sektoriinde emprenyeli aga¢c malzemeler kullanim Omiirlerini
tamamladiktan sonra zehirli madde olarak nitelendirilan agir metalleri ve odun
hammaddesini degerlendirmek amaciyla cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerle hem c¢evresel anlamda olusan kaygilar minimuma indirilmistir, hem
de bulundugu iilke ekonomisine katki saglanmustir.

6. Emprenyeli Ahsabin Yok Edilmesi ve Geri Doniisiim Islemleri

Hizmet 6mrii bitmis emprenyeli odun atiklari, geri doniisiim i¢in biiyiik
miktarda kaynak olusturmaktadir. Yok etme metotlar1 olarak kullanilan yakma
ve topraga gomme islemleri riskli ve ekonomik olmayan uygulamalardir.
Emprenyeli ahsap malzemenin yakilmasi islemi kolay goriilse bile, yakilmasi
esnasinda olusan kiil icerisinde agir metallerin bulunmasi, ayn1 zamanda uygun
bir sicaklik secilmedigi takdirde zehirli gazlarin yayilmasi gibi bir¢ok zararh
etkiler olusabilmektedir. Topraga gomerek yok etme isleminde emprenye
edilmis odun atiklarindan yikanma ve topraktaki rutubet vasitasiyla agir
metallerin uzaklasip topraga ve yeralt1 sularina karigmasi riski bulunmaktadir.
Ustelik emprenye edilmis odun atigimin kesilmesi, islenmesi, yongalanmast,
liflendirilmesi ve bu atiklarin kompozit malzeme yapiminda iscilere ve ¢evreye
zarar vermesi de miimkiindiir (Felton ve De Groot, 1996).

Yok etme islemindeki uygulamalarin meydana getirdigi olumsuz
etkilerden dolay1 emprenyeli aga¢ malzeme igeriginde bulunan agir metallerin
geri alinmasi dnem kazanmaktadir. Kimyasal, biyolojik veya bunlarin ikisinin
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kombinasyonu seklindeki yontemler sayesinde emprenye maddesi odundan
uzaklastirilabilmektedir.

6. 1. Biyolojik Yontemler

Son yillarda zehirli maddelerin biyolojik yollardan geri doniisiim
metotlar1 Onem kazanmig ve bununla ilgili arastirmalar yogunlagmustir.
Biyolojik iyilesme ve biyolojik doniisim metotlar1 hidrokarbon iceren
karisimlarin  biiyiik bir oranda doniisiimii ve biriktirilmesi yaninda
mikrobiyolojik katabolik degradasyonun dogal yolla olugmasini saglamaktadir.
Bunun i¢in emprenye maddesi aktif elementlerin odundan alinmasinda
mantarlar, bakteriler ve biyoabsorbant 6zelligi bulunan cesitli algler ve bitkiler
kullanilmaktadir.

Cesitli mantar tiirlerinin koruyuculara kars1 direngli olmalarindan dolay1
zehirli maddelerdeki agir metalleri ayristirarak zararsiz hale getirmeleri
prensibinden yola c¢ikilarak bazi mantar tiirlerinin emprenyeli agaclara
uygulanmasi yoluna gidilmistir. Odun korumada basarili bir emprenye maddesi
olan kreozotun muamele edildigi aga¢ malzemeden c¢esitli mantar tiirleriyle
izole edilmesi bu yolla saglanmistir (Duncal ve Deveral, 1964)

Onceki yillarda kullanimina sikca rastlanilan ve klorofenoller grubuna
giren PCP (Pentaklorofenol), kendisine dayanikli olan Ascomycetes ve Fungi
imperfecti ile muamele edilerek icerisinde bulundugu aga¢c malzemeden izole
edilmistir. Ama son yillarda mantarlarla muamele isleminden ziyade her bir
emprenye maddesi i¢in cesitli enzimler gelistirilip bu enzimlerin oduna fikse
edilmesiyle izolasyon saglanmistir. PCP cesitli oksidatif enzimler (peroksidaz
v.b) sayesinde klor’un izole edilmesiyle polimerlestirilerek enzimatik
deltoksifikasyonu saglanmaktadir. En etkili enzim {ireticisi olarak beyaz
cuiriiklik mantarlan tarafindan iiretilen enzimler sayesinde yiiksek bir redoks
potansiyeli iiretilerek enzimatik yanma olay1 meydana getirilmektedir (Bumpus
ve ark, 1985).

6.2.Kimyasal yolla agir metallerin geri alinmasi

Odun igerisinde lignine ve seliiloza bagli halde bulunan veya hiicre ceperi
icerisine ¢okmiis halde bulunan emprenye maddelerini ¢c6zmek amaciyla cesitli
organik, inorganik asitler ve diger kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Emprenye edilmis odun, asitlerle ekstraksiyona ugratilarak icerisinde olusmus
fiksasyon reaksiyonlari sonucu suda c¢oziinmez forma donilismiis agir metal
bilesikleri suda ¢oziinebilir forma doniistiiriilmektedir (Felton ve De Groot,
1996). Son donemlerde, gec¢miste kullanilmis ve kullanim Omiirlerini
tamamlamis olan CCA emprenye maddesi ile emprenye edilmis atiklarin
miktarindaki artigla beraber bunlarin yok edilmesine iligkin cesitli kimyasal
maddeler kullanima alinmistir. Bu kimyasal maddelerden, sitrik asit, asetik asit,
formik asit, oksalik asit, fumarik asit, glukonik asit, ve malik asit gibi organik
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asitler ile siilfiirik asit, hidroklorik asit, nitrik asit gibi mineral asitlerin CCA
komponentlerini odundan uzaklastirdig1 goriilmiistiir (Taylor ve ark., 2001).

Kartal ve Clausen (2001); CCA ile emprenyeli odunun kimyasal
yontemle ekstraksiyonunun uygunlugu iizerine yaptiklar1 calismalarinda asitleri
kullanmislardir. Sitrik asit, asetik asit, formik asit, oksalik asit, fumarik asit,
tartarik asit, glukonik asit ve malik asit gibi organik asitler ile siilfiirik asit,
hidroklorik asit, nitrik asit ve fosforik asit gibi mineral asitlerin CCA bilesenleri
olan bakir, krom ve arsenigi odundan uzaklastiracagini belirlemislerdir. CCA ile
emprenyeli odunun asit ile ekstraksiyonu sonucu CCA bilesenleri ile odun
arasinda olusan fiksasyon prosesini tersine cevirerek elementleri suda
¢oOziilebilir forma doniigtiirmiiglerdir. Etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
nitrilotriasetik asit (NTA) ve oksalik asit (OA) gibi kimyasallar metal tuzlarina
kenetlenerek yikanip uzaklastirilma islemlerinde kullanilmaktadir. EDTA’ nin
son derece stabil komplekslerle metal iyonlarii baglama yetenegi, ¢oziilmez
metal bilesiklerinin ¢dziinmesi ve kirlenmis yiizey veya topraktan
uzaklastirilmasinda kolaylik saglamaktadir (Thomas ve ark., 1998; Abumaizar
ve Smith, 1999; Kartal ve Clausen, 2001).

6.3.Emprenyeli Agac Malzemenin Geri Doniisiimiinde Isil Islem

Komiirlestirme Islemi (Chartherizasyon): Bu islem emprenyeli
ahsabin geri doniistiiriilmesi ve aga¢ malzeme atik liriinlerinin volarizasyonunu
(gaz halinde geri kazanma) miimkiin kilmaktadir. Islemde emprenyeli agac
malzemenin icerdigi kimyasal koruyucularin tiiriine bakilmaksizin, yiiksek
kaliteli ve temiz odun komiiriine doniistiiriilmesi amaglanmaktadir. Sekil 2 de
gosterilen bu yontemin, ¢evre icin giivenli ve risksiz olmasi, kolay uygulanmasi,
ekonomik ve teknik agidan gilivenilir olmasi gibi faydali yonleri bulunmaktadir.

= Ahgap Tel Direkler

Agir metalleri
Asnrimna
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Sekil 2. Hizmet Omriinii tamamlanis emprenyeli ahsap tel direklerin
komiirlestirme ile geri doniisiim islemi (Anon, 2009a)

Yapilan testlerden alinan sonuglara gore, islem boyunca ortaya ¢ikan agir
metallerin % 99.92°si absorbe edilebilmektedir. Proseste yalnizca agir
metallerin ayrilmasi1 degil, kendi arasinda birbirlerinden ayrilmas1 da
yapilmaktadir. Bu islem Ogiitme, havasiz ortamda yakma (Spesifik termal
muamele) ve ayristirma olmak iizere ii¢ ana asamadan meydana gelmektedir;

Geri doniisiim islemine uygun hale gelebilmesi i¢cin emprenyeli ahsap
malzeme icerdigi atik Uriinler ile birlikte ogiitiilmektedir. Bu islem, agag
malzeme atiklarinin boyutlarinin kiiciiltiilmesi ve iiniform yapiya sahip olmasi
icin yapilmaktadir. Yongalama islemiyle birlikte testere talasi olusturmadan
ayn1 boyutta yonga olusacak sekilde islem gerceklestirilmektedir. Yongalanmis
olan aga¢c malzemenin bir reaktdr kazam icgerisinde 1sitilmasi olayina
komiirlestirme (chartherizasyon) adi verilmektedir. Temel prensip 1sitma islemi
ile gaz haline gecen ucucu elementler hizli bir sogutma ile yogunlastirilarak
toplanmakta ve bu islem esnasinda olusan mineral elementlerin karbon
miktarinca zengin komiir tipi olarak geriye kalmasi saglanmaktadir. Reaktoriin
alt kismindan alinan odun komiirii kalintist ise sogutulup, sikistirilarak diger
asamada kullanilmak iizere depolanmaktadir. Elde edilen sikistirilmis karbon
kalintis1 igerisinde bulunan ve kullanimi sirasinda kirlilige yol acacak olan agir
metallerden arindirilmast i¢in  bir ayristirma islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu uygulama i¢in karbon kalintis1 hava basinci yardimiyla
calisan bir santrifiij icinde karbon ve metallerin sahip olduklari yogunluk
farklar1 yardimiyla birbirlerinden ayristirtlmaktadir.

6.3.1. Komiirlestirme isleminin 6nemli diger karakteristikleri Hizh
Sogutma: Hizli sogutmanin amaci, yanma isleminden sonra reaktorii terk eden
gazin etkiledigi elementlerin kisa bir siirede yogunlagmasini saglamaktir.

Gazlarm Tekrar Dolasimi: Yongalar1 yakmak icin kullanilan gazlarin
tekrar dolagiminin saglanmasi gerekmektedir. Eger gazlarin geri doniisiimii
saglanmaz ise islemin maliyeti artmaktadir. Bu gazlar hidrokarbonlar ile
yiiklidiir ve sicak gaz jeneratoriinde yakit olarak kullanilmaktadir. Diisiik
sicaklik seviyelerinin birlesmis etkileri ve reaktérden gelen gazlarda bulunan
yiiksek seviyedeki hidrokarbonlarin yardimiyla sistem kendisini otomatik
yanma seviyesinde tutmaktadir. Biitiin geri doniistiiriilen gazlar, tekrar
kullanilmadan veya yok edilmeden once, kurallara gore iki saniye siireyle 850
°C iizerinde yakilmaktadir.

Yongalanmis olan aga¢ malzemenin reaktdrdeki seviyesi,
reaktoriin alt kismindan ¢ikan odun komiirii kalintisinin {iretim oranina
gore devamli olarak kontrol edilmeli ve beslenmelidir. Daha sonra kalinti
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odun komiirii sogutulup, sikistirilarak diger asamada kullanilmak {izere
depolanmaktadir.

Agir Metallerin Ayristirilmasi

Amac: Chartherizasyon igleminin tamamlanmasindan sonra, elde edilen
kalint1 karbon, islemin baslangicindaki aga¢c malzemenin igerisindeki biitiin
mineralleri igermektedir. Kalori degeri bakimindan c¢ok zengin olmasina
ragmen, CCA ile emprenye edilmis olan aga¢ malzemeden elde edilen bu odun
komiirii bu sekilde kullanilamayip pazara da sunulamamaktadir. Bu odun
komiiriiniin kullanilmasi icin kesinlikle icerisinde bulunan ve kirlilige neden
olan maddelerin ayristirilmalar1 gerekmektedir. Ancak bu islemden sonra
kullanilabilir temiz odun komiirii elde edilebilmektedir. Kirlilige yol agan
elementler direklerin DIS normlarina gore karakterize edilmelerine neden
olmaktadir. Kirlilige neden olan iriinlerin miimkiin oldugunca en aza
indirgenmeleri gerekmektedir ki temel atik olarak kabul edilebilsinler. Yeniden
temiz odun komiirii elde bu sistem, tiikettiginden daha fazla enerji tiretmektedir.

Kullanilan Metot: Termal bolimde elde edilen sikistirilmus karbon
kalintis1, bu uygulama icin 6zel olarak gelistirilmis olan yuvarlak Ogiitiicliye
gonderilir. Komiiriin icerisinde bulunan veya etrafin1 ¢evreleyen metal
parcaciklarinin ayrigtiritlmasi igin komiir tekrar 6giitiiliip elenmektedir. Materyal
tatmin edici bir biiyiikliige kadar kiiciiltiildiikten sonra sonra, hava basinciyla
calisan bir elekten gecirilir. Buradan hava basinciyla calisan santrifiije taginir.
Hava basinciyla calisan santrifiijiin igerisinde dénen havanin vasitasiyla, karbon
ve metaller santrifiijiin dis duvarlarina ¢arparlar. Fakat karbon ve metallerin
aralarindaki yogunluk farkindan dolayi, karbon merkezde kalir ve bir konveyor
vasitasiyla digar1 alinir. Agir metaller santrifiijiin altinda birikir ve cok az bir
yiizde ile karbon ihtiva ederler. Fakat esas temiz, saf karbon filtre yardimiyla
geri kazanilir.

Ayristirmanin Sonuclari

1.Yiizde yiiz saflikta temiz odun komiirii elde edilmistir.
2.Saf odun komiirii kiil olusturmaz.
3.Kalori degeri 6500 kcal/kg olarak hesaplanmustir.

4.Bu odun komiirii safligindan ve homojen yapisindan dolayi, agir sanayi
endiistrilerinde enjeksiyon i¢in rahatlikla kullanilabilir.

5.Elde edilen odun komiirii sistemde kullanilan hizmet 6mrii bitmis olan
emprenyeli aga¢ malzemenin kiitlesinin %25’ i kadardur.

6.Elde edilen temel atik ise hizmet 6mrii bitmis olan emprenyeli agag
malzemenin kiitlesinin % 3’ii kadardir.

7. Sonuclar
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Emprenye maddeleri odun yapisi ile reaksiyona girerek veya ¢okelerek
oduna baglanmakta (fiksasyon), bdylece yikanmaya kars1i direncli hale
gelmektedir. Ayrica basincli emprenye yontemleri emprenye maddesinin
odunun hiicre ¢eperlerine ve bosluklarina derinlemesine niifuzunu saglamakla
yikanmasini giiclestirmektedir. Bu etkili ve yikanmaya direncgli emprenye
islemlerine istinaden cesitli cevresel kuruluslar (EPA, RCRA) bilimsel
calismalariyla toplum {iizerindeki olumsuz kaninin kayda deger olmadigim
ortaya koymuslardir. Emprenye maddelerinin igerisindeki zehirlilik etkisine
sahip agir metallerin belirlenen tolerans limitleri icerisinde kullaniminda canlh
yasamina zararl bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Diger taraftan yapilan cesitli arastirmalar emprenyeli ahsap malzemenin
hizmet Omrii bittikten sonra kati atik olarak ortaya ciktiginda dogacak
zararlarma dikkat ¢ekmetdedirler. Ilkel yok etme yontemleri ile kontrolsiiz
islem ve kullanimlarin c¢evresel zararlara yol acabilecegi uyarisinda
bulunmaktadirlar. Odun koruyucu kimyasallar i¢eren atik ahsap malzeme cevre
ve insan sagligim tehdit edebilecek toksik kimyasallar icerdiginden siradan bir
atik olarak goriilmemelidir. Emprenye edilmis odunlar {izerinde kullanim
emniyeti hakkinda bilgi veren etiketlerin mutlaka bulundurulmasi
gerekmektedir. Normal atik siniflamasina girmeyen emprenyeli ahsap
malzemenin tekrar degerlendirilmesinde malzemelerin bir 6nceki kullanimina
ait dokiimanlar icerecek sekilde tiiketici bilgi formu ve iiriin kullamim kilavuzu
ile birlikte alicilara sunulmasi gerekmektedir. Emprenye edilmis aga¢ malzeme
bilgi formu ve kilavuzu ile birlikte c¢itlerde, istinat duvarlarinda, peyzaj
uygulamalarinda, piknik masalarinda, giivertelerde, iskelelerde ve benzeri
alanlarda tekrar kullanilabilir.

Ulkemizde halen hizmet 6mriinii tamamlamis atik telefon direkleri cesitli
ihaleler ile halka satilmaktadir. Bu emprenyeli ahsap malzemelerin icerdikleri
kimyasallar ve cevresel tehditleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan alicilar
bu malzemeleri yeniden boyutlandirip, ihtiyaglarina gére degerlendirmekte hatta
yakit olarak dahi kullanmaktadir. Bu konuda iilkemizde acil olarak yerel ve
ulusal diizenlemelerin yapilarak gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Ormancilik Dergisi

Yetisme Mubhitinin Lamine Kavak (populus nigra l.) Odunun Mekanik
Ozelliklerine Etkileri

Mustafa ALTINOK', Murat OZALP?, Osman PERCIN?

Ozet

Bu caligmada, yetisme muhitinin (Karadeniz ve Ege) Karakavak odununun
(Populus Nigra 1.) baz1 mekanik Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Karakavak odunu
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla her iki bolgeden elde edilen odun
ornekleri polivinil asetat (PVAc) tutkali ile lamine (3 katmanli) edilmistir. Numuneler
tizerinde yogunluk, egilme direnci, basing direnci ve yapisma direnci deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda yetisme muhitinin mekanik 6zellikler tizerinde
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karakavak, laminasyon, egilme direnci, yapigsma direnci, basing
direnci

The Effects of Growing Region on Mechanic Properties of Laminated
Poplar Wood (Populus Nigra L.)

Abstract

This study examined the effects of growing region on certain mechanical
properties of laminated poplar wood (Populus Nigra L.), which has industrially high
usage potential and large plantations in Turkey. Wood specimens obtained from the
black sea and the aegean regions, Turkey. For this purpose; poplar wood samples used
in this study were laminated (3 layers) with polyvinyl acetate (PVAc) adhesives. Then
compression strength, bending strength and bonding strength, density experiments were
conducted. As a result, growing region caused differences on mechanical properties.

Keywords: Poplar, lamination, bending strength, bonding strength, compression
strength
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1. Giris

Agac isleri endiistrisindeki gelismelere paralel olarak orman varliklart
azalmaktadir. Aga¢ malzeme insan yasaminda dnemli bir yere sahiptir. Agag
malzemenin; kolay islenmesi, 1s1 ve sese karsi yalitic1 olmasi, hafif olmasina
ragmen direncinin yliksek olmasi, kolay islenmesi, diger malzemelere gore
estetik olmast ve bunun gibi bir¢ok Ozelliklerinden dolayr aga¢ malzemeye
duyulan ihtiya¢ ve kullanim alan1 her gecen giin artmaktadir (Ozalp, 2003).

Agac isleri endiistrisinde her gecen giin daha yaygin kullanim alani bulan
lamine aga¢ malzeme, ahsap kaplamalarin 6zellikle lifleri birbirine paralel
olarak yapistirilmasiyla elde edilen yap: elemam olarak tanimlanmaktadir (TS
EN 386, 1999).

Agac malzemenin tek parca biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlar olarak
kullanilmasi, gerek ekonomik gerekse dayanim ozellikleri bakimindan pek
uygun degildir. Biiyiik boyutlu tasiyici elemanlarin iiretiminde tek parca masif
agac kullanilmas1 pratikte bir¢cok zorluklar olusturmaktadir. Ciinkii agag
malzemenin biinyesinde bulunan bircok kusur (budak, ciiriikk, catlak, lif
kivrikligi, kurt yenigi v.b) giderilemez. Bu kusurlar1 gidermek icin kaliteli agac
kullanilmalidir. Bu da malzeme maliyeti artiracaktir. Kavisli elemanlarin
tiretiminde masif ahsabin tek parca kullanilmasi, fire oramni artirdigi igin
ekonomik degildir. Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlardan
arindirilmast ve egri formlu imalatlarda liflerin kesintiye ugramasi nedeni ile
diren¢ oOzelliklerinin azalmamast icin Laminasyon tekniginin uygulanmasi
zorunluluk arz etmektedir. Bu yontemle kiiciik boyutlu parcalardan daha biiyiik
boyutlu aga¢ malzeme liretilebilmektedir. Ayrica, aga¢ malzemeyi kusurlardan
arindirarak kullanilma olanagi saglamaktadir (Senay,1996).

Saglam parcalardan elde edilen lamine aga¢c malzeme, kusursuz olmasi
yaninda lamine katlarda farkli kalinlilk ve renkte aga¢ malzemelerden
olusturuldugundan estetik goriiniim saglanir (Ors ve Keskin, 2001).

Agac malzeme yillik halkalara teget ve radyal yonde fakli miktarlarda
calistigindan dolayi, aga¢ malzemenin ¢alismamasi i¢in lamine ahgap malzeme
olusturulurken yillik halka konumlarina dikkat etmek gerekmektedir. Agag
cesitlerine gore daralma miktarlari, yillik halkalara teget yonde % 3.5-15, radyal
yonde % 2.4-11, liflere paralel yonde % 0.1-0.9 arasinda degismektedir
(Bozkurt ve Goker, 1987).

Lamine edilmis Dogu ladini odununun baz1 fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligma sonucunda, lamine edilmis
Dogu ladini’nde hava kurusu yogunluk 0.466 g/cm’, hacimsel daralma miktar
% 11.99, egilme direnci 75 N/mm?, egilmede elastiklik modiilii 10359.77
N/mmz, basing direnci 43.54 N/mmz, makaslama direnci ise 6.59 N/mm? olarak
belirlenmistir (Keskin, 2003).

Sapsiz mese ve sarigam kombinasyonu ile iiretilen lamine agag
malzemelerin teknolojik ozellikleri ve en wuygun kullanim yerlerinin
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belirlenmesi amaci ile yapilan calisma sonucunda, mese ve ¢am kombinasyonu
ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin hava kurusu yogunlugu 0.56 g/cm’,
egilme direnci 107.52 N/mm’, egilmede elastiklik modiili 10656.99 N/mm?,
basing direnci 66.35 N/mm’, makaslama direnci 9.93 N/mm’olarak
bulunmustur. Ayrica; mese ve sarigam kombinasyonu ile iiretilmis lamine agac
malzemelerin mobilya ve yap1 malzemesi olarak kullanilmasi da dnerilmektedir
(Keskin, 2004).

Dogu kaymi ve Karakavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine agag
malzemelerin baz1 fiziksel ve mekanik ©zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
yaptiklart ¢calismada PVAc-D4 tipi tutkal ile bes katmanli olarak hazirlanan
lamine masif aga¢ malzemeler kullanmiglardir. Calisma sonucunu da, Dogu
kaymi ve Karakavak kombinasyonu ile iiretilmis lamine aga¢ malzemelerin
hava kurusu yogunlugu 0.571g/cm’, egilme direnci 98.66 N/mm’, egilmede
elastiklik modiili 9020.24 N/mmz, basing direnci 54.49 N/mmz, makaslama
direnci 9.11 N/mm?, yarilma direnci 0.540 N/mm” olarak belirtmislerdir. Ayrica
calisma sonucunda Lamine edilmis kavak odununun egilme direnci 76.14
N/mm?, masif kavak odunun egilme direnci ise 73.32 N/mm’, liflere paralel
basing direnci 38.30 N/mm?, lamine edilmis kavak odununda ise 40.68 N/mm?
olarak tespit edilmistir (Keskin ve Togay 2003).

Titrek Kavak odununun hava kurusu ve tam kuru 6zgiil agirliklart 0.42
g/cm? ve 0.38 g/cm3, hacim agirlik degeri 0.33620 g/cm3, odunun toplam
hacimsel cekme ve sisme ylizdeleri, %12.04 ve %13,36 , liflere paralel basing,
egilme, dinamik egilme, liflere paralel makaslama direncleri ve Janka sertlik
degerleri ise swrastyla 395.61 N/mm’ 761.75 N/mm’ 0.52 N/mm’, 69,79
N/mm’, liflere dik 356,52 N/mm’* ve liflere paralel 258.81 N/mm’* olarak
belirlenmistir (Oner, 1996).

Tokat-Niksar yoresinde yetistirilen ve yoredeki tarimsal yapilarda yaygin
olarak kullamilan kavak agacimin 6nemli fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
arasgtirmislardir. Calisma sonucunda, Liflere dik dogrultuda basing dayanimi 5
N/mm?, Liflere dik dogrultuda ¢cekme dayanimu 0,56 N/mm’ Liflere paralel
dogrultuda basing dayammi 43,1 N/mm’, Liflere paralel dogrultuda cekme
dayanim 41,8 N/mm?, Statik egilme dayanimi 72,6 N/mm?, Liflere paralel
dogrultuda kayma dayanimmi 3,2 N/mm’® olarak bulunmustur (Sahin ve ark.
2006).

Kavak odunlarmin liflere paralel basing direncini 250-480 kg/cm’
arasinda oldugunu belirtmistir. Baz1 kavak tiir ve klonlarina ait hava kurusu
ozgiil agirhlarini; I-214 klonu(melez kavak): 0.31-0.45 N/mm’, P.Nigra: 0.400-
0.500 N/mm’, P.Euphratica: 0.480 N/mm’ ve P.Tremula: 0.500 N/mm® olarak
belirlenmistir (Acar, 2006).

Lamine edilmis Kavak odununun teknolojik 6zelliklerini arastirilmasinda
masif ve farkli basing altinda polivinilasetat (PVAc) tutkali kullanarak elde
edilen lamine ahsap malzemelerin teknolojik 6zelliklerini incelemistir. Liflere
dik egilme direncini masifte 48,9 N/mm?, 0,3 N/mm® basing altinda {iiretilen
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masif odununda 48,2 N/mm?, 0,6 N/mm?> basing altinda {iiretilen masif odunda
52,0 N/mm®, 0,9 N/mm?’ basing altinda iiretilen masif odunda ise 49,0 N/mm?
olarak belirlenmistir. Ayrica 06zgiil agirhigin, belli sirlar icerisinde agac
malzemenin kalitesi hakkinda bilgi veren 6zelliklerinden birisi oldugunu, agac
malzemenin bazi mekanik ve teknolojik o©zellikleri, caligsmasi, sertligi,
asindiricilar karsi gosterdigi direng, islenebilme o6zelligi vb konular 6zgiil
agirlikla yakindan ilgili oldugunu belirtmistir (Ulupinar, 1998)

Lamine edilmis aga¢ malzemede katlar arasindaki nem farki (TS EN 386,
Anonim, 1999) ve DIN 68140’a (Anonim, 1998) gbére % 4’i agmamasi
gerekmektedir. Aksi halde, farkli ¢aligma sartlari sonucu olusan gerilmeler
liflere dik yondeki ¢ekme direncini asarak, catlamalara sebep olabilir. Yine, TS
EN 386’ya (Anonim, 1999) gore, laminasyon isleminin yapilacagi ortamin
sicakliglt en az 15 °C, bagil nem ise % 40-75 arasinda olmalidur.

Orta katmanlarinda kavak kullanilmis farkli aga¢ laminasyonlarinin bazi
teknolojik 6zelliklerini karsilastirilmistir. Calisma sonucunda karakavak odunu
kullanilarak lamine edilen aga¢ malzemelerde en yiiksek hava kurusu yogunluk
disbudak-kavak kombinasyonu ile iiretilen lamine ahsap malzemede
0.552(g/cm’), en diisiikk hava kurusu yogunluk ise ceviz-kavak kombinasyonu
ile tiretilen lamine ahsap malzemede 0.498 (g/cm3) olarak belirlenmistir (Keskin
ve Atar, 2005).

Yapilan calismada Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) odunundan elde
edilen lamine ahsap malzeme iizerinde tutkal tiirliniin lamine aga¢ malzemenin
teknolojik  Ozelliklerine etkisini incelemek i¢in yapilan calismada
tireformaldehid tutkali kullanilarak iiretilen lamine aga¢ malzemelerin
teknolojik 6zellikleri, PVAc tutkal ile iiretilen lamine ahsap malzemeye gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Eren,1998).

Lamine edilmis ahsap malzemenin yapismas: {izerinde etkili olan
faktorler; agac malzemenin tiirli, aga¢c malzemenin anatomik yapisi, pres
basinci, pres siiresi, tutkal tiirii, ortamin bagil nemi vb. etmenler sayilabilir.
Ayrica fakli aga¢c malzemeler ayn1 anda preslenecekse pres basinci yumusak
agaca gore belirlenmelidir. Pres basinci yumusak agaclarda 0.6-1 N/mm?, sert
agaclarda ise 0.2-1.6 N/mm? arasinda olmaldir (Dilik, 1997).

Diizgiin  yiizeyli  parcalarin  yapistirilmasinda  yeterli ~ basing
uygulandiginda, tutkalin bir ylizeyden diger yiizeye transferi yeknesak olmakta
ve yapisma direnci en iyi sonu¢ vermektedir. Kusursuz yiizeylerin
birlestirilmesinde 0.7 N/mm® basing uygulandiginda, yapisma direnci en yiiksek
degere ulagmaktadir (Franklin Glue Comp.1989).

Masif aga¢ malzemeye gore, estetik, ekonomik ve teknolojik dzellikleri
bakimindan daha iistiin olan lamine aga¢c malzemelerin, LVL (Laminated
Veneer Lumber) mobilya iiretiminde 6zellikle mukavemet gerektiren iskelet
elemanlarinda tercih edilmesi Onerilmistir (Eckelman, 1993).

Fizyolojik olarak hizli biiyiime potansiyeline sahip olan kavaklarin
ekolojik istekleri oldukg¢a fazladir. Hizli gelismeleri ile birlikte yetisme ortanu
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istekleri de fakli faklidir. Cevrenin iklim ve fizyografik 6zelliklerinden olumlu
yada olumsuz yonde cabuk etkilenirler. Her canli gibi Kavak agaclar1 icinde
baz1 iklim etmenleri 6zel 6nem tasirlar. Bunlart sicaklik, yagis ve riizgarlar
olarak siralayabiliriz. Hizl1 biiyiimelerine oranla ¢ok fazla su tiiketirler. Bu
gereksinimini karsiladiklar1 kaynaklardan biri de yagislardir (Ulupinar, 1998).

Bu calismada, Karadeniz ve Ege bolgelerinde yetisen Karakavak (populus
nigra l.) odunlarindan PVAc tutkali ile 3 katmanli olarak iiretilen lamine ahsap
malzemenin bazi mekanik Ozelliklerine iklim fakliliginin etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Agac Malzeme

Bu caligmada kullanilan Karakavak (Populus Nigra I.) odununun bir kismi
Karadeniz bolgesinde bulunan Samsun ilindeki kerestecilerden, bir kismi da
Ege bolgesinde bulunan Izmir ilindeki kerestecilerden rastgele se¢im (randomly
selected) yontemi ile kereste halinde ve tomrugun diri odun kismindan satin
aliarak temin edilmistir. Keresteler secilirken, kusursuz olmalarina, diizgiin
lifli olmalarina, budaksiz olmalarina, ardaksiz olmalarina, diizgiin biiyiime
yapmis ve reaksiyon odunu olmamalarina 6zen gosterilmistir.

Kavak keresteler anma olciilerinden (6.66 x 70 x 780 mm) daha kaba
kesilen taslak parcalar iklimlendirme dolabinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 = 5
bagil nem sartlarinda bekletilerek, taslaklarin denge rutubetinin % 12’ye
gelmesi saglanmstir.

2.2, Tutkal

Bu c¢alismada, yapistirict olarak Polivinil asetat (PVAc) tutkal
kullanilmastir. PV Ac tutkali, kullanilmasi sirasinda kesici aletleri yipratmamasi,
kokusuz ve yanmaz olusu, soguk olarak uygulanabilmesi, kolay siiriilebilmesi,
hizlica sertlesmesi gibi avantajli Ozellikleri yaninda uygulandiktan sonra
sicaklik arttik¢ca yumusuma ile birlikte mekanik direnci azalan, 70 °C den sonra
ise istenilen baglayiciligi gerektigi gibi saglayamayan dezavantajlara da
sahiptir. Birlestirme yapilacak malzemenin cinsi ve yiizey ozelliklerine goére
150200 gr/cm’ tutkalin birlestirme yapilacak yiizeylerden birine uygulanmasi
iyl bir yapigsma icin yeterli olmaktadir. PVAc tutkali deney orneklerine
uygulanirken TS3891 de belirtilen esaslara uyulmustur. Yapistirict igin.
Yogunlugu 1.1 gr/m3, viskozitesi 160-200 cps, pH degeri 5, presleme siiresi;
soguk tutkallamada 20 °C de 20 dakika, 80 °C de 2 dakika olarak verilmekte ve
presleme ortaminda soguyuncaya kadar dinlendirilmesi 6nerilmektedir (Altinok,
1995).

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Lamine aga¢ malzeme TS EN 386 (Anonim 1999) esaslarina uyularak,
hava kurusu haldeki 6,66 mm kalinligindaki kaplamalardan 20x70x780 mm
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boyutlarinda ve 3 katmanli olarak {iiretilmistir. Tutkallamada {iiretici firma
onerileri dikkate alinmuis ve firca ile 150-180 gr/m” hesabiyla siiriilmiistiir.
Yapistirma isleminde, ylizeyler tutkallanip ~5 dakika bekletildikten sonra pres
basinct 0,7 N/mm?, pres sicakligi 20 °C, presleme siiresi 20 dakika olmak iizere
preslenmistir.

2.4. Deney Metodu

Hava kurusu yogunlugu, TS 2472 (1972) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla 20x30x30 mm ebatlarinda hazirlanan deney
parcalar1 Oncelikle 20 +2 O0C sicaklik ve % 65 +5 bagil nem sartlarinda
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra buradan alinarak
+ 0,01g hassasiyetinde elektronik terazide tartilmis (M12), += 0.01lmm
hassasiyete sahip dijital kumpasla boyutlar1 06l¢iilmiis ve hacimleri
belirlenmistir. Boylece hava kurusu yogunluk (D,);

D, =M,/ Vp, (g/cm3) esitliginden yararlanilarak hesaplanmustir.

TS EN 326 (22) esaslarina uygun 20x20x300 mm boyutlarindaki
orneklere TS 2474 esaslarina (23) uyularak egilme deneyi uygulanmistir. Deney
makinesinin dayanak aralig1 6rnek kalinliginin 12 kat1 dikkate alinarak 240 mm
olarak ayarlanmis ve kuvvet, numunelerin tam ortasindan yillik halkalara teget
yiizeyden yiiklenmistir. Yiikleme hizi, kirilma isleminin 1.5-2 dakika sonra
olacak sekilde ayarlanmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (P), 1 kp
duyarlikta tespit edilmis egilme direnci (c.);

3.PL
6, =
2.b.h?

Burada;

( N/mm?®) esitliginden yararlamlarak hesaplanmustur.

o.: Egilme direnci (N/mmz),

: Kirilma anindaki en biiyiik kuvvet (N),

: Dayanak noktas1 arasindaki agiklik (12xh) (mm)
: Deney parcasinin genisligi (mm),

: Deney parcasinin kalinligr (mm) .

= o Y

Liflere ve tutkal hattina paralel basing direnci deneyleri, TS 2595 (1977),
esaslarina uygun olarak yapilmistir. Bu amacla, 20x20x30 mm boyutlarindaki
orneklerin enine kesitine tam ortadan ve orneklere 1.5-2 dakika ic¢inde etki
edecek sekilde sabit bir yiikkleme hizi ayarlanmistir. Kuvvet uygulamasi,
numune kirilincaya kadar devam ettirilmis ve kirilma anindaki maksimum
kuvvet makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.
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Kirilma anindaki maksimum kuvvet (F,,) Olciilerek liflere paralel basing
direnci (op);

F

O, = % (N/mm?) esitliginden hesaplanmistir. Burada;
a.

op . Liflere paralel basing direnci

F,..: Kirtlma anindaki en biiyiik kuvvet (N),

a : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm),
b : Ornek enine kesit kenar uzunlugu (mm)

Liflere paralel yapisma direnci deneyleri DIN 53255’ e uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla 15 x 20 x 150 mm boyutlarinda hazirlanan
orneklerin enine kesitine homojen ve ornekleri 1.5-2 dakika icinde c¢ekecek
sekilde sabit bir ¢ekme hizi uygulanmistir. Kuvvet uygulamasi, Ornek
kopuncaya kadar devam ettirilerek, kopma anindaki maksimum kuvvet (F)
makinenin kadranindan okunarak kaydedilmistir.

Yapisma direnci (cy)” nin hesaplamasinda;

oy =F/A =F/(b.l) esitliginden yararlanilmigtir. Burada;
o, = Yapisma Direnci (N/mm?),

F = Kopma anindaki kuvvet (N),

b = Yapisma yiizeyinin genisligi (mm),

1 = Yapisma ylizeyinin uzunlugu (mm), dir.

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli bolgelerden temin edilen Karakavak (populus nigra l.) odununa ait
lamine ve masif aga¢ malzemelerin teknolojik 6zelliklerinin (hava kurusu
yogunlugu, egilme direnci, basin¢ direnci ve yapisma direnci) kendi
aralarindaki farki belirlemek icin varyans analizi kullanilmistir. Gruplar
arasindaki farkliligin 6nemli ¢ikmasi halinde (o = 0.05) giiven diizeyinde LSD
testi ile karsilastirilmstir.

3. Bulgular

Ege ve Karadeniz bolgelerinde yetismis olan Karakavak (populus nigra
[.) odunundan elde edilen kontrol ve lamine 6rneklere ait sayisal veriler Cizelge
1’de verilmistir.

Deney sonuglarinin kendi aralarinda giivenilirliliginin tespiti i¢in varyans
analizleri yapilmistir (Cizelge 2).
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Cizelgel. Mekanik degerlere iligkin sayisal veriler

Istatistik [ Hava Kurusu | Egilme Direnci | Basing Direnci Ya'plsm'a
Malzeme Direnci
Tiiri | Degerler | Yogunluk g/cm’ N/mm’ N/mm’ N/mm’
X 0.387 72.733 30.601 -
Kontrol LS 0.008 1.52 1.33 -
Ege min. 0.375 70.04 29.02 -
max. 0.401 75.20 32.72 -
10 10 10 -
X 0.375 68.455 27.784 -
0.01 1.11 1.25 -
ontrol i 0.361 66.7 26.03 i
max. 0.396 69.99 29.54 -
10 10 10 -
X 0.445 78.196 35,399 5.79
Lamine 0.01 1.19 1.2 0.26
Ege min. 0.432 76.47 34.57 5.48
max. 0.465 80.07 37.01 6.13
10 10 10 10
X 0.417 75.21 33.924 6.16
Lamine 0.017 1.01 1.02 0.2
Karadeniz [0 0.389 73.46 32.38 5.87
max. 0.441 76.48 35.84 6.43
N 10 10 10 10

X: ort, S: Stan.sapma, Min: Minumum deger, Max: Maksimum deger, N: Numune
sayisl

Cizelge 2. Hava kurusu yogunluga ait varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER o

KAYNAGI SD TOP. ORTA. FDEGERI P

1. FAKTOR 1 0.004 0.004 25.366%* | 0.000

2. FAKTOR 1 0.025 0.025 132.009% | 0.000

INTERAK. 1 0.001 0.001 3.153ns 0.081
HATA 36 0.006 0.000 - —
GENEL 39 0.035 - - -

1. Faktor: Agac¢ Tirii (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap.

Aga¢ malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif) hava
kurusu yogunluguna etkileri istatistiksel anlamda onemli ¢cikmustir (0.05). Bu
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farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in hava kurusu yogunluk verilerine
LSD testi uygulanmistir.

Egilme direncine ait sayisal verilere yapilan varyans analizi Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Egilme direncine ait varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER s

KAYNAGI SD TOP. ORTA. FDEGERI P

1. FAKTOR 1 131.784 131.784 125.509% 0.000

2. FAKTOR 1 373.559 373.559 226.901%* 0.000

INTERAK. 1 4.166 4.166 2.530ns 0.117
HATA 36 54.069 1.502 - -
GENEL 39 563.578 - - -

1. Faktor: Agac Tiirii (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap.

Agac malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif)
egilme direncine etkileri istatistiksel anlamda onemli c¢ikmustir (0,05). Bu
farkliligin 6nemli oldugunu belirlemek icin egilme direnci verilerine LSD testi
uygulanmustir.

Basing direncine ait sayisal verilerin varyans analizi Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. Basing direncine ait varyans analizi

VARYANS SD KARELER | KARELER F p

KAYNAGI TOP. ORTA. DEGERI

1. FAKTOR 1 46.051 46.051 26.360%* 0.000

2. FAKTOR 1 299.095 299.095 165.860%* 0.000

INTERAK. 1 4.509 4.509 2.500ns 0.119
HATA 36 52.733 1.465 - -
GENEL 39 402.387 - - -

1. Faktor: Agac Tirii (Ege Karakavak, Karadeniz Karakavak), 2. Faktor: Lamine ahsap,
Masif Ahsap

Agac¢ malzemede yetisme yeri ve malzeme tiiriiniin (lamine, masif) basing
direncine etkileri istatistiksel anlamda 6nemli ¢cikmustir (0.05). Bu farkliligin
onemli oldugunu belirlemek icin basing direnci verilerine LSD testi
uygulanmustir.

Ege ve Karadeniz bolgelerinden temin edilen Karakavak (populus nigra
[.) odunlarindan elde edilen lamine ve masif malzemelere uygulanan Hava
kurusu yogunluk, Egilme direnci ve Basin¢ direnci deneylerine ait sayisal
verilerin varyans analizleri istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir. Bu farkliligin
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onemli oldugunu belirlemek icin bu deneylere ait sayisal verilere en kiigiik
onemli fark testi (LSD) uygulanmistir. Bunlara ait homojenlik gruplar1 Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge 5. Deneylere iliskin homojenlik gruplari

Hava Kurusu Egilme Direnci Basing Direnci
SNo Yogunlugu (g/cm’) (N/mm?) (N/mm?)
' C. C. C.
No Ort. HG No Ort. HG No Ort. HG
L.Ege(1)] 1 0.445 A 1 78.196 A 1 35.399 A
M'(zE)ge 310417 | B | 3 |75215] B | 3 |33.924
L.

Karadeniz| 2 0.387 C 2 72.733 C 2 | 30.601 C
3
M.

Karadeniz| 4 0.375 D 4 68.455 D 4 | 27.784 D
()

LSD: 1,132524 LSD: 1,11154  LSD: 1,097722
Yapilan yapisma direncine ait varyans analizi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Yapisma direnci varyans analizi

VARYANS KARELER | KARELER o
KAYNAGI SD TOP. orTA. |FPEGERL| ALFA %
TEKERRUR 9 0.695 0.077 2.880ns | 0.066
CESIT 1 0.681 0.681 25.391%% | 0.001
HATA 9 0.241 0.027 - -
AD OLMAMA 1 0.023 0.023 0.827 0.393
KALAN 8 0.219 0.027 - -
GENEL 19 1.617 - - -

Her iki bolgeden elde edilen lamine ahsap malzemeler de yapigma direnci
degerleri kendi aralarinda istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir (0.05).

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan mekanik deneyler sonucunda Ege bolgesinde yetisen karakavak
(populus nigra 1.) odunundan elde edilen lamine aga¢ malzemenin yapisma
deneyi diginda tiim mekanik Ozellikleri {iistiin ¢ikmustir. Bunu sirast ile
Karadeniz bolgesinde yetisen karakavak (populus nigra l.) odunundan elde
edilen lamine aga¢ malzeme, Ege masifi, Karadeniz masifi izlemistir.
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Yapisma deneyi sonucunda da; Karadeniz bolgesinde yetisen karakavak
(populus nigra 1.) odunu, Ege bolgesinde yetisen karakavak (populus nigra l.)
odununa gore daha iistiin ¢ikmustir.

Egilme deneyi sonucunda; en yiiksek egilme direnci, Ege bolgesinde
yetisen karakavak (populus nigra 1.) odunundan elde edilen lamine ahsap
malzemede 78.19 N/mm’, bunu swasi ile Karadeniz bolgesinde yetisen
karakavak (populus nigra l.) odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme
75.21 N/mm?, Ege bolgesinden elde edilen masif odunu 72.73 N/mm?,
Karadeniz bolgesinden elde edilen masif odunu 68.45 N/mm’® olarak takip
etmistir.

Egilme deneyinde, Ege bolgesinden elde edilen lamine edilmis ahsap
malzeme, masif malzemeye gore yaklasik % 8-9, Karadeniz bolgesinden elde
edilen lamine ahsap malzeme ise masif malzemeye gore yaklasik % 10 daha
fazla ¢ikmustir. Bununla birlikte her iki bolgeden elde edilen lamine ahsap
malzemeler arasinda Ege bolgesinden elde edilen lamine ahsap malzeme,
Karadeniz bolgesinden elde edilen lamine ahsap malzemeye gore egilme
direncinde yaklasik % 4 fazla ¢ikmustir. Yine her iki bolgeden elde edilen masif
malzemeler arasinda egilme direncinde, Ege bolgesinin masif malzemesi,
Karadeniz bolgesinin masif malzemesinden % 6 daha yiiksek ¢ikmustir.

Liflere paralel basing deneyinde; en yiiksek basing direnci lamine edilmis
Ege karakavak odununda 35.39 N/mm’, bunu sirasi ile lamine edilmis
Karadeniz karakavak odunu 33.92 N/mm?, Ege karakavak odununda 30.60
N/mm?, Karadeniz karakavak odununda ise 27.78 N/mm?® olarak takip etmistir.

Basing deneyinde, Ege odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme Ege
odunundan elde edilen masif oduna gére % 15, Karadeniz odunundan elde
edilen lamine ahsap malzeme Karadeniz odunundan elde edilen masif
malzemeye gore % 22 daha fazla cikmistir. Lamine ahsap malzemelere
bakildiginda, Ege odunundan elde edilen lamine ahsap malzeme Karadeniz
odunundan elde edilen lamine ahsap malzemeye gore % 4, masif malzemeler
arasinda ise ege bolgesinden elde edilen masif malzeme Karadeniz bolgesinden
elde edilen masif malzemeye gore % 10 daha yiiksek ¢ikmustir.

Egilme ve basing deneylerinde masif ahsap malzeme ile lamine ahsap
malzeme arasinda bdyle bir farkin ¢ikmasi, lamine ahsap malzeme arasina
siiriilen tutkalin diizgiin lifli katlar arasinda odunun kohezyon kuvvetini attirici
etki yapmasindan kaynaklanabilir. Ege bolgesinden elde edilen lamine ve masif
malzemenin Karadeniz bolgesinden elde edilen lamine ve masif malzemeden
egilme direncinin yiiksek c¢ikmasi, Ege bolgesinin Karadeniz bolgesine gore
daha kurak gec¢mesi, dolayisi ile ege bolgesinde yetisen kavak odunlarinin
biiylimesinin yavaslayarak Karadeniz odununa goére ozgiil agirhigr yiiksek,
yogunlugu fazla gévde odunlart meydana gelmesi olabilir.

Hava kurusu yogunluklarinin hesaplanmasinda en fazla deger lamine
edilmis Ege karakavak odununda 0.44 (g/cm’) daha sonra sirasi ile lamine
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edilmis Karadeniz karakavak odununda 0.41 (g/cm’), masif Ege odununda 0.38
(g/cm3) ve masif Karadeniz odununda 0.37 (g/cm3) olarak elde edilmistir.

Yapisma deneyinde, Karadeniz bolgesinden elde edilen ahsap
malzemelerin yapisma direnci, Ege bolgesinden elde edilen ahsap malzemelerin
yapisma direncine gore % 6.4 fazla ¢ikmistir. Yapilan gozlemler sonucunda
yapisma yiizeylerinde lif kopmalar1 meydana gelmistir. Her iki bolgeden elde
edilen numuneler iizerindeki lif kopmalar1 homojen ancak Karadeniz
odunundan elde edilen yapisma deneylerindeki lif kopma derinligi nispeten
fazla ¢ikmistir. Bu sonucun tutkalin her iki aga¢c malzemeye niifuzunun fakli
olmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ayrica sayisal verilerden
anlasilacagi gibi yogunluk olarak Karadeniz odunu daha az yogunlukta
cikmistir. Dolayisi ile aga¢ malzemeye siiriilen tutkal ¢ozeltisi aga¢ malzemeye
daha kolay niifuz etmis ve agac¢ icerisine daha fazla tutkal girmis olabilir.
Bunlarin sonucunda yapigsma direngleri arasinda da bu fark ¢ikmis olabilir.

Genel olarak yapilan calismanin daha Onceki literatiir calismalart bir
paralellik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Karakavak odunu yurdumuzun ormanca fakir bolgelerinde odun
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica karakavak odunu insaat sektoriinde
tastyict elman olarak kullanilmaktadir. Mobilya endiistrisinde de kavak odunu
hem mobilya iiretiminde hem de raf, cekmece gibi i¢ bolmelerde kullanim alani
bulmaktadir. Son yillarda cesitli dolgu maddeleri ile yapilmig levhalarin
yiizeylerine kavak soyma levhalarinin yapistirilmast dnem kazanmistir. Kavak
kontrplak sanayisinde en fazla kullanilan malzemelerden birisidir. Kavak
odunun kendine ait renk 6zellikleri olmasi, 6zgiil agirliginin az olmasi, kolayca
islenebilmesi ve diizgiin ylizey vermesi kontrplak endiistrisinde kullanimin
yayginlastirmistir (Anonim 1994).

Agac malzemenin verimli kullanilabilmesi, kusurlarindan arindirilmasi ve
egri formlu imalatlarda liflerin diyagonalligi nedeniyle diren¢ Ozelliklerinin
azalmamasi i¢in laminasyon teknigi kullanilmasi Onerilebilir. Bununla birlikte
kiiciik boyutlu aga¢ malzemelerin kullanilmasindan dolay: fire oram1 onemli
olgiide azalmakta ve iiriin maliyeti diismektedir. Ulkemizde erisilmesi kolay ve
ucuz olan kavak gibi aga¢ malzemeleri kullanarak, genelde tek bir malzemenin /
tiriin  kullanilmasiyla yiiksek maliyetlerle elde edilen lamine masif agag
malzemeleri daha ucuza iiretmek, boyutsal stabiliteyi saglayarak kullanim
omriinii uzatmak ekonomik agidan onemli bir avantaj saglayabilir (Keskin ve
Atar, 2005).

Yapr malzemeleri degisken (egilme, basing, cekme vb.) kuvvetlere maruz
kalabilecek malzemelerdir. Bu 6zelliklerden dolayr yap1 malzemeleri secilirken
bu 6zellikler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Saglam, kaliteli ve esnek olmalidir.
Ayrica yapt malzemeleri belli bir ebat ve boyda olmalidir. Masif haldeki
malzemeleri belli boyutlarin disinda bulmak zor olmaktadir. Bunun icin gerekli
saglamalik, gerek esneklik ve gerekse ebat konusunda lamine edilmis
malzemeler 6n plana c¢ikmaktadir. Ozellikle kavak agaci insaat malzemesi
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olarak kullanilmaktadir. Arastirmalara gore karakavak odunu ingaat sektoriiniin
talep ettigi yilk tasiyict malzeme niteligine sahip bulunmaktadir
(Ulupinar,1998).

Sonug olarak lamine edilmis kavak malzemelerin bazi mekanik 6zellikleri
masif malzemeye gore yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle 6zellikle yiik tasiyict yapi
elamanlarinin yapiminda lamine ahsap malzeme kullanilmasi Onerilebilir.
Ayrica lamine ahsap malzeme estetik acidan da mobilya imalatinda rahatlikla
kullanilabilir. Bununla birlikte her iki bolgeden elde edilen malzemelerin bazi
mekanik degerleri yakin c¢ikmakla beraber Ege bolgesinden elde edilen
karakavak malzemeler belli oranlarda mekanik yonden fazla cikmustir. Bu
nedenle kullanim esnasinda ege bolgesinde yetisen karakavak odunlarinin
kullanilmasi tercihen Onerilebilir.
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Ormancilik Dergisi

Giirgen Yaprakh Kayacik (Ostrya carpmtfoha Scop.) Odununun Bazi
Mekanik Ozelikleri Uzerine Isil islem Sicakhik ve Siiresinin Etkisi

Siileyman KORKUT'

Ozet

Isil islem ahsabin boyutsal stabilitesini arttirmak i¢in uygulanan odun
modifikasyon yontemlerinin basinda gelmektedir. Bu caligmada; iilkemizde dogal olarak
yetisen ve potansiyel kullanim alanlarina sahip giirgen yaprakli kayacik odununun bazi
mekanik ozellikleri iizerine farkli sicaklik (120°C, 150°C ve 180°C) ve siirelerde (2 saat,
6 saat ve 10 saat) uygulanan 1sil islemin etkisi incelenmistir. Mekanik ozelliklerden
liflere liflere paralel ¢cekme direnci, makaslama direnci ve yarilma direnci tespit
edilmistir. Caligma sonucunda; 1s1l islem sicaklik ve siiresi arttikca mekanik 6zelliklerinin
%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giirgen yaprakli kayacik, 1s1l islem, mekanik 6zellikler.

Effects of Heat Treatment Temperature and Duration on Some
Mechanical Properties of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia
Scop.) Wood

Abstract

Heat treatment is often applied to some tree species, to improve wood
dimensional stability. The wood of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.)
has attracted an increasing demand from the industry; therefore, it has been found
primarily in the north and northwest Anatolia as small groups in angiosperm mixed
forests. This study evaluated the effect of heat treatment on some mechanical properties
of the wood of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.). Wood specimens
from Alapli-Zonguldak, Turkey were subjected to heat treatments with varying
temperatures and durations. Following the treatments, tension strength parallel to grain,
shear strength and cleave strength of the wood specimens were tested on the samples in
comparison to the untreated ones. The results show that these mechanical properties
decrease with increased treatment temperature and durations.

Keywords: Eucalyptus wood; Thermal treatment; technological Properties

! Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Konuralp
Yerleskesi, 81620/ Diizce
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1.Giris

Ostrya cinsinin kuzey ve orta Amerika ile Avrupa ve Asya’da yayilmis 7
kadar tirii vardir. Bunlardan sadece Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.) dogal olarak yetismektedir. Giirgen Yaprakli Kayacik 15-20
metre boyunda daginik tepeli bir aga¢ olup onceleri koyu gri renkli olan diizgiin
kabugu agac¢ yaslandikca asma govdeleri gibi uzunlamasina seritsi catlaklidir.
Vatan1 Giiney Fransa’dan Bulgaristan’a kadar tiim giliney Avrupa, Suriye’nin
batis;, Anadolu ve Transkafkaslar’dir. Ulkemizde Zonguldak, Kastamonu,
Sinop, Tokat, Trabzon, Erzurum, Antalya ve Mersin’de yaprakli agag
ormanlarinda kiiciik gruplar halinde bulunmaktadir (Gercek ve Ark., 1998,
Dogu ve Ark., 2000, Korkut ve Giiller, 2008)

Cok kiymetli, sert, ince tekstiirlii, dayanikli ve koyu renkli odunundan
Amasra’da tornadan gecirilerek cok degisik ve son derece giizel turistik-
hediyelik siis esyalar1 yapilmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000, Sevim Korkut ve
Korkut, 2008).

Agac malzemenin olumlu 6zellikleri yanisira kullaninm sirasinda sorunlar
cikarabilmesi sebebiyle kullanim alanlar1 sinirli olabilmektedir. Tam kuru hal
(%0) ile lif doygunlugu noktasi (%30) arasinda rutubet alip vererek boyutlarini
degistirmesi, diisiik sicaklik derecelerinde bile kolay tutusabilmesi, mantar ve
boceklere karst dayaniminin yetersiz olmasi aga¢ malzemenin sakincal
ozelliklerine verilebilecek 6rneklerdir. Agac malzemenin olumsuz 6zelliklerinin
en aza indirgenmesi ve olumlu o6zelliklerinin daha da arttirilmasi amacina
yonelik olarak yapilan arastirma sonuglarina gore ortaya cikan yontemlere
“Odun Modifikasyonu Yontemleri” denilmektedir.

Genel hatlar1 itibariyle bu tarzda tanimlanabilen odun modifikasyonu
yontemleri ¢ogu zaman yiiksek bir maliyeti de beraberinde getirdigi i¢in, son
yillarda odun modifikasyonu yontemleri tek bir muamele ile birden fazla
ozelligi iyilestirme seklinde ortaya cikmaktadir. Diger taraftan, kullanilan
kimyasal maddelerin ¢evre kirliligine yol agmamasi, ekonomiklik ve uygulama
kolayligt odun modifikasyonu yontemleri icin énem kazanmaya baslamistir.
Aga¢ malzemenin 1s1l isleme tabi tutulmasi onun kimyasal kompozisyonunu
degistirmekte ve dolayisiyla odun modifikasyon yontemleri arasinda yer
almaktadir.

Odunun 100-250°C’ler arasinda normal atmosfer, azot gazi veya herhangi
bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi 1sil islem olarak kabul
edilmektedir. Aga¢c malzemenin kimyasal maddelerle modifikasyonunda 6zel
islem techizatlari, teknik kurutma ve farkli bir kalite kontrol uygulamas1 gerekli
olurken, 1s1l islemde biitiin bunlara ihtiya¢ duyulmamakta ve ayrica kimyasal
maddelerin cevreye verebilecedi zararlar sz konusu olmamaktadir (Yildiz,
2002).

Bina dis1 kullanimlarda ahsabin dayanikliligini artirmak i¢in uygulanan
1s11 islem yiizyillardan beri bilinmektedir. Oyle ki Vikingler 1s1l islemi cit
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malzemesi gibi dis yapilarda 1000 y1l kadar 6nce kullanmislardir. Odunun 1s1l
islemiyle ilgili literatiirde bir¢ok metot rapor edilmis olup; 1s1l islemle ilgili ilk
makaleler 1920’lerdedir. Odunun 1si1l isleme tabi tutulmasi konusunda ilk
bilimsel calismalar 1930 yilinda Alman bilim adamlari Stamm ve Hansen
tarafindan, 1940 yilinda A.B.D.’li bilim adarm White tarafindan yapilmistir.
1950’lerde Germans Bavendam, Runkel ve Buro bu konuda ¢alismalara devam
etmiglerdir. 1960’larda Kollman ve Schneider, 1970’lerde Rusche ve Burmester
yine bu konuda c¢alismislardir. 1990’larda bu konuda Hollanda, Finlandiya ve
Fransiz bilim adamlar1 oldukca fazla ¢alisma yapmislardir. Isil islem gormiis
odunun koruyucu etkileri ylizyillardir bilinmesine ragmen konu, bir arastirma
olgusu olarak bilim adamlar1 tarafindan son 20 yilda genis bir sekilde ele
alinmaya baslanmistir. Giiniimiizde en fazla kullanilan 1s1l islem metotlar1 plato-
wood (Hollanda), Thermowood (Finlandiya), Retification ve Les Bois Perdure
(Fransa) ve oil-heat-treatment wood (Almanya)’dir (Rapp, 2001).

Isil islem uygulamasinin son yillara kadar ticarilestirilememesinin temel
sebebi, iyi bir biyolojik dayanima ihtiya¢ duyan yiiksek sicaklik uygulamasinin,
genis hacimli iiretimler i¢in ¢cok komplike bir sistem gerektirmesindendir. Eger
koruyucu bir gaz kullanimi s6z konusu degilse odunun yanma problemi
mevcuttur (Militz, 2002).

Isil islemin agac malzeme lizerindeki etkileri; 1s1l islemin gercek 1s1l islem
periyodunun siiresi ve maksimum uygulama sicakligi, sicaklik siddeti, toplam
1s1l iglem periyodunun siiresi, su buharinin kullanimi ve miktari, 1s1l islemden
once kurutmanin yapilmasi, agac tiirleri ve agacin karakteristik Ozelliklerine
baglidir.

Odunun mekanik ve teknolojik 6zelliklerinde 1s1l islem ile meydana gelen
geri doniisiimsiiz degismelerin odunun kimyasal yapisinin 1s1 ile termal
bozunmaya ugramasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Isil muamele
siiresince gerek odun icerisinde gerekse ylizeylerde meydana gelen catlaklar ve
yarilmalar ahsap materyalin direncinde ciddi sorunlara yol agmakta ve bu
durumda mekaniksel 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Isil islem uygulamasi
ile meydana gelen agirlik kayiplarinin, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi
neticesinde goriilen odun yapisinda tutulan suyun kaybi, yiiksek sicakliklarda
olustugu bilinen formik ve asetik asit formasyonunun odun hiicre ceperi
bilesenlerini tahrip etmesi ve dzellikle hemiseliilozlar1 parcalamasiyla meydana
geldigi diistiniilmektedir. Kiitle kayiplar1 sonucunda 6zgiil kiitlenin diisiisii diger
ozgiil kiitleye bagli olan mekaniksel o6zellikleri de olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bu tiirtin uygun kullanim yerlerinde degerlendirilmesi ancak teknolojik
ozelliklerinin tam olarak bilinmesiyle miimkiin olabilecektir. Bu arastirmada;
tilkemizde dogal olarak yetisen ve endiistriyel potansiyele sahip Giirgen
Yaprakli Kayacik odununda 1sil islemin bazi mekanik oOzellikler {izerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla; Giirgen Yaprakli Kayacigin
tilkemizde dogal yayilis gosterdigi Zonguldak bdlgesinden temin edilen
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ornekler farkl siireler ve sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutularak, liflere paralel
cekme direnci, makaslama direnci ve yarilma direnci tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma materyali tomruklar, Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigi,
Alapli Orman Isletme Miidiirliigii’nden kayin-mese-giirgen’den olusan karigik
mescereden temin edilmistir. Agaclarin alindigr bolgenin rakimi 650 metre
olup, yillik yagis miktar1 1136 mm/y1l ve yillik ortalama sicaklik 13.7 °C’dir.
Minimum 35 cm capa sahip agac¢larin 2. ve 4. m arasindan 1.2 m uzunlugunda
kesilen 3 adet tomruk Diizce’deki 6zel bir kereste fabrikasinda Kuzey-Giiney ve
Dogu-Bat1 yonlerinde 6zii igerecek sekilde bigilmistir (TS 2470). Bicilen
pargalar bileme agis1 45° olan planya makinesinden gegirilmis ve mekanik
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla deney 6rnekleri hazirlanmustir.

Deney 6rnekleri 20 °C sicaklik ve %65 bagil nem kosullarindaki klima
odasinda %12 rutubete getirilmistir. Isil islem uygulamasi 3 ayr1 sicaklik (120-
150-180 °C) ve 3 ayr siire (2-6-10 saat) kombinasyonu ile toplam 9
varyasyonda gerceklestirilmistir. Isil islem uygulamasi, sicakhigi +1 °C
duyarlilikta kontrol edilebilen bir etiivde normal atmosfer ortaminda
gercgeklestirilmistir.

Is1l islemden sonra 6rnekler 2042 °C ve %65 bagil nemde iklimlendirme
odasinda bekletilerek rutubetlerinin %12’ye gelmesi saglanmustir (TS 642).

Odunun Liflere paralel ¢cekme direnci (oz,) TS 2475/1976, makaslama
direnci (t,5) TS 3459 ve yarilma direnci (os) TS 7613/1989’e gore yapilmistir.

Mekanik ozellikler belirlendikten sonra her bir deney Orneginin rutubet
icerigi TS 2471’e gore tespit edilerek %12’den sapma olup olmadigt
saptanmistir. Sapmanin s6z konusu olmasi1 durumunda direng degerlerini %12
rutubette hesaplamak icin asagidaki esitlik kullanilarak direng degerlerini
doniistiirme islemi gerceklestirilmisgtir.

dr=0m*[l+a(Mx-12)]

Burada 6 |, = %12 rutubetteki direng degeri (N/mmz), 0 = %12°den
farkli rutubetteki diren¢ degeri (N/mm?), o = diren¢ ve rutubet arasindaki
iligkiyi gosteren sabit deger (0=0.04, 0.02, 0.025, 0.03, 0.03, 0.03, sirasiyla
MOR, MOE, oi, os, 6z, ve 6z1) M,= test esnasindaki rutubet icerigi (%).

Isil islem sicaklik ve siiresine bagli olarak kontrol 6rnekleri ile 1s1l islem
uygulanmis Ornekler arasinda istatistiksel anlamda farklilik olup olmadigi
varyans analizi ve Duncan testi yapilarak kontrol edilmistir.
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Cizelge 1°de 1s1l islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagl olarak liflere
paralel cekme direngleri, makaslama direnci ve yarilma direncinde meydana
gelen degismeler gosterilmistir. Goriildiigii iizere 1s1l islemde uygulanan
sicaklik ve siire arttiginda tiim diren¢ degerlerinde bir azalma s6z konusu
olmustur.
Cizelge 1. Mekanik ozellikler ile 1s1l islem arasindaki iliski

Sicaklik | Siire | Istatistik Liflere parallel Makaslama direnci Yarilma direnci
Degerler ¢cekme direnci
N/mm’ N/mm’ N/mm’
Kontrol Avg. 105.49 A 24.505 A 1.132 A
+*s N 15.465 3.286 0.177
30 30 30
120°C |2 Avg. 104.10 ABCD 23.944 1.090
saat |+s 14.992 ABCDEFGHI ABCDEFGHI
N 30 3.736 0.133
30 30
6 Avg. 103.50 ABCD 23.051 BCDEFGH 0.945 BHI
saat |+s 14.827 3.459 0.149
N 30 30 30
10 | Avg. 102.60 ABCD 22.779 CDEFGHI 0911C
saat |+s 16.156 3.524 0.105
N 30 30 30
150°C |2 Avg. 101.35 ABCD 21.598 DEFGHI 0.889 D
saat |+s 14.827 .593 1.0138
N 30 30 30
6 Avg. 100.88 ABCD 20.004 EGHI 0.875E
saat |+s 14.422 3.811 0.101
N 30 30 30
10 |Avg. 99.78 ABCD 19.879 FGHI 0.861F
saat |+s 14.325 3.118 0.136
N 30 30 30
2 Avg. 96.34 BCD 19.247 G 0.850 G
saat |+s 15.235 3.937 0.178
N 30 30 30
6 Avg. 92.11C 18.869 H 0.837H
180°C |saat |+s 14.296 3.289 0.177
N 30 30 30
10 | Avg. 86.73 D 18.3811 0.8331
saat |+s 14.401 3.746 0.131
N 30 30 30

Avg = Aritmetik Ortalama; + s =Standart sapma; N=Ornek sayis.
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Duncan testine gore %95 giiven diizeyinde herbir siitundaki homojen gruplar ayni harfle
gosterilmistir.

Tiim diren¢ degerlerinde maksimum azalma 180 °C’de 10 saat 1s1l islem
uygulanmis 6rneklerde meydana gelmistir. Bu durumda en diisiik liflere paralel
cekme direnci 86.73 N/mm’ olup %17.8’lik bir azalma soz konusudur.
Makaslama direnci 18.381 N/mm’ ile %25 ve yarilma direnci 0.833 N/mm? ile
%26.4’liik bir azalmaya maruz kalmistir. En fazla kayip ise yarilma direncinde
(%26.40) olmustur.

Cizelge 2’de 1s1l islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagl olarak
direnclerde meydana gelen % azalma degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Isil islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagl olarak mekanik

ozelliklerde meydana gelen azalma

Sicaklik Liflere parallel Makaslama direnci Yarilma
Siire ¢cekme direnci direnci
% % %
2 saat 1.32 2.29 3.71
120°C 6 saat 1.89 5.93 16.50
10 2.74 7.04 19.50
saat
2 saat 3.92 11.90 21.50
150°C 6 saat 4.37 18.40 22.70
10 541 18.90 23.90
saat
2 saat 8.67 21.50 24.90
180°C 6 saat 12.7 23.00 26.10
10 17.8 25.00 26.40
saat

Yildiz (2002) Dogu Kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.) ve Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link) odunlar ile yaptig1 1s1l islem calismasinda, statik
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci ve
Brinell sertlik degerlerini hesaplamistir. Tiim diren¢ degerlerinde 1s1l islem
sicaklik ve siiresinin artmasi ile bir azalma gozlenmistir. En biiyiik azalma
200 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanmus orneklerde gergeklesmistir. Ornegin
egilme direncinin kayinda %63.87 ve ladinde %63.56 azalma gosterdigini,
elastikiyet modiiliiniin ladinde 200 °C’de 6 saat 1s1l islem uygulanmig
orneklerde %41.59 azaldigini ve istisnai olarak kayinda 200 °C’de 10 saat 1s1l
islem uygulanmis orneklerde %38.99 oraninda arttigini, basing direncinin ise
her iki agac tiirinde de 200 °C’de 6 saat 1s1l islem uygulanmis orneklerde
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%39’1uk bir azalma gosterdigini, Brinell sertlik degerlerinin en fazla 180 °C’de
10 saat 1s1l islem uygulannis orneklerde kayinda, enine kesitte %26, radyal
kesitte %45 ve teget kesitte %41 ve ladinde enine kesitte %20, radyal kesitte
%42 ve teget kesitte %43 oraninda azaldigini tespit etmistir.

Unsal ve ark. (2003) Okaliptiis odunu ile yaptiklari ¢alismalarinda; janka
sertlik degerinde en fazla azalmanin 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanmig
orneklerde enine kesitte %23.91, radyal kesitte %44.20 ve teget kesitte %33.57
oldugunu ifade etmislerdir.

Oner ve Ayrilmig (2005) Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.)
odunu ile yaptiklart ¢calismada; 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak basing
direncinin 6nemli oranda azaldigimi, 180 °C’de 10 saat 1sil islem uygulanmis
numunelerin basing direnci degerinin en diisik oldugunu ve 1sil islem
uygulanmamis numunelerin degerinden %19 daha az oldugunu saptamislardir.

Aydemir (2007) Goknar (Abies bormiilleriana Mattf.) ve Giirgen
(Carpinus betulus L.) odunlari ile yaptigi calismasinda; 210 °C’de 12 saat 1s1l
islem uygulandiginda basing direncinin giirgende %25.81 ve goknarda %24.46,
Brinell sertlik degerlerinin goknarda enine kesitte %41.13, radyal kesitte
%44.76, teget kesitte %38.92 ve giirgende enine kesitte %37.47, radyal kesitte
%54.45, teget kesitte %53.59 azaldigini ifade etmistir.

Korkut (2008) Uludag Goknar1 (Abies bormiilleriana Mattf.) ile yaptig
calismada; 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulandiginda basing direncinde
%29.41, egilme direncinde %29.28, egilmede elastikiyet modiiliinde %40.08,
enine kesit janka sertliginde %?22.43, radyal kesit janka sertliginde %23.27,
teget kesit janka sertliginde %16.19, dinamik egilme direncinde %39.24 ve
liflere dik cekme direncinde %28.14’liik bir azalma tespit etmistir.

Farkli agag tiirlerinde 1s1l iglem uygulamasi sonucu direnglerdeki azalma
oranlar1 Cizelge 3’te goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli agag tiirlerinde 1s1l iglem uygulamasi sonucu direnglerdeki azalma

oranlar1
Sicaklik | Siire Liflere Makaslama Yarilma Agag tiirii
paralel direnci direnci
cekme
direnci
% % %
58.75 27.80 44.29 Turkish Hazel
(Corylus colurna L.)
180°C 10 17.80 25.00 26.40 Giirgen Yaprakli
saat Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.)




128

Calisma sonucunda bulunan direng degerlerindeki azalma yukarida
verilen diger calismalarin sonuclar1t ile uyum gostermektedir. Direng
degerlerindeki bu azalmanin sebepleri olarak 1sil islem ile ahsapta meydana
gelen agirhik kayiplart  ve hemiseliillozun bozunmasi diisliniilmektedir
(Kotilainen, 2000; Hillis, 1984).

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada direng degerlerinde en diisiik azalma 120 °C’de 2 saat 1s1l
islem uygulanmis orneklerde ve en fazla azalma 180 °C’de 10 saat 1s1l iglem
uygulanmis Orneklerde gerceklesmistir. Isil islemde uygulanan sicaklik ve siire
arttikca tiim direng degerleri azalma gostermistir.

Isil iglem ahsabin mekanik 6zelliklerini azaltmasina ragmen biyolojik
dayanikliligin1 ve boyutsal stabilitesini artirmaktadir. Ayrica daralma-genisleme
ve denge rutubet miktar1 gibi fiziksel 6zelliklerde dikkate deger bir azalma, 1s1l
islem gormiis ahsabir iklim degisikliklerine ve cliriimeye karsi daha dayanikli
kilmaktadir. Is1l islem gérmiis ahsap emprenye edilmis ahsaba kiyasla ¢evreye
daha dost bir durum arz etmekte olup, bahce ve mutfak mobilyasi, sauna, dis
cephe kaplamasi, banyo dolaplari, doseme malzemesi, miizik aletleri, ic
dekorasyon kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi ile kap1 ve pencere imalatinda
kullanilabilmektedir (Syrjanen ve Oy, 2001). Ayrica direng kayiplarini
minimum seviyede tutan 1s1l islem teknikleri kullanilarak kullanim alani sinirh
olan agac¢ tiirleri bagta olmak iizere tiim agac tiirlerinin kullanim alanlar
arttirllabilir. Ozellikle iyi islenme ozellikleri ve stabilitenin 6nemli oldugu
kullanim alanlarinda 1s1l islemin biiyiik 6nemi bulunmaktadir.
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Ormancilik Dergisi

Ak Dut Agacimin Anatomik, Kimyasal, Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Gokhan GUNDUZ', Naci YILDIRIM', Goksu SIRIN', Saadettin Murat ONAT'

Ozet

Ak Dut (Morus alba L.) farkli iklim ve topraklarda yetisebilen bir agac tiiriidiir.
Ulkemizde dogal olarak yetismekte olan bir meyve agacidir. Kurak, verimiz araziler,
soguk hava sartlar1, tuzlu su gibi cesitli etkilere karsi dayanimui fazladir. Dayanikli ve
sar1 renkli odunu sayesinde mobilyacilik alaninda, bazi formlar ile siis agaci olarak ve
bunun yaninda miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Daha c¢ok meyvesi ve
ipekbdcekciliginde kullanilan yapraklart hakkinda caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismada
Ankara, Beypazar ilgesinden alinan Ak Dut (Morus alba L.) agacindan elde edilen
numuneler kullanilmigtir. Agacin bazi anatomik, kimyasal,fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirlemek {izere incelemeler yapilmistir. Anatomik ve kimyasal
calismalarda govde ve dal odunu i¢in ayri numuneler hazirlanarak aralarinda
karsilagtirilmistir. Calismada bulunan sonuglara gore govde ve dal odunlari icin
anatomik ve kimyasal yonden aralarinda belirgin bir fark bulunmamistir. Bunun
yaninda diger Morus tiirleri ile yapilan karsilastirmalarda bazi farkli 6zellikler tagidigi
gorilmiistiir. Yillik halka sinir1 belirgindir. Traheler halkali yapidadir. Homojen ve
genis Ozisinlarina sahiptir. Kimyasal acidan yapilan Kkarsilastirmada sicak su
¢Oziintirliigiiniin fazla oldugu goriilmiistiir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerde hava
kurusu 6zgiil kiitle degeri 0.671 g/cm3, tam kuru 6zgiil kiitle degeri 0.599 g/cm3, hiicre
duvart maddesi %39.95 ve hava boslugu oram1 %60.05, hacim yogunluk degeri 0.532
g/cm?3, hacimsel daralma miktart %11.55, hacimsel genisleme miktart %11.62, odunun
icerisine alabilecegi maksimum su miktart %121.55, lif doygunluk noktasi rutubeti
%31.51, liflere paralel basing direnci 49.086 N/mm?, egilme direnci 82.31 N/mm? ve
elastikiyet modiili degeri 2128.67 N/mm? olarak bulunmustur. M. alba odununun
mekanik ozelliklerinden, liflere paralel basing direnci, egilme direnci degerleri ile hava
kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle delerleri tizerinde istatistik analizler yapilarak 0.05
giivenirlik diizeyinde farkliliklar ortaya konulmustur. Ayrica, regresyon analizleri de
yapilarak sonuclar arasindaki iligkiler belirlenmigtir. Sonu¢ olarak M. alba’nin fiziksel
ozelliklerine iliskin ¢aligsmalarda ¢ikan sonuclar bazi yaprakl agaclarla karsilastirilmais,
nispeten birbirine yakin degerler elde edilmistir. Ancak, bu tiiriin mekanik 6zelliklerinin
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ak Dut, Anatomik Ozellikler, Kimyasal Ozellikler, Fiziksel
Ozellikler, Mekanik Ozellikler

! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii, 74100
Tirkiye
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Some Anatomical, Chemical, Physical And Mechanic Properties of White
Mulberry (Morus alba L.) Tree

Abstract

White mulberry can grow in various climates and soils.Also, White mulberry is
a naturally growing fruit tree in our contry. It can withstand even to arid, less-
productive, cold climates and salty water conditions. Fungi and insects and its yellow
wood, it is used in furniture and musical instruments making. It is also used as an
ornamental tree. However, the studies are mostly focused on fruits and leaves which is
used in silkworm production. In this study anatomical, chemical, physical, mechanic
properties of Morus alba wood have been investigated. In this study, the samples used
were obtained from Beypazar1 vicinity of Ankara, Turkey. In order to determine some
anatomical and chemical properties, various tests and investigations were carried out. In
order to compare, trunk-wood and branch-wood specimens were prepared. According to
the results, there was no significant difference found between trunk and branch wood.
According to comparisons made among other Morus species some differences were
observed. Annual ring borders are distinct. Trachea are ring type. Rays are homogenous
and large. According to chemical comparisons, it was found that water solubility is
high. Among these properties, air- dry density is found as 0.671 g/cm?3, oven-dry density
is found as 0.599 g/cm3, cell wall material as 39.95%, lumen ratio as 60.05%, volume-
density value as 0.532 g/cm3 , volumetric shrinkage as 11.55%, volumetric swelling as
11.62%, the maximum amount of water that wood can hold as 121.55%, moisture
content at fiber saturation point as 31.51%, compression strength parallel to grain as
49.086 N/mm?, bending strength as 82.31 N/mm? and modulus of elasticity was found
as 2128,67 N/mm?. Statistical analyses having 0.05 confidence interval were carried out
on the results of compression strength, bending strength and air-oven dry density values
and the differences were determined. Moreover, regression analyses were carried out,
and the relationships between the results were determined.As a result, the results of
physical properties of M. alba were compared to some other hardwoods. The results
found were comparable to other species. However, mechanical properties were found
inferior to other species.

Keywords: White Mulberry, Anatomical Properties, Chemical Properties, Physical
Properties, Mechanical Properties.

1. Giris

Aga¢ malzeme insanoglunun ihtiyaclarimi karsilamak icin kullandig1 en
eski malzemelerdendir. Son yillarda diinyada diger endiistri dallarinda ortaya
cikan gelismelere paralel olarak, orman iiriinleri endiistrisi de hizli bir degisim
ve gelisme gostermis ve buna baglh olarak aga¢ malzeme kullaniminda olduk¢a
biiyiik oranda bir artis meydana gelmistir. Bu artisla birlikte orman varliklar1 da
hizla  tikenmektedir. Oysa  ormanlar  kendilerini uzun  siirede



133

yenileyebilmektedir. Bu yiizden, aga¢ malzeme bilingli bir sekilde kullanilmali
ve odunun karakteristik 6zellikleri hakkinda genis bilgilere sahip olunmalidir.
Karakteristik dzellikler agac tiirlerine, bulunduklar1 ortama, rutubet miktarina,
yetisme yerine gore farkliliklar gostermektedir. Oduna ait oOzelliklerin
belirlenmesi i¢in makroskopik ve mikroskopik calismalar yapilmaktadir.
Yaprakli ve igne yaprakli agaglarin tammlamasi fark gostermektedir. igne
yaprakli agaclarin taniminda mikroskopik, yaprakli agaglarin taniminda ise hem
mikroskopik hem de makroskopik ©zelliklerden yararlanilmaktadir. Yaprakli
agaclardan olan Ak Dut agacinin asil yurdu Cin’dir. Ulkemizde ve sicak, 1liman
bir ¢ok ililkede meyvesi ve ipekbocekgiliginde kullanilan yapraklan igin
yetistirilmektedir. Odunu icerdigi “Morin” isimli madde dolayisiyla sar1
renklidir. Dayanikli odunu tarim aletleri, takunya, araba tekeri ve miizik aletleri
yapiminda kullanilmaktadir. Dut aga¢larinin daha ¢ok meyvesi ve yapraklari
incelenmis olup odun 6zellikleri hakkinda fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

1.1 Ak Dut (Morus alba L.) Agacinin Ozellikleri

Ak Dut, Moraceae familyas: ve bu familyanin Morus L. cinsine dahil
agaclardandir. Familyanin 6nemli cinsleri Morus L. (Dutlar), Broussonetia
L’Herit. Ex Vent. (Kagit Dutlar1), Maclura Nutt, Ficus L. (Incirler) dir. Sekil
1’de Ak Dut agacinin odun, kabuk, ve meyvesi goriilmektedir.

Sekil 1. Ak Dut agacinin odun, kabuk ve meyvesinin gortiniigii.

Morus L. (Dutlar) 12 kadar tiire sahiptir. Bunlar kisin yapragini doken
agac¢ ya da boylu ¢ali seklindeki odunsu bitkilerdir. Morus alba L. Cin'in dogal
bir tiiriiyken, Morus nigra L. (Kara Dut) Iran’n, Morus rubra L. (Mor Dut) ve
Morus microphylla Buckl. (Texas Dutu) Kuzey Amerika'nin dogal tiirleridir.
Ayrica Morus australis (Cin Dutu), Morus indica (Hindistan Dutu), Morus
serrata (Himalaya Dutu) tiirleri de vardir.Ak Dut agaglariin bazi 6nemli
varyeteleri; M. alba var. tataricum Loud., M. alba var. multicaulis Loud, M.
alba var. pendula, M. alba var. pyramidalis, M. alba var. nana, M. alba var.
laciniata dir (Rehder, 1962).Tiirkiye’de yaygin olarak yetisen 3 farkli dut tiirii
tespit edilmistir. Bunlar Ak Dut ( M. alba), Kara Dut (M. nigra) ve Mor Dut (M.
rubra)tur. Bu {i¢ dut tiirii icerisinde en yaygin ve agag¢ sayist en fazla olam1 Ak
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Dut’tur. Ak Dut’'un dogal yayilish ve Tiirkiye’'nin bastan basa her yerinde
yaygin olarak etkili oldugu, bunu sirasi ile Kara Dut ve Mor Dut un takip ettigi
bildirilmistir (Davis, 1982; Lale ve Ozgaglran, 1996)

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan ipekbocekgiliginde tek gida dut yaprag
oldugundan dut agacinin iilke ekonomisinde 6nemli bir yeri vardir. Dut yaprag
ipekbdcegi besini olmasinin yaninda iyi protein icerigi ve kolay sindirilebilmesi
sayesinde biiyiikbas, kiiciikbas hayvanlarla baliklar icin yem olarak
kullanilmaktadir (Truyjillo, 2002; Huo, 2002). Agacin meyvesi taze ve kuru
olarak tiiketildigi gibi meyvesinden pekmez, pestil, sirke, ispirto vb. mamuller
de yapilir (Giiven ve Basaran, 1979). Agacin dallarindan ¢ikarilan kuvvetli,
dayanikli lifler a1, celik ve fidan baglama islerinde kullanilmaktadir. Dut
bunlarin yaninda kagit iiretiminde, cuval yapiminda kullanilir. Budamaya
dayanikli bir aga¢ oldugundan yakacak amacgh da kullanilabilmektedir (Tekeli,
1973). Ak Dut yapraklar1 antibakteriyel, kan diisiiriicii, ates diisiiriicii, terletici
ozellige sahiptir. Taze yapraklar kanamalari durdurmak i¢in kullanilabilir.
Meyveleri bas donmesi, kulak c¢inlamasi, uykusuzluk, bdbrek iltihabi,
hipertansiyon, sinir zayifligi, saclarin erken beyazlamasi tedavilerinde, gdvdesi
romatizma agrilari, spazm tedavisinde, kok kabuklar1 astim, akciger iltihabi,
oOksiiriik, bronsit, 6dem, hipertansiyon tedavisinde kullanilabilir (Duke, 1983;
Huo, 2002; Moore, 2002; Anon., 2002a). Bunun yaninda kok kabuklar tansiyon
diigiiriicti  olarak kullamilir (Behferooz, 1993). Ayrica dut agacinin kok
kabuklari, yapraklar1 ve meyveleri seker hastaligi tedavisinde kullanilir. Ak
Dut'un ¢ekirdek ve yaginin bazi karakteristikleri iizerinde yapilan aragtirmada
Morus alba’nin olgun cekirdeklerinin %29.4 ham protein, %30.7 yag, %25.3
ham seliiloz, %7.1 karbonhidrat, %3.7 kiil, %3.8 nem ve 33.3 mg/100g
flavonlar, 817 pg/g vitamin E ve 1.78 pg/g karoten icerdigi, ham proteinde 18
aminoasit bulundugu ve c¢ekirdek yaginin %79.4 oraninda Linoleik asit icerdigi
bildirilmistir (Xiaolan et al., 1998).

1.1.1 Botanik Ozellikleri

Ak Dut 15 m kadar boy yapabilen, kalin dalli, genis tepeli bir agactir.
Tepe capt 6-8 m'dir. Hizli biiyiime 06zelligine sahiptir. Derin topraklarda iyi
gelisme gostermektedir. Bunun yaninda kurak, kumlu, kirecli topraklarda da
yetisebilmektedir ve tuzlu suya dayanabilir. Bu aga¢c ge¢ donlardan zarar
gorebilir. Iliman iklimde, sicak, ¢ok giines alan bolgelerde iyi gelisme gosterir.
Soguk hava sartlarina dayanikhidir. Agaclarin ¢ogu anavatanlarindan gotiiriiliip
adaptasyonu yapilarak yetistirildigi bolgenin tabii bitkisi haline gelmistir. Bu
sebeple siniflandirilmas1 zordur (Machii et. al., 2001). Ak Dut’un anavatam
Cin’dir. Japonya, Kore, Mancurya, Hindistan, Pakistan, Iran ve Anadolu'da
genellikle sicak ve 1liman bolgelerde, Avrupa'da Akdeniz c¢evresindeki
tilkelerde, Orta Avrupa’da kismen de kuzey bolgelerde bu aga¢ yetismektedir
(Gokmen, 1973). Dut, 600 mm’den 2500 mm’ye kadar yagis alan yerlerde
yetisebilir. Toplam yagistan ¢ok, yagisin dagilimi 6nemli olup vejetasyon
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devresinde ortalama 10 giin i¢in 50 mm yagisa ihtiya¢ duyar. %65- 80 hava
nemi dutlarin biiylimesi i¢in ideal bir ortamdir. Dut 1500 m yiikseklige kadar
yetisebilir. Hatta Japonya’da yetistiricilik 1735 m yiikseklige ¢ikabilmektedir.
Fakat dutlarin yetismesi i¢in ideal olan yiikseklik 700 m civaridir (Anonim,
1984).

Agacin yan tomurcuklar1 yumurta bigiminde, kizil kestane renginde ve
ciplaktir. Siirgiinler sarims1 kahverengi gencken hafif tiiylii ya da ciplaktir.
Kesildiginde siit gibi salgi salgilar. Yash gévdelerin kabuklart levhalar halinde
catlaklidir. Kokleri gevrek yapida ve kirillgan 6zelliktedir. Agacin yast
ilerledikce giiclii yan kokler gelisir. Boylece riizgara karst dayamim artar.
Yapraklar genis yumurtams: sekildedir, 6-18 cm uzunlugundadir, uglar kisa ve
sivridir. Yaprak kenar1 uglar1 kiit kaba dislidir, ¢esitli sekillerde loplar bulunur,
ist yiizii acik yesil ve piiriizsiiz, alt yiizii ise damarlar boyunca tiiylii veya
hemen hemen ¢iplaktir. Yaprak sap1 1-2,5 cm uzunlugundadir. Agacin cicekleri
oldukca kiiciiktiir. Meyveleri degisik biiyiikliiklerdedir ve olgunlasti§inda
beyaz, pembe-beyaz renk alir. Meyveler miirekkep meyve durumunda ve
tathidir. Agacin tohumlari kiiciik, agik kahverengi olup 1-2 mm boyundadir.

1.1.2 Makroskopik Ozellikleri

Ak Dut odunun govdesi silindirik, dik ve kalin; kabuk boyuna derin
catlakli ve gri-kahverengidir. Yillik halka sinirlart belirgindir. Oz odunu sarimsi
kahverengi, diri odun sar1 renklidir. Oz odun ve diri odun birbirlerinden belirgin
bir sekilde ayrilabilmektedir. Incelemis oldugumuz materyal odununda
biiylidiigii ortamdaki cevre sartlarina bagli olarak c¢cekme odunu olusmustur.
Dutlarda olusan cekme odununda daima kalinlasmis ve daha agir olan jelatinli
libriform lifleri bulunur. Jelatinli tabakada fibrillerin yiikselis agis1 ¢cok biiyiik
olup, yaklasik olarak hiicre boyuna eksenine paralel seyrederler. Jelatinli tabaka
seliilozdan ibaret oldugundan cekme odununda seliilloz miktar1 fazla ve bu
nedenle dinamik egilme direnci normal odundan daha yiiksektir (Ors ve Keskin,
2001).

1.1.3 Mikroskopik Ozellikleri

Ak Dut’ta traheler halkali diizendedir, ilkbahar odunu traheleri oval ya da
yuvarlak sekilli olup ¢ok sirali, ikisi bir arada, nadiren kisa radyal sirahidir ve
250 pm ya da daha fazla caplidir. Traheler ¢cogunlukla tiillerle doludur. Yaz
odunu traheleri ise ¢cogunlukla koseli, kiigiik kiimeler ve kisa radyal siralar
halindedir. Yaz odunu trahelerinin i¢lerinde spiral kalinlagmalar goriiliir, ¢caplari
20 pum civarindadir. Perforasyon tablalar1 basit tiptedir. Esas doku libriform
liflerinden olusur. Boyuna paransimler paratraheal halkalidir ve yaz odunu
traheleriyle birlikte kiimeler, teget ya da radyal siralar olustururlar. Bunun
yaminda smir parangimleri de bulunmaktadir. Oz 1smlart 8 hiicre kadar
genislikte, 1 mm kadar yiikseklikte ve mm’de 3-5 adet, homojen yapida, cevre
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hiicreleri ve romboidal kristaller bulunmaktadir. Karsilasma yeri gegitleri biiyiik
ve yuvarlaktir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Kullanilan materyal Ankara ilinin Beypazari ilgesi Indzii mevkiinde 1000
m rakimdaki bolgeden kesilmistir. Bakist Kuzey-Bati’dir.

2.2 Metot

Anatomik 6zellikler icin 6rnekler agacin 1.30 m yiiksekligindeki govde
boliimii ile bir dalindan alinmustir. Anatomik incelemeler i¢in gdvde numuneleri
govde capinda bir hat izlenerek alinmig dal numuneleri ise dal ayriminin
olustugu hat iizerinden alinmistir ve tiim Ornekler 2x2x2 cm boyuta
getirilmistir. Anatomik caligsmalarda, istatistiki olarak saglam sonuglar elde
etmek i¢in sayim ve Ol¢iimlerde S. Carlquist 25, IAWA Committee ise 50°yi
esas almaktadir (Carlquist, 1986). Lif ve trahe hiicresi Ozelliklerinin
belirlenmesi icin maserasyon yontemi uygulanmistir. Numuneler agacin
herhangi bir bolgesinden diri ve 6z odun icin ayr1 olmak iizere tesadiifi
almmustir. Calismada kullanilan gévde ve dal odunu numuneleri seliiloz tayini,
holoseliilloz tayini, lignin tayini, soguk ve sicak su c¢oziiniirliigii, alkol
¢Oziiniirligli, %1’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢oziiniirliigii deneylerine tabi
tutulmustur. Seliiloz tayininde nitrik asit (HNO;), Holoseliiloz tayininde Klorit,
Lignin tayininde Klason yontemi kullanilmistir. Soguk ve sicak su
coziiniirlikleri Tappi T 207 cm-99, alkol ¢o6ziiniirligii Tappi T 204 cm-97,
%1°lik sodyum hidroksit (NaOH) coziiniirliigii Tappi T 212 cm-02 standardina
gore yapilmistir. Liflerin ve trahe hiicrelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi igin
maserasyon yontemi uygulanmstir. Ak Dut (Morus alba L.), agacinin anatomik
ozelliklerinin belirlenmesi icin ornekler agacin 1.30 m yiiksekligindeki govde
boliimii ile bir dalindan alinmustir. Anatomik incelemeler i¢in gdvde numuneleri
govde capinda bir hat izlenerek alinmis ve 2x2x2 cm boyuta getirilmistir. Dal
numuneleri ise dal ayriminin olustugu hat iizerinden alinmistir ve yine 6rnekler
2x2x2 cm boyuta getirilmistir.



Sekil 2. Govde ve dal odunu drneklerinin kesilmis ve numaralandirilmig hali.

g
0
J
[
]
o
C
J
Ju
]

137

[ [ [N [ (N N (N [N (W O
OO OOOOO OO O & omoaun
o [ I s o caun
O [ [N [ [N O [ W W O O
O ] [ [ [N [ [N ([ (] [
O ] [ o [ OO
O I [N O [ N [ N W O O
O O ] N N N ] W ] O O Sroen goronas
HEHOHSEHEHE _-EEEEEEE=
[ (O[] [ ] [ ] [ ) [ B OO N B B e onooun
e = = R R R I = el
OO OOmOOO@EE B O om om m Chomm o o e O
qeHgREEHEEE COEESEES=S0
DobmEaoonnn SESS85ERES55E 8
[T [N [ [ N N N D 0/ 0 0N 0N N B 0K 0§ 00 B8 0 =
Sekil 3. Govde odununda numune yerlerinin goriiniimii.
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Sekil 4. Dal odununda numune yerlerinin goriiniimii.

Anatomik ¢aligmalarda, istatistiki olarak saglam sonuclar elde etmek icin
sayim ve Olciimlerde S. Carlquist 25, IAWA Committee ise 50°yi esas
alinmaktadir (Carlquist, 1986). Ak Dut (Morus alba L.) agacinin govde
odununun, baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in deneylerde
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TSE standartlar1 kullanilmistir. Ebatlandirilan  parcalarin  tiimii  odunda
bulundugu yere gore numaralandirilmistir. Bdylece numunelerinin odununun
hangi bolgesinden alindig1 ve 6zelliklerin nasil degistigi belirlenmistir.

Yilhk Halka ile flgili Olgiimler: Olcmeler stereo mikroskobunda
taksimatl okiiler ile gerceklestirilmistir. Ak Dut odununun enine kesitteki yillik
halka gortiniisii Sekil 5°de gosterilmektedir.

LN
!

A4

Sekil . Ak Dut odununun enine kesitteki yillik halka 6riiniisii.

Ak Dut agaciin fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin 6zgiil kiitle, hiicre
duvar1 maddesi ve hava boslugu orani, hacim yogunluk degeri ve odun su
iligkileri, liflere paralel basing direnci, egilme ve elastikiyet modiilii deneyleri
yapilmistir. Ozgiil kiitle tayininde TS 2471, TS 2472, TS 53 standartlarina
uyulmustur. Hava kurusu 0zgiil kiitle tayininde TS 2471°deki esitlik
kullanilmigtir. Tam kuru 6zgiil kiitle tayini TS 2472 standardina uygun olarak
belirlenmis, hiicre ¢eperi maddesi ve hava boslugu oranlarini belirlemede TS 53
standard1 kullanilmistir. Odun-su iligkilerinde kullanilan numunelerin boyuna,
radyal ve teget yonlerdeki daralma ve genisleme miktarlarinin 6l¢ctimii TS 4083,
TS 4084, TS 4085, TS 4086 standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Mekanik o6zellikleri belirlemek icin yapilan deneylerde 10 tonluk
tiniversal test aleti kullanilmistir. Mekanik 6zelliklerden liflere paralel basing
degeri ve egilme ile buna baglh olarak hesaplanan egilmede elastikiyet modiilii
degerleri hesaplanmistir. Liflere paralel basing degeri deneyi, TS 2595
standardina, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deneyi TS 2474
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1 Anatomik Ozelliklere iliskin Bulgular

Agactaki 0z 1sinlart miiltiseri  6zelliktedir ve homoseliiler yap1
gostermektedir. Govdede yan yana en fazla 9 sayida hiicre, dalda en fazla 8
sayida hiicre dizilmistir. Cevre hiicreleri bulundurduklar1 goriilmiistiir. Cizelge
1’de ve dal odununda trahe teget ve radyal ¢aplari, Cizelge 2’de ise govde ve
dal odunu i¢in 6z 151m1 dzellikleri goriilmektedir.
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Cizelge 1. Govde ve dal odununda trahe teget ve radyal ¢aplart.

Trahe Teget Cap1 (um) Trahe Radyal Cap1 (um)

En En En En
En En Yiiksek Diisik g, En Yiiksek Diisiik

Yiiksek Diisiik  Apjt.  Arit. Yiiksek Diisiik  Apj¢.  Arit.

Ort. Ort. Ort. Ort.
llkbahar ;0 g5 1964 1348 370 50 270  175.6
Odunu

Govde
Yaz 00 10 616 32 120 10 784 40
Odunu
llkbahar —,q, g5 1928 1456 380 90 304 1584
Odunu
Dal
Yaz 140 10 86 34 160 10 115.2 40.4
Odunu
Cizelge 2. Govde ve dal odunu 6z 1511 6zellikleri.
Oz 151m Sayisi (mm) Oz 151 Yiiksekligi (um) Oz 1511 Genisligi (um)
En En Max Min En En Max Min En En
En En Yiksek Diisiik Yiiksek  Diisiik Yiiksek  Diisiik
Fazla o,  Arit.  Arit. Arit.  Arit. Arit.  Arit.
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Govde
2 4.06 3.46 1610 110 706.8 527 130 30 86.2 73.2
Dal

7 2 3.94 272 1280 100  586.6 238.4 130 50 76.2 63.8

Trahe ve liflerin serbest hale gelebilmeleri icin maserasyon islemi
uygulanmigtir. Traheler agaclarin ¢ogunda oldugu gibi basit perforasyon

tablasina sahiptir. Trahelerin bazilarinda spiral kalinlasmalar olusmustur (Sekil
6).



140

Sekil 6. Dal 6z odununa ait trahe goriiniisii.

3.2 Kimyasal Ozelliklere iliskin Bulgular
Ak Dut (Morus alba L.) agacinin gévde ve dal odunlarinin kimyasal
analizlerine ait bulgular Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. Kimyasal analiz sonuglari.

Ozellikler (%) Govde Odunu Dal Odunu
Soguk Su Coziiniirliigii 6.04 6.09
Sicak Su Coziiniirliigii 14.83 15.35
%1'lik NaOH Coziiniirligii 14.83 14.35
Alkol Coziiniirligii 11.13 11.65
Holoseliiloz Orani 85.98 85.63
Seliiloz Oram 53.08 51.35
Lignin Oram 21.30 21.15

Soguk su c¢oziiniirliigii govde odununda %0.05 fazla, sicak su
¢Oziiniirligii dal odununda %0.52 fazladir. %1°lik sodyum hidroksit (NaOH)
¢cOziiniirligi gévde odununda %0.48, alkol coziiniirliigii ise dal odununda
%0.52 fazladir. Holoseliiloz oran1 gévde odununda %0.35 fazla bulunmustur.
Seliiloz oran1 %1.73 ve lignin oran1 %0.15 gdvde odununda fazla bulunmustur.

3.3 Makroskopik Ozelliklere iliskin Bulgular

Makroskopik o©zellikler i¢in yapilan Olcliimlere gore ortalama yillik halka
genisligi 4.140 mm bulunmustur. Yaz odunu katilim orani ise ortalama
%69.394°tlir. Yaz odunu genisligi ortalama olarak 3.137 mm bulunmustur. Yaz
odunu yas ilerledikge tedrici bir azalis gostermistir.

Cizelge 4. Y1llik halkaya iligkin istatistik degerler.

ilkbahar Odunu Yaz Odunu
Genisligi (mm) Genisligi (mm) YHG (mm)  YKO (%)
(%) 1.002 3.137 4.140 69.394
) 0.243 1.992 2.053 15.057
(%Vks) 24257 63.5 49.598 21.698
Max. 1.6 8.2 8.900 92.134

Min. 0.6 0.4 1.0 35.714
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Yillik halka genisligi ile yaz odunu genisligi arasindaki iligski regresyon
analizi ile belirlenmistir.

Cizelge 5. Yillik halka genisligi ve yaz odunu genisligi arasindaki iliski.

Standart %95 Giivenirlik
Y=Yaz odunu genisligi (mm) Katsavilar Hata thesa Derecesinde
X=Yillik halka genisligi (mm) y P Giiven Araliklan

Sabit -0.852 0.087 -9.703  -1.030 <a>-0.673

X degiskeni 0.963 0.019 50.575 0.924 <b>1.002

Yaz odunu katilimi sonuglarina bakildiginda; yaz odunu katilim oram
ortalama %69.39, en az % 35.71, en fazla %92.12 bulunmustur.

3.4 Fiziksel Ozelliklere iliskin Bulgular

Fiziksel ozelliklerden hava kurusu ozgiil kiitle, tam kuru ozgiil kiitle,
hacim-yogunluk degeri, hiicre duvari maddesi orani, hava boglugu oram ve
odunun ¢alisma miktart belirlenmistir. Hava kurusu 6zgiil kiitlenin en diisiik ve
en yliksek degerler arasinda degisimi, degisik 6zgiil kiitle degerlerinin katilim
oranlart ve bu katilim oranlarina dagilis1 icin 6zgiil kiitle varyasyon grafigi
olusturulmustur. En cok tekrarlanan hava kurusu 6zgiil kiitle degerleri % 66.9
katilim orani ile 0.644-0.734 g/cm? arasindadir. Aritmetik ortalama ise 0.671
g/cm¥’tiir. Tam kuru 6zgiil kiitle degeri % 64 katilim oram ile 0.568-0.664
g/cm3 arasindadir. Aritmetik ortalama 0.599 g/cm?'tiir. Hiicre duvart maddesi
orani ortalama % 39.948 olup %29.866-%50.135 arasinda degismektedir. Hava
boslugu orani ise ortalama % 60.064’tiir. Hiicre duvar1 maddesi orani i¢in en
cok tekrarlanan deger % 6.15 katilim oram ile % 45.42°dir. Ortalama hiicre
duvar1 maddesi oran1 %39.948’dir. Hava boslugu orani icin en ¢ok tekrarlanan
deger %7.42 katilim oram ile % 59.21°dir. Ortalama hava boslugu orani %
60.064"tiir. Doymus hacme gore yogunluk degeri 0.532 g/cm3 olup 0.411g/cm3-
0.603 g/cm3 arasinda degismektedir. Hacimsel daralma i¢in en ¢ok tekrarlanan
deger % 25 katilim orani ile % 12.82’dir. Ortalama hacimsel daralma degeri
11.552°dir. Hacimsel genisleme icin en ¢ok tekrarlanan deger % 30.26 katilim
orani ile %12.16’dir. Ortalama hacimsel genisleme degeri % 11.618dir.
Odunun i¢ine alabilecegi en yliksek su miktar1 ortalama % 121.550 olup %
93.320-% 176.506 arasinda degismektedir. Odunun alabilecegi maksimum su
miktar1 ve tam kuru o6zgiil kiitle arasindaki iliski regresyon analizi ile
belirlenmistir. Buna gore, Korelasyon katsayisi (r) = 0.918, Belirlilik katsayisi
(r?)= 0.842, Standart sapma= 6.486 dir. Bulunan korelasyon katsayis1 degeri
0.918 oldugundan iliskinin ¢ok kuvvetli oldugu soylenebilir. Odunun



142

alabilecegi maksimum su miktar1 ve yaz odunu katilim oram arasindaki iligki
icin uygulanan regresyon analizine gore ise Koreldsyon katsayisi (r) = 0.606,
Belirlilik katsayis1 (r?)= 0.367, Standart sapma = 13.014’tiir. Lif doygunlugu
noktasi (LDN) maksimum 31.51 ve minimum 14.39 olarak belirlenmistir.

3.5 Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular

Mekanik ozellikler icin liflere paralel basing direnci, e8ilme direnci
degerleri belirlenmistir. Liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin
deneyler sonucunda hava kurusu ozgiil kiitle en ¢ok 0.832, en az 0.447
bulunmustur. Aritmetik ortalama 0.667’dir. Tam kuru 6zgiil kiitle degeri en ¢cok
0.752 en az 0.375 ve aritmetik ortalama 0.595’tir. Liflere paralel basin¢ direnci
ve hava kurusu 6zgiil kiitle arasindaki iliski regresyon analizi ile belirlenmistir.
Korelasyon katsayist (r) = 0.570, Belirlilik katsayis1 (12)= 0.325, Standart sapma
= 8,061°dir.

Cizelge 6. Basing direnci ve tam kuru ozgiil kiitle arasindaki regresyon analizi
sonuclari.

Y= Basing direnci %95 Giivenirlik
Standart .

(N/mm) Katsayillar Hata T hesa Derecesinde

X=Tam kuru ozgiil kiitle y P Giiven Araliklar

(g/cm’)

Sabit -14.125 2.338 -6.039  -18.713[Jal]-9,537

X degiskeni 106.294 3.917 27.131  98.60701b[1113,976

Egilme direnci ve tam kuru 6zgiil kiitle arasindaki iligski i¢in uygulanan
regresyon analizi sonuglarina gore Korelasyon katsayisi (r) = 0.525, Belirlilik
katsayis1 (12)= 0.118, Standart sapma = 347.179dur.

4. Sonug

Olgiimlere gore govde odununda birim alana diisen trahe sayisi daha
fazladir. Teget caplarda gdvde odunu ve dal odunu arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken radyal ¢aplarda govde odunu biraz daha yiiksek degere sahiptir.
Orneklerin alindigi bélgelere bakildiginda ise bulunus yerine gore aralarinda
onemli bir iliski goriilmemistir. Cizelge 7°de diger baz1 Moraceae tiirlerine ait
ozellikler goriilmektedir. Ak Dut (Morus alba) yillik halka sinirinin belirginligi,
halkali trahe yapisi ile bu tiirlerden ayrilmaktadir.
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Cizelge 7. Baz1 Moraceae tiirlerine ait 6zellikler.

Agac Tiirii Yilhk Halka Trahe Tiil Kaynak
Siniri Diizeni Olusumu

Antiaris toxicaria Belirsiz Daginik + Bozkurt ve

£ Erdin, 1995
Brosimum .. y Bozkurt ve
paraense Belirsiz Dagimik * Erdin, 1995
Chlorophora . . o Bozkurt ve
excelsa Hafif belirgin Dagimik + Erdin, 1995
Piratinera . - Bozkurt ve
guianensis Belirsiz Dagmik * Erdin, 1995
Morus alba Belirgin Halkali + Sirin, 2006

Cizelge 8’de 06z 1sinlart i¢cin bazi Moraceae tiirleriyle karsilagtirma
yapilmistir.

Cizelge 8. Baz1 Moraceae tiirlerine ait 6z 1511 6zellikleri.

Oznisim Oznisim Ozisim
Agac Tiirii Sayisi Yiiksekligi Genisligi Kaynak
(1 mm) (HiicreAdedi) (Hiicre Adedi)
Antiaris toxicaria Bozkurt ve
47 25-26 35 Erdin, 1995
Brosimum Heterojen ) ) Bozkurt ve
paraense Erdin, 1995
Chlorophora Bozkurt ve
excelsa 39 6-26 13 Erdin, 1995
Piratinera Heterojen ) ) Bozkurt ve
guianensis Erdin, 1995
Morus alba Homojen - 59 Sirin, 2006

Ak Dut gévde ve dali i¢in yapilan Olciimlerde 6zisinlarinin yiiksekligi ve
genisligi govde odununda daha fazla bulunmustur. Cizelgedeki tiirlerle yapilan
kargilagtirmada ise Ak Dut (Morus alba) genis Oziginlariyla ayrilmaktadir.
Ozigim sayis1 ve boyutlari enine yonde iletimi etkilemektedir. Bu nedenle say1
ve boyutun fazla olmasi enine yondeki permeabiliteyi olumlu yonde degistirir
(Giindiiz, 1999).

Lif ve trahe hiicreleri icin yapilan Olctimlere gore lif uzunlugu ve trahe
uzunlugunun hem goévde hem de dal diri odununda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber lif uzunlugu gévdede dala gore fazlayken trahe
uzunlugu dal odununda daha fazla goriilmiistiir. Lif genisligi dal diri odununda
govde diri odununa gore daha yiiksektir. Buna karsilik govde 6z odunu lif
genisliginde daha yiliksek bulunmustur. Liimen genisligi yine dal diri odununda



144

daha fazlayken 6z odunlarda Onemli bir fark goriilmemistir. Cift ceper
kalinliklarinda da yine onemli bir fark bulunmamaktadir. Lif genisligi, liimen
genisligi ve cift ceper kalinligi govde diri odununda 6z oduna gore azalma
gosterirken dalda bu durum tam tersi ozellikte olup diri odunun 6z odundan
yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 9. Baz1 Morus tiirlerinin kimyasal 6zellikleri (%).

Agac Morus alba
Tiirt

Morus bombycis Morus lactea
Govde Dal

Analiz
Seliiloz - - 53 51
a-Seliiloz 34 35 - -
Lignin 28 21 21 21
Pentozan 18 26 - -
%1 NaOH 18 28 15 14
Coz.
Alkol-Benzen 12 9 11%* 12*
Coz.
Sicak Su Coz. 3 10 15 15
Kiil Oram 1,1 0,8 - -
Kaynak Bozkurt ve Bozkurt ve Sirin, 2006 Sirin,

Erdin, 1995 Erdin, 1995 2006

*Alkol ¢oziintirligi

Cizelge 9’da goriillen kimyasal analiz sonuclarinda dal ve govde
odunlarindaki sicak su ¢oziiniirliigii bu iki Morus tiiriine gore fazladir. %1°lik
sodyum hidroksit (NaOH) c¢oziiniirliigii daha diisiiktiir. Lignin oran icin Morus
bombycis ile yakin degerler elde edilmistir. Cizelge 10°da diger bazi yaprakli
agaclarla karsilastirmalar goriilmektedir.
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Cizelge 10. Baz1 agag tiirlerinin kimyasal 6zellikleri (%).

Alkol-Benzen Sicak Su

Agac Tiirii Holoseliiloz Seliiloz Lignin Cz. Cz.
f;ﬁfﬁfgf’ omeum 81.7 474 20.7 1.9 43
Aesculus
hippocastanum L. 47.5 26.2 2.3 2.3
Carpinus betulus L. 85.7 46.4 17.8 44" 3.7
Fagus sylvatica L. 85.6 49.1 23.8 - -
Juglans regia L. - 40.8 20.1 4.4 -
Quercus robur L. - 41.1 29.6 0.4 12.2
ﬁf’b"”“ pseudoacacia 81.7 50.1 20.6 2.8 46
Ulmus americana L. - 42.0 294 -

Kaynak Fengel, D., Wegener, G., 1984
Morus Govde 85.9 53.1 21.3 11.1* 14.8
alba L. Dal 85.6 514 21.2 11.7* 15.3
Kaynak Sirin, 2006

*Alkol ¢oziintirligi

Holoseliiloz, seliiloz ve lignin oranlart Ak Dut (Morus alba) agacinda bu
tiirlerle yakin degerdedir. Buna karsilik alkol-benzen ¢oziiniirliigli ve sicak su
¢oOziiniirligiinde bu tiirlere gore belirgin bir fark goriilmektedir. Ak Dut agaci
icerisinde yillik halka genislikleri baz1 degisiklikler gostermektedir. Ozellikle,
aga¢ yasinin artmasi ile birlikte 6zden kabuga dogru yillik halka genisliginin
azalmasi1 belirgindir. Bunun sonucu olarak yaz odunu katim oram
azalmaktadir. ilkbahar ve yaz odunlarinn yillik halka icerisindeki istirak
oranlar1 belirgindir. Halkali biiylik traheli yaprakli agaclarda, yillik halka
genigligi arttikca ozellikle yaz odunu genisligi hizli, buna karsilik ilkbahar
odunu genisligi yavas ve az miktarda bir artis gosterir. Ak Dut agacinda bu
artista farkliliklar goriilmekte olup agacin yasi ilerledikce yillik halka genisligi
ve yaz odunu genisligi azalmistir.Bu azalisin nedeni agag tiiri, yasi, rakim, baki,
1s1 gibi degisik faktorlere bagli olabilmektedir. Halkali traheli yaprakli
agaclarda yillik halka genisligi arttikca yaz odunu genisligi de artmaktadir.
Odun icerinde yaz odunu genisliginin artis1 ile birlikte 6zgiil kiitle degeri de
artmaktadir. Ak Dut’a ait tam kuru 6zgiil kiitle (r0), hava kurusu 6zgiil kiitle
(r12) degerleri ve baz1 yaprakli agaglarin ortalama 6zgiil kiitle degerleri Cizelge
11°de verilmistir.
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Cizelge 11. Baz1 yaprakl agag tiirlerine ait 6zgiil kiitle degerleri (g/cm3).

Agac Tiirii (r12) (r0) Kaynak
Quercus robur L. 0.69 0.65 (Ors, 2001)
Betula verrucosa 0.65 0.61 (Goker, 1982)
Castanea sativa 0.63 0.59 (Goker, 1982)
Mill.
Pirus comminis L. 0.69 0.65 (Goker, 1982)
Morus alba L. 0.67 0.60 (Yildirim, 2006)

Hiicre duvari maddesi orani ortalama %39.95 olup %29.86 ile %50.13
arasinda degismektedir. Hava boslugu orami ise ortalama %60.06’dir. Hava
boslugu oram arttik¢ca agac malzemenin absorbe edebilecegi emprenye maddesi
miktar1 artmaktadir (Giindiiz, 1999). Ak Dut agacina ait hacim-yogunluk degeri
ile baz1 yaprakli agag tiirlerine ait ortalama hacim-yogunluk degerleri Cizelge
12’de verilmistir.

Cizelge 12. Baz1 yaprakli agag tiirlerine ait hacim yogunluk degerleri.

Agac Tiirii y (g/cm?) Kaynak
Fraxinus excelsiorL. 0.513 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 0.555 (Ors, 2001)
Quercus robur L. 0.570 (Ors, 2001)
Fagus orientalis L. 0.531 (Goker, 1982)
Castanea sativa Mill. 0.470 (Ors, 2001)
Pirus comminis L. 0.547 (Ors, 2001)
Morus alba L. 0.532 (Yildirim, 2006)

Morus alba L. igin bulunan hacim-yogunluk degeri Fagus orientalis L.
ile ayn1 sinirlar icerisinde ¢ikmustir. Buna karsilik Quercus robur L., Ulmus
carpinifolia ve Pirus comminis L.’den diisiik. Castanea sativa L. ve Fraxinus
exelsior L.’den ise yiiksek cikmustir. Ak Dut’a ait daralma yiizdeleri ve
alabilecegi maksimum su miktari ise Cizelge 13 de baz1 yaprakli agac tiirleriyle
karsilastirilmistir. Buna goére en diisiik hacimsel daralma degerinin Ak Dut’a ait
oldugu goriilmektedir. Genisleme yiizdeleri de daralma yiizdelerine paralellik
gostermektedir. Biitiin aga¢ endiistri sektorlerinde odunun az caligmasi istenilen
bir ozelliktir. Maksimum su miktarlarina bakildiginda Ak Dut'a ait deger
Castanea sativa Mill. ve Fraxinus excelsior L.’den diisiik, diger agac
orneklerinden ise yiiksek ¢ikmistir.
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Cizelge 13. Baz1 yaprakli agag tiirlerine ait ortalama daralma ve alabilecekleri
maksimum su miktarlar1 (%).

Daralma Miktari

Alabilecegi Mak. Su

Miktari
Agac Tiirii Radyal Teget Hacimsel Kaynak fg;‘x Kaynak
Juglans regia L. 54 7.5 13.4 (Goker, 1982) - -
Fraxinus excelsiorL. 5 8 13.2 (Goker, 1982)  128.26 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 4.6 8.3 13.2 (Goker, 1982) 113.11 (Ors, 2001)
Quercus robur L. 5.4 7 12.6 (Goker, 1982)  108.77 (Ors, 2001)
Fagus orientalis L. 5 10.5 16 (Goker, 1982)  121.65 (Goker, 1982)
Betula verrucosa 53 7.8 13.7 (Goker, 1982) - -
Castanea sativa Mill. - - - - 146.10 (Ors, 2001)
Pirus comminis L. 4.6 9.1 14.1 (Goker, 1982)  116.15 (Ors, 2001)
Morus alba L. 352 734 1155 (Zg(‘)lg)‘“m’ 121.55 (Zg(‘)lg)‘“m’

Ak Dut odununun alabilecegi maksimum su miktari ile tam kuru 6zgiil
kiitle arasindaki iligki regresyon analizi ile incelenmistir. Bulunan korelasyon
katsayis1 degeri 0.918 olup iliskinin ¢ok kuvvetli oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 14’de baz1 yaprakli agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci
(sB//) ve egilme direnci (sE) degerleri verilmistir.

Cizelge 14. Bazi1 yaprakl agac tiirlerine ait liflere paralel basing direnci ve egilme

direnci degerleri.

Agac Tiirii sB// (N/mm?2) sE (N/mm?2) Kaynak
Juglans regia L. 72 147 (Goker, 1982)
Fraxinus excelsiorL. 52 120 (Goker, 1982)
Ulmus carpinifolia 56 89 (Goker, 1982)
Quercus robur L. 60 110,5 (Goker, 1982)
Fagus orientalis L. 64 87 (Goker, 1982)

Betula verrucosa 51 147 (Goker, 1982)
Castanea sativa Mill. 50 77 (Goker, 1982)
Pirus comminis L. 53 99 (Goker, 1982)
Morus alba L. 49 82 (Yildirim, 2006)

Cizelge 14’e gore Ak Duta ait liflere paralel basing direnci degeri bu
agaclarin degerleri ile kiyaslandiginda en diisiik degere sahiptir. Fraxinus
excelsior L., Pirus comminis L., Betula verrucosa, ve Castanea sativa Mill. Ak
Dut’a en yakin basing direnci degerlerine sahiptirler.Liflere paralel basing
direnci ile hava kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle arasindaki iliski regresyon
analizi uygulanarak belirlenmis ve bulunan korelasyon katsayisi degerleri hava
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kurusu icin 0.613, tam kuru 6zgiil kiitle i¢in 0.570 ¢ikmustir.Ak Dut odununun
basinca gore kalite degeri 7.34 olup orta sert kalite sinifina girmektedir. Agac
birlestirmelerinde teknik olarak bu degerin yiiksek olmasi istenmektedir. Ak
Dut’a ait egilme direnci bu agaclarin degerleri ile kiyaslandiginda Castanea
sativa Mill.’den sonra en diisiik degerin Ak Dut’a ait oldugu goriilmektedir. Bu
degerin diisiik olmasinin nedeninin Ak Dut agacinda bulunan odun liflerinin
boyuna eksen ile yaptigi agidan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Odun
liflerinin boyuna eksen ile yaptig1 a¢1 0°’den 90°’ye yiikseldikce egilme direnci
diismektedir. Egilme direnci ile hava kurusu ve tam kuru 6zgiil kiitle arasindaki
iligki regresyon analizi uygulanarak belirlenmis ve bulunan korelasyon katsayisi
degerleri hava kurusu i¢in 0.521, tam kuru 6zgiil kiitle icin 0.525 ¢cikmustir.

Ak Dut agac1 kagit ve mobilya sektoriinde kullanilmasina ragmen bu
alanlarda ¢ok yaygin bir aga¢ degildir. Saglam odun yapist ve goriiniis
ozellikleriyle mobilya sektoriinde daha genis kullanim alanina sahip olabilecek
bir agactir. Bunun yaninda, yiiksek seliiloz icerigi dolayisiyla kagit sektoriinde
de daha fazla yer alabilir.
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Ormancilik Dergisi

Tiirkler’de Yay Yapimi ve Aga¢ Kullanimm

Seray OZDEN', Gokhan GUNDUZ', Saadettin Murat ONAT'

Ozet

Tiirkler’de yay yapimi biiyiik bir 6neme sahiptir. Yay ilkel insan topluluklarinin
hayatta kalma miicadelesinde onemli bir rol iistlenmekteydi. Insanligin var olusuyla es
zamanl olarak yay insanla birlikte gelismistir. Yay insanin silahi, arkadasi, sirdast ve
giivencesi olmus, her uygarlik yay1 biraz daha gelistirmis, giinlimiize kadar
getirmiglerdir. Ama temelde calisma prensibi degismemistir. Yay, ok atmak igin
kullanilan bir savas aletidir. Kavs veya kabza da denir. Yaymn yapimi uzun bir emek
mahsulii oldugu kadar ince bir sanatin da ifadesidir. Iyi bir yayin yapimi ¢ok sabr ister
ve yillarca siirebilir. Tiirk yay1, kompozit Asya yaylari icinde en kisa boylu olanidir.
Boylarinin kisa olusu, Tiirk yaylarina iistiinlik saglayan onemli bir ozelliktir. Tiirk
yaylart 110-120 cm uzunlugunda, 310-520 gram agirhiginda yapilmistir. Agac, kemik,
sinir ve tutkal yay yapiminda kullanilan esas maddelerdir. Tarihte yay yapiminda
kullanilmis birgok aga¢ tiirii bulunmaktadir. Tarihte yay yapiminda kullanilacak
agaclarin se¢iminde rahat islenebilmeleri, kolay biikiilebilirlikleri, biikiilmeye gosterdigi
direng, yasanilan bolgede bol miktarda bulunabilmeleri, budaktan yoksun, homojen
yapida olmalar1 etken olmustur. Bu yiizden, Asyali yay ustalari, bolgelerinde kolay
bulunabilmesi sebebiyle, Bambu seritlerini siklikla kullanmislardir. Buna benzer olarak,
Osmanli zamaninda da kemangerler belli bolgelerde siklikla bulunabilen ve hatta bu
bolgelerde ozellikle koyliiler tarafindan yetistirilen Ova Akcaagaci (Acer campestre),
Tatar Akgaagaci (Acer tataricum) ve Porsuk agacimi (Taxus baccata) kullanmiglardir.
Yapimda kullanilan agaclarin en 6nemlileri Ak¢aagac ve Kizilcikagaci siirgiinleridir.
Bunlar arasinda kullanilan en iyi agac, Gerede'de yetisen Akgaagactir. Akcaagaclarin
odunlar1 genellikle agir, beyaz ve serttir. Yarildig1 zaman basit gegitli daginik iletim
borulari, en fazla 4 sira halinde uzanan parlak 6zisinlar1 goze carpar. Bazilarinda 6z
odun koyu renkte ve belirgin, bazilarinda ise farksizdir. Bu agag, tutkali ¢cok fazla emer.
Ingiliz'ler Longbnow yapiminda Porsuk agaci (Taxus baccata), Findik (Corylus),
Disbudak (Fraxinus) ve Sar1 Salkim (Laburnum anagyroides) agaglarim kullanmiglardir
Gecmiste yay yapimi ile ugrasan ustalarin, kullanilan bu agaglarin secimini deneme
yanilma yoluyla yaptiklar1 diistiniilmektedir

Anahtar Kelimeler: Yay, Yay Yapiminda Kullanilan Agag¢ Tiirleri, Yay Yapimu.

! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 74100,
Tirkiye
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The Construction of Bows and Trees Used for Bow Construction in Turkey

Abstract

Construction of bows is really important for Turks. Since prehistoric times, bows
have been a survival tool for primitive societies. Bows have been developed parallel to
human development.. Bows have been human’s weapon, friend, confidant and security
tool. Every society developed the bows somehow and brought to our generation.
However the basic principle of how it works did not change. Bows are used for shooting
the arrows. The construction of bows takes a very long time and hard work and is a
symbol of art. Bow making requires patience and may take years. Turkish bows are the
shortest among the composite Asian bows. Being short provides superiority to Turkish
bows. Their heights were between 110 and 120 cm, and they weigh 310-520 grams.
Wood, bones, nerves and glue were the essential materials for bow construction.
Various wood species were used for bow construction. The major criteria for the
selection of wood species were being easy to work on, bending easily, easy accessibility
and being in vast amounts, having no knots and being homogenous. Therefore, Asian
bow makers used the Bamboo strips very often because of the easy accessibility.
Similarly, the time of the Ottoman bow makers used Field Maple (Acer campestre), the
Tatar Maple (Acer tataricum) and Yew (Taxus baccata) very often because they are
found in certain regions and these areas were especially cultivated by the villagers. The
most important ones used in the construction were Maple and Cornelian cherry shoots.
According to the records, the best tree used for the construction was Maple growing in
Gerede, Western Black Sea Region of Turkey. Maple wood is often heavy, white and
hard. When it is cleaved, diffuse-porous vessels with simple pits and bright rays having
4 rows can be seen. The heartwood may be dark for some trees and some of the trees do
not have distinctive heartwood. This tree absorbs too much glue. British bow makers
used Yew (Taxus baccata), Hazelnut (Corylus sp.), Ash (Fraxinus sp.), and Golden
chain (Laburnum anagyroides) for construction of Long bows. In the past, it is thought
that the bow masters decided the selection of these trees through trial and error.

Key words: Bow, Trees Used for Bow Construction, The Construction of Bow
1. Giris

Yayin ilk kez nerede ve ne zaman kullanildigin1 belirlemek giigtiir. Ciinkii
yayin hammaddesi agactir ve zamanin asindirici etkisine karst koyamamaktadir.
Agac malzeme, estetik yapisi, islenme 6zellikleri ve kullanim alanlarinin ¢ok
fazla olmasi nedeni ile en eski miihendislik materyali olarak insan yasaminda
onemli yer tutmaktadir. Kullanim yerlerinin bu kadar ¢ok olmasi anatomik
yapisi, fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir. Odun hammaddesinin bir bagska énemli yani ise diinyanin
bircok yerinde bulunmasi ve tekrar yetistirilme kabiliyetinde olmasidir.
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Hammadde odunun rasyonel olarak kullanilabilmesi, yapisal 6zelliklerinin ¢ok
iyi bilinmesine baghdir. Boylece, aga¢ tiirlerine ait odunlarin optimal olarak
degerlendirilmesi saglanarak yeni kullanim alanlart bulunabilir. Kullanim
yerinin dogru olarak secilebilmesi, dogru teshisi gerektirmektedir. Bir odun
orneginin cins veya tiir bakimindan teshisi sadece bitki taksonomisi yoniinden
degil, aynm1 zamanda aga¢ malzeme ticareti, sanat, arkeoloji ve kriminoloji
alanlarinda da O©nemlidir. Odunun fiziksel, kimyasal, makroskopik ve
mikroskopik ozellikleri teshiste olduk¢a onemli yer tutmaktadir (Dogu, 2001).
Sekil 1’de agactan yapilmus bir yay gosterilmektedir.

il 1. g a1m sbir yy

Dr. Paul E. Klopstag’in ‘Tiirk Okc¢ulugu ve Karma Yay’ adli kitabinda ve
Ralph Payne Gallwey’in ‘Orta Cag ve Daha Sonraki Zamanlarin Tiirk ve Diger
Dogu Oklarr’ adli eserlerinde belirttiklerine gore; Tiirkler’in binlerce yil dnce
gerceklestirdikleri uzaklik rekorlar1 hala kirtlamamustir.

Eski Tiirkler’de yay yapimi ve kullanimi bir yana, sadece bir yayin
kisimlarim1 gosteren kabza, celik, kabza bogazi, tir gecimi, sal, kasan gozii,
kasan basi, yay basi, bas sargisi, bas kemigi ve tong kertigi terimleri kullanilir.
Ayrica, eski Tiirk gocebeleri yayla kendi bedeni arasinda benzerlikler
kurmustur. Yay da insan gibi dort esas maddeden yapilmustir; agac¢ iskeleti
insanin kemigi, boynuzu insanin eti, siniri insanin damarlari, tutkali ise insan
kani yerinedir (Tayboga, 1932).

Yay, ok atmak icin kullanilan bir savas aletidir. Kavs veya kabza da
denmektedir. Atesli silahlar bulunmadan once savaslarin 6nemli silah1 olan ok,
yaylarin saglam, kullanish olmasina gore isabetli kabiliyeti kazanan bir aragtir
(URL 1).

Osmanli yaylarinin boylart 120-150 cm’dir. En biiyiik yay 310-520 gr
agirhigindadir. Yaylar, dort pacadan olugmaktadir. Bunlar, agag, tutkal, sinir ve
kemiktir. Yaylar, birinci, orta ve ikinci boy olmak iizere ii¢ boy olmaktadir. Yay
yapimu gii¢ ve biiyiik dikkat isteyen bir siirectir ve yaylar hassasiyetini asirlarca
muhafaza edebilmektedir (Eberhard, 1942).

Tirk yaylari, hem elastikiyetleri bakimindan hem de boylarinin kisa
olmast nedeniyle bircok arastirmaya konu olmustur. Yaylarin yapiminda
kullanilan malzemeler hala merak konusudur. Ciinkii; hafif, kisa ve elastik
olmalar1 mekanik ozelliklerinin de iyi olmasini beraberinde getirmektedir.
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Boyle tarihi ve 6nemli bir konu olmasina ragmen giiniimiizde ok ve yay yapinu
hakkinda yapilan aragtirmalar yetersiz kalmaktadir.

Osmanli yaylar1 Orta Asya kokenli diger yaylar gibi ugbiikiimlii (recurve)
ve digabiikiimlii (refleks) yaylardir. Ahsap (cogunlukla ak¢aagac), sinir, boynuz
ve tutkaldan olusan bu yay benzerleri arasinda en kisa olani olup, 41-44 inch
arasinda bir uzunluga sahiptir. Tiirk yaylar1 uzunluk bakimindan ancak Kore
yay1 ile karsilastirilabilmektedir (Karpowicz, 2005). Bu da Osmanli menzil
yayina, bilinen en uzun menzili saglamaktadir. Boyle bir yay yapmak biiyiik
ustalik ve sabir ister. Organik malzemelerin kurumasi uzun zaman aldigindan
bir yayr yapmak 1 ile 3 yil siirmektedir. Sekil 2’de yayda disabiikiim ve
ucbiikiim gosterilmistir.

— __

Disabukum

Ucgbukim

Sekil 2. Yayda disabiikiim ve ucbiikiim (Ozveri , 2006).

Disabiikiim: Yay, kurulu degilken yay kollarinin uglari, kiris takildiginda
bakacaklar1 yoniin aksi istikametine doniiktiir.

Ucbiikiim: Yay kollarimin u¢ kisminin kirig takildiginda bakacaklari
yoniin tersine dogru kivrilmasidir.

Biitiin Osmanli yaylarinda “Kabza”, “Sal”, “Kasan” ve “Bag” olmak
iizere dort ana boliim vardir. Sekil 3’de Osmanli yaymin kisimlart ve kesitleri
gosterilmistir.

Kabza Sirts (i) e
- ini it
& ac ~30mm

Sekil 3. Osmanli yayinin kisimlar: ve kesitleri (Kagar ve Bir, 2006).

Osmanli yay1 sadece tek bir gesit degildir, kullanim amaclarina goére
farklilik gosterir. Kabaca Puta (hedef) yaylari, Menzil yaylar1 ve Tirkes yaylari
olarak iice ayrilir.



154

Menzil Yaylari, en ¢ok disabiikiime sahip yaylardir. Ciinkii, enerjinin
daha fazla birikmesi gerekir. Bunun yaninda, sinir dosenmesi ayr1 bir sekilde
olur. Kasanlar1 daha uzudur, toplam yay boyu ve yay agirligt en az olan
yaylardir. Osmanl Tiirkgesinde, kurulu degilken sahip olduklar1 profil “Hilal
Kuram” olarak adlandirilir.

Puta Yaylari, sert cisimleri delmek ve hedefi vurmak amacghdir. Bu
yiizden, daha az disabiikiime ve daha fazla yay boyuna sahiptirler. Sinir farkli
dosenir. Osmanli Tiirkcesinde formlar1 “Tekne Kuram” olarak gecer. Bunlar
kullanmak ayr1 bir maharet ve gii¢ gerektirir.

Tirkes Yaylari, savasta kullanilan giiclii yaylardir ve form olarak Tekne
ile Hilal kuram arasidir denebilir. Savas sartlar1 goz Oniine alinarak fazla timar
(yayin nemini giderme) istememeleri icin deri kapli olurlardi. Atli ve yaya
okcularin farkli boyda yaylari olurdu, at iistiinde manevra zor olmamasi igin
athlarin yaylar1 daha kisaydi. (Karpowicz, 2005). Sekil 4’de Tekne Kuram ve
Hilal Kuram yaylar gosterilmistir.

Sekil 4. Tekne kuram ve Hilal kram yayar(arpicz, 2005).

1.1.Yay Tarihi

Avrupa’da arkeolojik buluntu olarak kayda gecmis en eski yaylar 1930°da
Almanya’nin kuzeyinde bulunmus olan Stellmoor kalintilar1 ve Danimarka’daki
Holmegaards kalintilaridir. Bu iki buluntu sirasiyla 10.000 ve 8.000 y1l 6ncesine
tarihlenmektedir. Holmegards’da bulunan tipte yaylar, baska arkeolojik
buluntularda da ele gegmis en gen¢g kalintillar 4.800 yil Oncesine
tarihlendirilmistir. Her iki yay da Tas Devri’ne ait silahlardir (URL 1).

M.S IX. yiizyilda yasayan Imam Taberi’ye atfedilen bir rivayete gore,
ekinlerini yiyen kuslarla basa ¢ikmasi icin Adem’e, Allah tarafindan Cebrail
eliyle ok ve yay gonderilmistir. Cebrail yay1 gosterip ‘Bu Allah’in kuvvetidir’,
oku isaret edip ‘Bu da Allahin siddetidir’ diye anlattigi aletleri nasil
kullanacagim Adem’e dgretmistir. Ok ve yay cennetten ¢rkmadir. Denilebilir ki,
hedeften gelmislerdir ve yine hedefe varmak i¢in kullanilirlar. Ok ve yay ile
ilgili soylenmis yaklagik 40 kadar hadis ig¢inde bunu dogrulayanlar
bulunmaktadir. ‘Bir ok sayesinde ii¢ kisi cennete girer; oku yapan, sunan ve
atan’. Bir digeri, ‘Ok atilan yer ile okun diistiigii yer arasindaki uzaklik kadar
size cennetten bahgeler vaat edilmistir’ der. Tanrinin kudretini ve siddetini ok
ile yayda hissetmek, cennette vaat edilen bahcelere ulasmak icin bunlarla
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biitiinlesmek fikri, dogu ogretilerinde de yer etmektedir. Ayrica, Orkun
alfabesinde ok ve yay simgelerle belirtilmistir (Abdullah, 1418 ve Okcuzade
Mehmet Efendi, 1311).

Bilinen en eski yay buluntusu Mesolitik c¢aga, buzullar sonrasi
Maglemosian kiiltir (M.O. 6800-5000) cevresine girmektedir. 150 cm
boyunda, karaagactan yapilmis ve kabza yeri inceltilmis olan bu yay C.14
analizine gore M.O 5000 tarihlidir (Clark, 1965).

Bazi arastirmacilar, yayin ilk kez 15.000 yil 6nce Afrika’da kullanildigini
diisiinmektedirler. Bu siireyi 50.000 yila kadar c¢ikaran yazarlar varsa da genel
kabul goren diisiince bunun ¢ok abartili oldugudur. Islam gelenegine gore, ok ve
yay Cebrail tarafindan Hz. Adem’e ekinlerini kargalara kars: koruyabilmesi icin
getirilmistir. Ancak, bilimsel veriler “ilk Insan”in daha ilkel silahlar kullanmis
oldugunu kanitlamistir (URL 1).

Bulunusu erken dénemden oOncelere dayanmasina karsin, folkloristlere
gore; yayin bilin¢li olarak kullanimi 3000 yildan daha uzun bir gecmise
dayanmaktadir. Okculugun gelisim siireci, ok ve yayin bir¢ok kiiltiiriin evrimi
sirasinda basitten komplekse ugradig: farklilasmalarla olgunlasmaktadir. M.O.
3500 willarinda Misirhilar kendi boylar1t kadar biiyiikk capta yaylar
kullanmaktaydi. Orijinal olarak c¢akmak tasindan yapilan ok uglari, daha
sonralar1 bronzdan yapilmaya baslanmistir. Bilim adamlarinca yaklagik 2000 y1l
sonra, Asurlular tarafindan insan giiciiniin daha ekonomik kullanildig1 ve daha
kolay tasinabilirlik saglayan kisa yaylarin gelistirildigi ileri siiriilmektedir.
Milattan once 1200’li yillarda, Hititler hareket halindeki savas arabalarindan,
ok atig yeteneklerini gelistirirken, M.S 500 yillarinda Romalilar, daha etkin ve
isabetli ok atis1 igin, yayr omuza degil, goze dogru cekme teknigini
gelistirmislerdir. 1200’lii yillarda Cengiz Han’in bir¢ok iilkeyi kisa ve daha
giiclii yaylarla fethederek, bir diinya imparatorlugunu kurdugu goriilmektedir
(Ongel, 2001).

2.Yay Yapiminda Kullanilan Agac Tiirleri ve Ozellikleri

Tarihte yay yapiminda kullanilmis bir¢ok agac tiirli bulunmaktadir.
Bunlar arasinda kullanilan en iyi aga¢, Gerede’de yetisen AkgaaZag’tir.
Akcaagaclarin odunlar1 genellikle agir, beyaz ve serttir. Yarildigi zaman basit
gecitli daginik iletim borulari, en fazla 4 sira halinde uzanan parlak 6zisinlart
gdze carpar. Bazilarinda 6z odun koyu renkte ve belirgin, bazilarinda ise
farksizdir. Bu agag, tutkali ¢cok fazla emer. Ova Akcaagaci (Acer campestre),
Akcaagacgiller (Aceraceae) familyasindan 15-25 m boy, 1 m ¢ap yapabilen
Akgaagag tiiridiir. Ozodunu kirmuzi, agir ve giic yarilir (URL 2). Yash
gbvdenin diizensiz catlakli, koyu renkli kalin bir kabugu vardir. Geng siirgiinler
onceleri tiiyli, sonra c¢iplaktir. Tomurcuklar yesilimsi esmer renkli pullarla
ortiilii olup lizeri tiiyludiir. Yapraklar 5-10cm biiyiikliigiinde, ¢cogunlukla 3-5
lopludur. Loplarin uglar kiittiir. Dip taraf1 yiirek gibidir. Her iki yiizii gencken
yumusak tiiylli, sonra tiiylidiir. Koparildiginda siit ¢ikan uzun bir sap1 vardir.
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Yapraklar sonbaharda dokiilmeden oOnce sar1 ya da kirmizi renkler alir.
Yapraklanmay1 izleyen sari-yesil cicekler, dik duran semsiyemsi kurullar
halindedir. Meyvenin kanatlar1 arasinda 180 derecelik ac1 bulunmaktadir (URL
3).

Akcaagacin bazi tiirlerinin 6zellikleri agagida belirtilmistir.

Acer pseudoplatanus (Dag Akcaagaci): Fiziksel 6zellikleri: Tam kuru
yogunluk 0.59 g/cm’, Hava kurusu yogunluk 0.63 g/cm’, Radyal daralma % 3,
Teget daralma % 8, Hacmen daralma % 11.5°dir. Mekanik 6zellikleri: Basing
direnci 58 N/mm’, Egilme direnci 112 N/mm®, Elastikiyet modiilii 9400 N/mm?®,
Cekme direnci 82 N/mm”, Makaslama direnci 9 N/mm?, Dinamik egilme 0.65
kN/cm, Yarilma direnci radyal 1.6 N/mmz, Yarilma direnci teget 1 N/mmz,
Brinel sertlik liflere paralel 62 N/mm?, Brinel sertlik liflere dik 27 N/mm?.
Kullanima yonelik degerlendirilmesi: Islenme ozelligi iyi, Kurutulabilme
ozelligi giic, Dayaniklilik az, Emprenye edilebilme kolaydir (URL 3).

Acer platanoides (Cinar Yaprakh Akcaagac): Anatomik ozellikleri: Oz-
diri renk farki yoktur. Sarimsi1 beyaz ile kahverengimsi beyaz. Kesimden sonra
koyulasir. Yillik halka smirlari az belirgin. Daginik traheli. Oz 1sinlari radyalda
kirmizimst sari, parlak kisa aynaciklar halinde. ipek gibi parlak, ¢ok dekoratif,
sert, orta agirliktadir. Fiziksel 6zellikleri: Tam kuru yogunluk 0.62 g/cm3 , Hava
kurusu yogunluk 0.66 g/cm’, Radyal daralma % 3.2, Teget daralma % 8.4,
Hacmen daralma % 12.1°dir. Mekanik 6zellikleri: Basing direnci 62 N/mm?,
Egilme direnci 137 N/mm?, Elastikiyet modiilii 11300 N/mm?, Cekme direnci
100 N/mmz, Makaslama direnci 9 N/mmz, Dinamik egilme 0.65 kIN/cm, Brinel
sertlik liflere paralel 62 N/mm’, Brinel sertlik liflere dik 29 N/mm*‘dir.
Kullanima yonelik degerlendirilmesi: Islenme ozeligi orta, Kurutulabilme
ozeligi giic, Dayaniklilik az, Emprenye edilebilme kolaydir.

Acer campestre (Ova Akcaagaci): Fiziksel oOzellikleri: Tam kuru
yogunluk 0.68 g/cm’, Hava kurusu yogunluk 0.73 g/cm’, Radyal daralma % 4.8,
Teget daralma % 8.8, Hacmen daralma % 13.7°dir. Mekanik o6zellikleri
hakkinda yapilan arastirmalar eksik kalmistir Bu yiizden, mekanik
ozelliklerinden elimizde olan kaynaklarda basing direncinin 50 N/mm” oldugu
bilinmektedir.

Tarihte yay yapiminda kullanilacak agaclarin  segiminde rahat
islenebilmeleri, kolay biikiilebilirlikleri, biikiilmeye gosterdigi direng, yasanilan
bolgede bol miktarda bulunabilmeleri, budaktan yoksun, homojen yapida
olmalar1 etken olmustur. Bu ylizden, Asyali yay ustalar1, bolgelerinde kolay
bulunabilmesi sebebiyle, Bambu seritlerini siklikla kullanmislardir. Buna
benzer olarak, Osmanli zamaninda da kemangerler belli bolgelerde siklikla
bulunabilen ve hatta bu bolgelerde 6zellikle koyliiler tarafinda yetistirilen Ova
Akcaagac1 (Acer campestre), Tatar AkcaaZaci (Acer tataricum) ve Porsuk
agacim (Taxus baccata) kullanmuslardir. Ingiliz'ler Longbnow yapiminda
Porsuk agaci (Taxus baccata), Findik (Corylus), Disbudak (Fraxinus) ve Sari
Salkim (Laburnum anagyroides) agaclarin1 kullanmislardir Geg¢miste yay
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yapimi ile ugrasan ustalarin, kullanilan bu agaclarin secimini deneme yanilma
yoluyla yaptiklar diisiiniilmektedir (URL 4).

Giintimiizde gelisen bilim ve teknoloji ile beraber agac¢ odunlarinin bircok
fiziksel ve mekanik oOzellikleri Olciilebilir hale gelmistir. Agac odunlarinin
fiziksel oOzelliklerinden yogunlugu, odun-su iliskileri, yillik halka genisligi
oOlciilebilmektedir. Mekanik 6zelliklerinden esneme kaabileyeti, cekme direnci,
basin¢ direnci, egilme direnci, yarilma direnci, makaslama direnci elastikiyet
momenti vb. 6zellikleri Slgiilebilir. Farkli amaglar i¢in kullanmak istedigimiz
agacin tiiriinii fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bakarak se¢cmek miimkiindiir.
Agac tiiriine gore nem doygunluklar1 Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Agac tiiriine gore nem doygunluklari.

NEM DOYGUNLUGU NEM
(%) DOYGUNLUGU (%)

Ozellikler Ozodun Diriodun Ozellikler Ozodun Diriodun
YA LYA
Elma 81 74 Sar1 Sedir 32 166
Siyah Disbudak 95 - Balzam Goknari 88 173
Yesil Disbudak - 58 Beyaz Goknar 98 160
Beyaz Disbudak 46 44 Kirmizi Cam 32 122
Titrek Kavak 95 113 Siyah Ladin 52 113

< Engelman

Sar1 Hus agact 74 72 Ladini 51 173
Siyah Kiraz 58 - Tamarak 49 -
Amerikan 120 - Ponderosa Cami 40 148
Kestanesi
Amerl}(an 95 9
Karaagaci
Manolya 80 104
Akgaagac 58 97
Kaliforniya Mesesi 76 75

Elastikiyet Modiilii, 1mm?’ lik kesitli bir ¢ubugun boyutunu 1 Kkat
uzatmak i¢in lcm?’ ye uygulanacak kuvveti ifade eder. Cekme direnci, agag
malzemenin zit yonlerde etki ederek liflerini koparmaya calisan iki kuvvete
karsi koyma giiclidiir. Egilme direnci, iki ucundan birer destek iizerine
yerlestirilen agac malzemeye liflere dik yonde egilme etkisi yapan bir kuvvet
yapan uygulandiginda orta tabakada herhangi bir zorlanma olmadig: halde, iist
tabakada sikigsma (basing),alt tabakada cekme zoru etkisinde kalir. Kuvvetin
uygulama noktasinda ise, makaslama zonu etkisindedir. Makaslama direnci,
aga¢c malzemenin bitisik iki diizlemini aksi yonlerde kaydirarak birbirinden
ayirmaya c¢alisan kuvvetlere karsi koyma giiciidiir. Yarilma direnci, Agag
malzemenin lifleri arasina girerek onu yarmaya calisan kama seklindeki
cisimlerin etkisine gosterdigi kars1 koyma giiciidiir.
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Elastikiyet limiti, gerilim altindaki bir malzemenin formunu yitirmeye

basladig1 noktaya verilen isimdir (URL 5).

Baz1 deneyler sonucunda aga¢ odunlarinin birtakim fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2. Baz1 aga¢ odunlarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Brudi and Wassenaer).

Agac Tiirleri

Elastikiyet

Karsilagtirilabilir

Aero dinamik

Modiilu Boylam Kuvveti E};ﬁﬂﬁ%}e; Cekme Faktorii  Yogunluk
(N/mm?) (N/mm?) ? Onerisi
Abies alba 9500 15 0.16 0.20 0.5
Acer 8500 25 0.29 0.25 0.5
pseudoplatanus
Acer campestre 6000 25.5 0.43 0.25 0.7
Aesculus 5250 14 0.26 035 0.6
hippocastanum
Betula pendula 7050 22 0.31 0.12 0.6
Ailanthus 6400 16 0.25 0.15 0.7
altissima
Fagus sylvatica 8500 22.5 0.26 0.25-0.30 0.7
Picea abies 9000 21 0.23 0.20 0.4
Castanea sativa 6000 25 0.42 0.25 0.47
Cedrus deodora 7650 15 0.20 0.20 0.6
Fraxm'us 6250 26 0.42 0.20 1.3
excelsior
Pinus pinaster 8500 18 0.21 0.20 0.6
Pinus sylvestris 5800 17 0.29 0.15 0.5
Populus alba 6400 20 0.28 0.15 04
Pseudotsuga 1000 20 0.20 0.20 04
menziesii
Quercus robur 6900 28 0.41 0.25 0.570
Quercus rubra 7200 20 0.28 0.25 0.2
Robinia . 7050 20 0.28 0.15 0.5
pseudoacacia
Tilia cordata 8300 20 0.24 0.25 0.5
Ulmus glabra 5700 20 0.35 0.25 1.0

Yay yapiminda kullanilacak agaclarin seciminde Elastikiyet Modiilii ve
Elastikiyet Limiti degerlerinden yararlanilabilecegi gibi agacin odunun 6zgiil
agirligi ve kullanilan yapistirict maddeye verdigi tepki de dikkate alinmalidir.
Tiirk yaylarinda kullanilan boynuz ile sinir, yayin esnekligini ve saglamligini
sagladigindan yayin ayrilmaz iki parcasidir. Kullanilan yapistirict madde ile
uyumlu olmayan yani yapismayan bir aga¢ ne kadar esnek ve kirilmaya karsi ne
kadar dayanikli olursa olsun yay yapiminda kullanilamayacaktir (Demirhan,

2009).
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2.1. Yaylarm Yapim

Yay yapmakta kullanilan agag¢, boynuz, sinir ve tutkal temin edilir,
temizlenip islenerek saklanirdi. Tiirk yaylarinin iskeletini meydana getiren
agacin cinsi konusunda, uzun denemelerden sonra akcaagacta karar kilinmistir.
Akgaagacin sinirsek ve nem ¢eken bir dokusu vardir; tutkalr iyi emer. Islenmesi
giic bir agactir. Golgelik ve sulak yerlerde yetiseni makbuldiir. Anadolu’nun
cesitli yerlerinde rastlanmakla beraber, 6zellikle Gerede havalisinde yetisenler
tercih edilirdi. Once akgaagacin govdesi dibe yakin kesilir, kokten ¢ikan yeni
siirglinler iki bilek kalinligin1 bulunca, yerden yarim arsin yukaridan bir yay
boyu uzunlukta pargalar alimirdi. Parcalarin budaksiz ve sik dokulu olmasi
gerekir. Kesim, agaclarinin suyunun cekildigi sonbahar mevsiminde yapilir.
Alinan agaglarin kabuklar1 soyulur ve uzunlamasina ikiye boliiniir, her parcadan
bir yay cikar. Bunlar yayin kollarinda kullanilir. Sonra atdlyede her parca
yontulup kabaca hazirlanir. Kabzalik agacin ortasi yuvarlatilir, bogazlart oyulur,
iki ucu sivriltilir. Yay kollar1 gerekli bicimde yassitilir, kabzaya baglanacak
yerlerine yariklar acilarak, kabza uglar1 buralara uydurulur. Sonra kol pargalari,
saf su dolu bir kaba konularak, yumusayincaya kadar kaynatilir. Alinip yay
tezgahinda istenilen bicim verilir. Daha sonra biitiin parcalar sicak ve rutubetsiz
bir yere konularak, bir sene kadar tabii halde kurumaya birakilir.

Tiirk yaylarinda 6kiiz boynuzu kullanilirdi. Ozellikle Aydin ve Menemen
civarinda yetisen gen¢ ve uzun boylu okiizlerden alinani makbuldiir. Boynuzu
secerken, kayganl ve kusdilli olmayani tercih edilirdi. Bir boynuzdan iki parca
cikar; dis tarafindan alinan parcaya kapak, i¢ten alinana karin denilir. Bir yayin
kollarina ya iki kapak, ya iki karin konulur. Karin kismi1 yumusaktir, gevsek
yaylar i¢cim kullanilir. Bir yayda kullanilacak boynuzlar ayni hayvana ait
olmalidir. Alinan pargalar torpii ile uygun bigcimde diizeltilir. Saf su dolu bir
kapta yumusayincaya kadar kaynatildiktan sonra cikartilip dumansiz talas
alevinde 1sitilir. Yaylarin dis yiizlerine dosenen sinire gelince; okiiziin ayak
bileginden diz kapagina kadar olan yerinden cikartilir. Bunlar 6nce, giineste
veya sicak bir yerde iyice kurutulur. Sonra bir mermer tezgah iizerinde, simsir
tokmakla kuru kuruya iyice doviiliir. Ezilip tel olunca, iizerindeki kir ve
piirtiikler bicakla kazinip demir disli sinir tarag: ile piiskiil piiskiil oluncaya
kadar taranir. Elle didiklenerek, boy boy ayrilip, kullanilmak iizere saklanir
(Kani, 1847).

Yay yaparken, agac, boynuz ve sinirleri birbirine yapistirmak icin
kullanilan tutkal ¢ok Onemlidir. Hazirlanmas1 biiyiikk dikkat ve titizlik ister.
Cega tutkali ve balik tutkali olmak tizere iki ¢esittir. Cega tutkali, daha Once
dovillen oOkiiz sinirlerinden artan uglarla yapilir. Bunlar once sicak su ile
yikanir., sonra bir siire kaynatilip, kirli ve yagli suya atilir. Saf su dolu bir kaba
konularak, agir ateste birkac¢ giin siirekli kaynatilip karistirilir. Pelte kivaminda
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koyulasinca yayvan bir kaba dokiiliir. Rutubeti uguncaya kadar beklenir. Sonra
parca parcga kesilip, bir ipe dizilir, gdlgede kurumaya birakilir. Gelibolu’nun
Cega Koyii’nde iyisi yapildigi i¢in bu ad verilmistir (Kani, 1847).Daha makbul
olan balik tutkali ise ithal edilmektedir. Kompozit Asya yaylarinda bu cesit
tutkal kullanilmaktadir. Divan-1 Liigati’t-Tiirk’de yaruk yelim diye gegmektedir
(Kasgarli Mahmud, 1955).

2.1.1. Tutkal

Tutkal, yay yapiminda kullanilan aga¢ malzemeye elastikiyet veren bir
maddedir. Yayin en dnemli maddesini teskil eden tutkal, ¢ok titiz hazirlanan bir
maddedir. Tirk Osmanli yaymin yapiminda kullanilan tutkal; yayin tiim
bilesenlerini birarada tutan, yaya esnekligini ve yiizyillarca siirecek
mukavemetini kazandiran diinyanin en kuvvetli organik yapistiricisidir. Tutkali
hazirlamak sabir isteyen bir istir. Diinyanin bilinen en iyi ve en kuvvetli organik
yapistirma maddesi balik tutkalidir. Bircok cesidi vardir. Tutkal olarak Mersin
Baligi’nin hava kesesi kullamilir. Balik hava kesesi (bladder) ince pargalara
boliiniip 60-70 derecede sivilastirilir sonra kendi halinde sogumaya birakilir ve
soguk olarak saklanilirdi (URL 6). Sekil 5’de Tutkal yapimi gosterilmistir.

Sekil 5. Tutkal yapimi.

2.1.2. Sinir

En iyi sinir i¢in, Trakya'da yetisen inek ve Okiizlerin ayak bileklerinden
diz kapaklarina kadar olan sinirler bir araya toplanir, yikanir, kurutulur,
kaynatilir ve eritilir. Bu erime ile sinirlerin lif lif ayrilmasi saglanir. Sinir, yaymn
kurulduktan sonra dis tarafina gelen kismina dosenmektedir. Bu hesaplarda ince
detaylara ¢ok 6nem verilmektedir. Ornegin, puta yaylari 6kiiz siniri, menzil
yaylar1 ise inek siniri ile dosenmektedir. Bu islem yaya iyi bir elastikiyet
vermektedir (URL 7).

2.1.3. Kemik (Boynuz)

Yay kemigi tabir edilen boynuz bilhassa, mandalarin boynuzlarinin dis
kenarindan yapilmaktadir. Boynuzun en sert yerleri kenarlaridir. Menemen
yoresinde yetisen uzun boynuzlu gen¢ Okiizlerin boynuzlari makbuldiir.
Boynuzlarin dis kenarlar1 kokten uca kadar bir kapak halinde kesilir, kazanda
kaynatilird1. Sonra, cam alevinde yumusatilir ve diizeltilirdi. Dar tahta kaliplara
sikistirildiktan sonra kurutulur, yay tahtasina Cakal tutkali ile yapistirilir, tizeri
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raspa edilirdi. Sekil 6’da kayganli ve kusdilli boynuz yiizeyleri gosterilmistir
(URL 7).

Sekil 6. Kayganli ve kusdilli boynuz yiizeyleri.

2.14. Celik
Kabzanin tam orta kismina isabet eden ve iki boynuzun arasinda kalan 2
mm’ lik araliga beyaz bir kemik yerlestirilir ve buna da ¢elik denirdi (URL 7).

2.1.5. Cile

Cile, yayin iki ucuna takilan ve oku firlatmaya yarayan bir kaytandir.
Harp yaylarinda ¢ile yerine koyun ve keg¢i gibi hayvanlarin bagirsaklarindan
yapilan kuvvetli bir ip kullanilirdi (¢ile saf ipektir). Giinlerce kaynatildiktan
sonra golge yerde kurutulmaya birakilir, sonra biikiilerek ip haline getirilirdi
(¢ile yalmiz yarisma yaylarina takilirdi).

2.1.6. Tilsim

Tiirk yaylart ile Avrupa yaylar1 arasinda ilk bakista dikkati pek ¢ekmeyen
fakat bilhassa uzun mesafe atislarinda ¢ok 6nemli olan bir 6zellik vardir. Tiirk
yaylarinda kabza ¢ikintis1 disa dogrudur. Beden kisminin kasan gezine yakin
olan taraflarinda hissedilir bir kalinlik vardir. Tangug¢ (tongug) bagligi denilen
kisim ise, bir yayn iki ucu gibi muntazam kivrilmaz ve iceri dogru egiktir. Bu
iki ozellik, yiizlerce yillik denemelerden sonra elde edilmistir. Sekil 7°de 18.
yiizyila ait Tiirk yaylar gosterilmektedir (URL 7).

Sekil 7. 18. yiizyila ait Tiirk yaylar1.
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2.2. Yayin Yapisi

Insan yaratisma dayali mikrolit anlaminda kemikten yapilmis ilk
enstriimanlari, ahsapla kemigin, sinirle tahtanin, onlar1 birlegtiren ilk tutkalin ve
tasla ahsap malzemenin, gelisim ¢izgisinde ok ucu olarak islenen bronz ya da
demirle tahtanin, birlestirilerek bir uygarlik iiriinii olarak olusturulan ok ve yay,
dogrudan bir inancin yaratilmasina da ara¢ olmustur (Roux, 1994). Yay
yapimindaki maddelerin mistik giicii gibi, Tiirker’de yay yapimi 6nemli bir is
ve sanattir. Boynuz, agac ve sinirden olusan Tiirk yay1, bunlarin balik tutkali ile
yapistirtlmast ile meydana gelirdi (Eberhard, 1942).

Kalmuk destam1 Dzangar’da “kahramanin atig yay1” ve Bagkurtlar’da
“kemik ve kurt siniriyle kaplanmig yay” demek olan “edrene” sozciigiiniin
kokeni, Dogu Triikleri’nin folklor materyallerinin incelenmesinden ortaya
cikmaktadir. Sir-Derya kiyilarinda derlenen Kazak¢a “Adile Sultan” destaninda
edrene, Baskurtca ve Kalmukc¢a’da oldugu gibi, dogrudan dogruya yay
anlamina kullanilmistir ki yay kavramini ifade eden arkaik bir sozciik oldugu
diisiiniiliir. Orta Asya Kirgiz- Kazaklar1 eski kahramanlarin “edrene” denilen bir
tiir yay kullandiklarim yalmz destanlarindan bilirler, Irtis havzasindaki Kazak-
Kirgizlar ise “edrene”nin Baskurt icadi olan yay oldugunu sdylemektedirler
(Inan, 1943).

Kompozit (miirekkep) Tiirk yaylarinin yapiminda efsane ve destanlarda
belirtildigine gore, dort cesit organik madde kullamilmistir: agag, boynuz, sinir
ve tutkal (Yiicel, 1999). Yakut Tiirklerinin Er-Sogotoh destaninda, Er-
Sogotoh’un kemikten yapilmis yayin alti kisi cekemez, oklar1 ¢ekice benzer ve
agactan yapilmis balik¢i kuliibeleri kadar biiyiiktiir (Demirel, 1985). Goktiirk
doneminde kemik yaylar cok gelistirilmistir (Eberhard, 1942). Tiim Avrasya
bozkirint kapsayan sinirlar i¢inde, genel cerceveye katilan atli gogebe halklar,
ok ve yayin yapilisinda kullandiklar1 teknolojik farkliliklar ya da uygulamada
kullanislarindaki ayriliklar, alt kimliklerinin gizemli kaynagi noktasina
ulasmistir (Jirmunsky, 1961). Destanlarda altin, glimiis, demir, bakir, kamis,
kayin agacindan yapilmis oklarla karsilasmaktayiz. Yay da sigir sinirinden, kurt
sinirinden ve kemikten yapilmaktadir (Demirel, 1985). Tek basina is goremeyen
okun tamamlayict parcast yaydir. Bunun yapim ise, oktan daha zordur. Cok
eski silah kitaplarinda yaylar, et-kemik-kan ve sinirden olusan insana benzetilir
ve bundan otiirii de kutsal sayilirdi. Gergekten de yaylar, agag, tutkal, sinir ve
kemikten yapilir (Yiicel, 1999) . Bu yaylarin yapim 1 yi1l almakta, iyisi 2 yilizyil
kullanilabilmekteydi. Bu konuda ustalifa ulagmak bir omiir alirdi. Sekil 8’de
Osmanli yayina ait bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 8. Osmanli yay1.

2.2.1. Osmanh Yay Yapim Teknigi

Kompozit yaylar i¢inde en kisa olanlart Osmanli yaylaridir. Bu sebeple,
cok giiclii ve pratiktirler. Boynuz, tahta, tutkal ve sinirin (hayvan tendonu)
bilesiminden olusan bu yaylarin ileri derecede teknik beceri gerektiren yapimi
ortalama 3 yili alirdi. Kullanilan malzemelerin oram degistirilerek yayin giici,
hizi, menzili ve esnekligi ayarlanirdi. Farkli amaclarla (hedef, menzil veya
savas yaylar1) yapilan yaylarin esneklik ve hizi farkli olurdu.

Yayin ahsap kisminda Akcgaagac, Kizilcik, Porsuk Agaci tercih edilirdi.
Tutkal olarak sinir veya deriden elde edilen Cega tutkali veya Mersin Baliginin
(Acipencer Gueldenstaedtii veya Huso huso) dokularindan elde edilen balik
tutkali kullanilirdi. Balik tutkalinin yapiminda, Mersin baliginin damak
mukozas: ve hava kesesi kullanilirdi. Yayin sinir kaplamas: icin tercih edilen
tendon, 6kiiz bacagindan alinan asil tendonudur. Kullanilacak boynuz da, 6kiiz
ya da mandadan elde edilmekteydi. Yaymn yapiminda kullanilacak agacin,
budaksiz, sik ve paralel damarli olan1 6zenle secilerek sonbaharda kesilirdi.
Yayin ahsap kismu 3 ya da 5 parcadan olusurdu. Bu pargalara istenen sekil
verilir ve en az 1 yil kurumaya birakilirdi. Aga¢ parcalar kis mevsiminde balik
tutkaliyla birbirine yapistirilir, boynuzun tahtaya yapisacak i¢ yiizeyine ve yayin
karin kismina (atis sirasinda okc¢uya bakan ylizey) karsilikli yivler agilip
tutkallanirdi. Sonra, aga¢ aksam ve boynuz, birbirine iple simsiki baglanirdi
(Yiicel, 1999).

Yaz mevsiminde yayin sirt kismina (atis yaparken hedefe bakan kismi)
Cega tutkaliyla 2-3 kat sinir yapistirilir, her kat sinirden sonra daha daraltilmak
lizere yay iple yay askismna alimir ve 1 yil boyunca kurumaya birakilirdi.
Kuruyan yayin sirt kismina ilkbaharda atin sagr1 derisi ya da kayin agaci kabugu
yapistirthip sandaloz yag siiriiliirdii. Boylece, yay kiris takilmaya hazir hale
gelmis olurdu. Yay, 1sitilmak suretiyle yumusatilir, ahsap formlar kullanilarak
ve asa gezi denilen 6zel bir sirik/kalip yardimiyla alistirilir ve uygun sekle
ulagmasi saglanirdi.

Tiirk bilesik yayr tiim Asya bilesik yaylar1 arasinda en kisa olanidir.
Sadece Kore yaylar1 boylar1 ve bicimleri ile Osmanli yaylarina benzerler. Her
ne kadar “kulaklar” zaman icinde ortadan kalkmissa da, kollarinin kesitlerinin
tiim kol boyunca degismesi ve uglarinin biikiimlerini korumasiyla, Osmanli yay1
diger Asya yaylarmin sahip oldugu mekanik avantajlar1 haizdir. Ayrica,
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bosaltilmis halde giiclii bir disa biikiim profile sahiptir ve bu 6zellik onu bazi
Asyali benzerlerinden ayirir. Yayin sirtina ddsenen sinirin biiziilmesi ve bu
biiziilme sirasinda yaycinin yayin baglarim kabzaya baglayarak yayi bir halka
gibi kapamasi ile bu disa biikiim meydana gelir. Bu disa biikiim (refleks), u¢
biikiimlii uglarla (recurve) birleserek yayin erken c¢ekis kuvvetini kayda deger
bicimde arttirir (Demirhan, 2009).

Tirk yayr o kadar kiiciiktiir ki, bu kadar yiiksek cekis kuvvetlerinde
yapildiklarina inanmak giigtiir. Adam Karpowicz 2005’te yaptig1 bir calismada,
orijinal Osmanli yaylarinin ¢ekis kuvvetlerinin ortalama 120lbs oldugunu
bildirmektedir. Kisa ve hafif kollar ile Tiirk yaylari, aym c¢ekis kuvvetlerindeki
tek kavisli basit ahsap yaylardan daha etkindir. Yiksek kalitede basit ahsap
yaylarin agir oklar1 uzak mesafelere firlatabildikleri ve yayin veriminin artan ok
agirlig ile birlikte arttig1 bilinmektedir. Tiirk yaylarinin verimi ise hafif oklarla
artar. Ancak, Tiirk yaylar1 hem hafif hem de agir oklari, enerjisinin biiyiik
kismin1 oka aktararak, biiyiik bir hizla firlatir. Bu 6zellikleri sebebi ile yayda
yapilacak kiiciik bir diizenleme ile diisman zirhlarini delebilecek agir oklar da,
800 metreyi asan mesafelere ulasacak hafif oklar da Tiirk yaylarindan
firlatilabilir. Bahsedilen nispeten “agir” oklarin da Ingiliz savas oklarindan hafif
oldugu, yapilan ¢alismalarla gosterilmistir. Tiirk yaylari, yakin mesafelerde ¢cok
hizl1 oklar firlatarak en iyi metal zirhlar1 delerler. Bir fizik kurali olarak hafif
oklar daha hizli ucarlar. Daha fazla kinetik enerjiye sahiptirler. Ancak, uzak
mesafelerde agir oklara gore hizlarin1 daha ¢abuk kaybederler. Aslinda, bu tam
da Asya tarzi savas icin uygun olan Ozelliktir: Yay, atli ok¢unun saldir
silahidir. Basit ahsap yaylarin en iyilerine drnek gosterilebilecek Ingiliz uzun
yayl ise bir savunma silahidir(Karpowicz, 2005). Sekil 9’da Ingiliz uzun yay1
gosterilmistir.

Sekil 9. ingiliz uzun yay.

Tiirk yaylart kiiciik enerji paketleridir ve yapimlari en yiiksek kalitede
malzeme ve ¢ok iyi is¢ilik gerektirir. Yayin agag iskeleti Akcaagac tiirlerinden
(Aceracea Mill. ), sinir Okiizlerin bacak tendonundan, boynuz ise mandadan
elde edilir.

Tirk yaylarinin boyu 90-134 cm’dir. Kurulmamis haldeki profili yayin
savas, hedef veya menzil yayr olmasina gore degisir. Yayin tipi de yiizey
bitiminin nasil olacagini belirler. Menzil yaylar1 “toz” denilen hug agaci kabugu
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ile kaplanirdi. Bu sekilde, yay atistan once 1sitilarak “hazirlanirdi”. “Timar
vermek” denilen bu islemde yay Ozel sandiklari iginde, bir firinin iist
katlarindaki odalarda dort giin kadar bekletilirdi. Yay bu sekilde nemini yavagsca
kaybederek sertlesir ve yay kollarinin da agirh§ azalir (kollarin hafiflemesi,
daha yiiksek verim demektir). Cekis giiciiniin artmasi ile yayin performansi
carpict bicimde artar. Savas yaylar1 ise, uygun olmayan hava kosullarindan
korumak icin, at sagrisindan elde edilen ince, esnek ve dayanikli deri ile
kaplanirdi. Yayin deri kaplamasi ayrica “sandaloz revgani” denilen 6zel bir yag
karisimu ile izole edilerek korunurdu (Yiicel, 1999).

Kiris icin eski Tiirkler cesitli malzemeler kullanirlardi. Ancak, Osmanlilar
ham ipegi tercih etmislerdir. Kiris, “ton¢” denilen 6zel diigiimlerle yayin “tong
kertigine” baglanir (Topgubasi, 2008). Asagida Sekil 10°da Sultan II. Bayezid’
e ait yaylar gosterilmistir.

Sekil 10. Sultan II. Bayezid’ e ait yaylar.

2.3. Katisik (Kompozit) Yaylar

Tarihsel belgeler 1s181inda yapilan incelemeler sonucu, Cin’de ¢ok cesitli
yaylar gormek miimkiindiir. Katigik yay ise, sadece Kuzey Cin ile sinirhidir.
Saglam agac ve boynuzlarin iist {iste tutkallanmasi sonucu olusmaktadir. Cin
yulliklarina gore, bu tip yaylarda 6nemli olarak vurgulanmasi gereken, Orta ve
Gliney Cin iklimine dayanikli olmamalaridir. Katisik yayin Kuzey’ e, Cin
kitasinin kuzey bolgesinde yasayan, kiyr halklarina ait oldugu soylenebilir
(Eberhard, 1942). Yayin yapiminda bes ¢esit organik madde kullanilmistir. 1-
Tahta (iki tiir), 2- Siyah boynuz, 3- Hayvan sinirleri, 4- Hus agac1 kabugu, 5-
Yapistirici (Selby, 1997).

Merkezi eksen veya “backbone” uc¢lara dogru sivrilesen veya yayin biitiin
uzunlugu boyunca dolanan tahtadan olusurdu. Bu tahta kesit yiizeyde boyu
eninden fazla olacak sekilde diizlestirilirdi. Tahta cok sert olmayip, lifli bir
yapiya sahiptir ve kahverengi, sar1 arasi bir renktedir. Yiizey, yapistiricinin
tutmasi igin yivlenmistir. I¢ kistm kenarlar1 daha sert kahverengi-kirmizi tahta
ile yapistirilmasina ragmen diizlestirilmis, buna karsilik dis yiizeyler ise
yuvarlaklastirilmistir. Ayrica, yayin tiim uzunlugu boyunca dolanan seritler, i¢
kismin kalinligindan daha genistir. Ve bodylece kenarlar {iist iiste kaplayan bir
tiir s1g kanal her bir yiizde olusmus olmaktadir. Bu kanallarin her birinde genis
bir serit halinde, muhtemelen bir ¢esit mandadan alinmis uzuvlarin son derece
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uzamasini saglayan yogun bir boynuz tabakasi vardir. Benzeri bir yapiya sahip
olan Avar yaylar1 da bir kag¢ parcadan olusmaktaydi. I¢ tarafa yerlestirilen
kemik parcalar yayn elastikiyetini artirirdl. I¢ Asya kokenli olan bu bilesik ya
da kat1 yaylar ¢ok 6zellikli ve usta ellerde iiretilebilen, cok derin bir birikimin
sonucu yapilabilmekteydi. Bu cesit kemik parcalart Hunhar’da ve ilk Macar
mezarlarinda da savasc¢i alplarla birlikte gomiilen yaylarin parcasi olarak
bulunmustur. Yayin elastikiyetinde 6nemli bir yeri bulunan bu seritler kanali
tamamen doldurur. Serit sirt boyunca gobek bolgesine oranla daha incedir.
Boynuz seritlerin i¢ yiizleri de ayn1 amacla yivlenmistir. Daha kalin olan serit
bandi ¢evreleyen hemen hemen ayni genislikte ve merkezde 1/16 oraninda daha
kalin olan ve kenar kisimlarda egilmis ikinci bir serit vardir. Bu merkez eksen
tizerinde gobek boyunca uzanan bir cesit cati olusturmaktadir. Rahatlikla
boynuz seritlerin merkezde veya merkez yakinlarinda ciftler halinde birlestigi
varsayimmu yapilabilir. Diger bir yandan tahta tutacak boyunca gec¢mektedir
(Nemeth, 1996).

Yaylarinin uzunlugu bir kadem (=ayak), oklar1 ise bir kadem ve iki
parmaktir. 7. ve 8. aylarda (Temmuz ve Agustos aylarinda) zehirli bir bitkiyi
kaynatirlar ve bunu oklarina siirerler ve ok hayvana deger degmez oldiiriirdii
(Eberhard, 1943).

Tung Yabgu’'nun ordusunda kullanildig1 Hsiian T’sang’dan 6grendigimiz
refleks yayi, sanat eserlerinde de, alplarin kulak hizasina kadar gererek, oku ¢ok
uzaklara ilettiklerini goriiriiz. Orhun yazitlarinda “kes” diye anilan ok kinlari,
Orta Asya’da da kuzey Asya petrogliflerinde goriilen biiyiik ve yass1 sekildedir
(Inan, 1943). Tiirk yaylar1 kompozit ya da refleks yaylardir. Kirigi takili
degilken kollar1 tersine dogru kivriktir. Bu yiizden, kurulmasi ayr1 bir ustalik
ister. Yayin her kisminin adi vardir. Ortasindaki, yayin kavrandigi siskin yere
“kabza” denir. Kabza bogazi ile kollara gecilir. Atig sirasinda okun dayandig:
ist kabza bogazi ‘tir’ gecimi diye anilir. Buradan yassilasarak devam eden
kisma “Sal” denilir; atigta yayin en ¢ok c¢alisan yeridir. Bunun devaminda ici
hafif kabarik, dist baliksirt1 gibi ¢ikintili olan “kasan bogaz1” ile geg¢ilir. Kasan,
adindan da anlasilacag gibi, yayin kollarini ters yonde kasar ve onlan
kuvvetlendirir. Kasan ile yay basi arasindaki yere kasan basi denilir. Baglarin
dis yiizlerinde, kiris ilmeklerinin takildig1 oyuklara “ton¢ kertigin” i¢ kenarina
asinmamas1 icin sarilan sargiya “tong¢ sargisi” adi verilir. Kabzasinin tam
ortasinda, boyunlarm birlestigi ic kisimda celik (Ibrancak) denilen kiiciik bir
kemik ya da fildisi parcas1 vardir (Yiicel, 1999). Ilerisine “gévde”, sol bilege
takilan mesin bilezigin hizasindaki yatagina “siper”, basparmaga gecen yiiziige
“zeykir” denir, oklarin kondugu kaba ise “kandil” ve “tirkes” ad1 verilirdi. Yay1
geren ve ipekten olan ipe ise, “cile” adi verilir. Ok atimindan sonra, yayin
esnekligini yitirmemesi i¢in gergin birakilmamasi, ¢coziilmesi gereklidir (Yiicel,
1999). Yaylar asimetrik sekilde olup, uzunlugunun 1/3’ii tutuldugu yerin altinda
ve 2/3’1i ise Ustlindedir.
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2.4. Tatar Yaylan

Yaylar; 6ziinde kullanilma amaclarina gore yapilar olusturduklar: goriiliir.
Kullanildig: yere, kullanma konumuna ve pozisyonuna gore oldugu gibi, cografi
ve iklimsel oOzelliklere bagli olarak yaylarin niteliklerinin farklilagtig
anlasiimaktadir. Orkun Kitabelerinde ilteris Kaan, Goktiirklerde ordunun “iicte
ikisi ath (ath siivari), iicte biri yaya (yadag)” oldugunu sdylemektedir. Siivari
birligi birinci birlikti. Tiirkler tarafindan benimsenen savas sisteminde yaya
savascinin islevi pek Onemli goriilmemesine ragmen, bu uygun bir orandi.
Ancak ath olanda, yaya olanda ok-yay kullanmaktaydi. Ancak, ok ve yaylar
farkli niteliklere sahipti. Ok, daha ¢ok uzaktan uzaga yapilan savasa, 6zellikle
stratejik geri cekilmelere tahsis edilmisti (Giraud, 1999).

Okgulukta kullanilan okun kapasitesi ve etkili olarak ulasabildigi uzakliga
gore, avcilarin ve gocebe savascilarin kullandigi uzun menzilli birlesik yaylar
ile yerlesik toplumlarin savunma amacl kisa mesafeli (Tatar) yaylar1 olmak
tizere iki tiir yay ile uygun okun Avrasya’da kullanildigi bilinmektedir
(Altheim, 1998). Sekil 11’ de Da Vinci tasarimi dev bir tatar yay1 gosterilmistir.

$€kil 11. Da Vinci tasartmi dev tatar ay1.
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Ormancilik Dergisi

Kabuklar1 Cikartibms Tiirk Findigi Tohumlarina Uygulanan On
Islemlerin Cimlenmeye Etkisi

Mustafa ARSLAN!
Ozet

Tiirk findig1 (Corylus colurna), tohumlarinda ¢imlenme engeli bulunan 6nemli
bir agac tiirtimiizdiir. Bu nedenle tiiriin generatif iiretiminde sorunla karsilagiimaktadir.
Caligmanin amact tohumlara uygulanan 6n islemlerin ana ¢imlenme faktorlerinden
cimlenme yiizdesine (CY) ve cimlenme hizina (CH) olan etkisini belirlemektir. Bu
calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci agamada, sterilizasyonda kullanilan
sodyum hipoklorit ile bir ¢esit fungusit olan ve tohum zararlilarma kars1 kullanilan
pomarsol fortenin cimlenme iizerine etkisi arastirilmustir. ikinci calismada ise hormonun
ve sicak katlamanin, 4+1°C’de 12 hafta siire ile saklanan tohumlar iizerindeki etkisi
incelenmistir. Cimlendirme islemi 20°C sabit sicaklik ve karanlik ortamda
gerceklestirilmis ve test siiresi 5 hafta alinmistir. Birinci calisma sonucuna gore;
sodyum hipokloritin CY’ni ve CH’n1 olumsuz yonde etkiledigi, pomarsol forteninin ise
herhangi bir etkisinin bulunmadig: tespit edilmistir. Ikinci ¢alisma sonucuna gore de
hormonun ve sicak katlamanin ¢imlenme o6zelliklerini (CY ve CH) olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Corylus colurna, 6n islem, tohum, ¢imlenme engeli.

Effect of pretreatment on germination of pericarp removed seeds of
Turkish Filbert (Corylus colurna L.)

Abstract

Turkish filbert (Corylus colurna), one of the important tree species of Turkey,
has seed dormancy. Therefore, generative propagation of the species is difficult. The
purpose of this study is to determine the effects of pretreatment on various germination
parameters including cumulative germination percentage (GP) and germination value
(GV). The study was performed into two parts. In the first part, the effects of sodium
hypochlorite (used for sterilization) and pomarsol forte (a fungusit) used against seed
pests on germination were investigated. In the second study, the effects of a hormone
(GA;) and warm stratification on seed germination were determined. The seeds used in
the second study were stored at 4+1°C for 12 weeks. Germination test were performed
at 20°C constant temperature and in the dark with a test period of five weeks. Sodium
hypochlorite reduced the GP and GV while pomarsol forte had no effect on these

' Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Miidiirliigii, 14100 Bolu-Tiirkiye
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variables. Hormone and warm stratification positively affected the germination
parameters (GP and GV) in the second study.

Key Words: Corylus colurna, pretreatment, seed, dormancy.
1. Giris

Tirk Findig1 itilkemizde dogal olarak yetisen Onemli yaprakli agac
tiirlerimizdendir. Diger findik tiirlerimizden tek ve caplh gévde olusturmasi ile
kolaylikla ayrilmaktadir. Dogal yayilis alanlarinda 30-35 m boy ve 1.5 m kadar
cap yapabilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993, Tosun ve Arslan, 2007).
Ulkemizde Kazdaglari, Bolu, Kastamonu, Zonguldak, Rize ve Trabzon
yorelerinde dogal olarak yetismektedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Ulkemiz
disinda Balkanlar, Kafkasya ve Iran’da da bulunmaktadir (Davis, 1982; Ansin
ve Ozkan, 1993; Yalurik, 1993). Tiirk Findig1 cesitli amaglarla yetistirilmek
lizere baz1 iilkelere iilkemizden gitmistir: Ornegin; 1582 yilinda Viyana, 1665
yilinda Ingiltere ve ne zaman gotiiriildiigii tam olarak bilinmemekle birlikte ilk
koloniler zamaninda Kuzey Amerika’ya gotiiriildiigli belirtilmektedir (Kuhns,
1983). Tiirk find1g1 meyveleri hem yaban hayat1 ve hem de insanlar icin degerli
bir besin kaynagidir. Meyveler baz1 yorelerde dogrudan tiiketildigi gibi Bolu’da
findik sekeri ve cikolata imalatinda da kullamlmaktadir. Insan sagligi igin pek
cok faydalar1 bulunan meyvesi yaninda yapraklar da degerlidir. Yapraklar
flavonoit (F4) adi verilen giiglii antioksidan madde igermektedir (Benov ve
Georgiev, 1994). Flavonoitler, kanser ve kalp damar hastaliklar1 icin risk
olusturan serbest radikalleri yakalayarak etkisiz hale getirmektedir (Alaca ve
Arabaci, 2005; Coskun, 2005). Meyvelerinde oleik asit, linoleik asit ve diger
pek cok faydali maddeler olup bu maddelerin kalp hastalig, ikinci tip seker
hastalig1, cesitli kanser vakalar1 (prostat, meme) obezite ve iltihapli eklem
romatizmasi gibi hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu belirtilmektedir
(Erdogan ve Aygiin, 2005; Celik ve Demirel, 2004; Arslan, 2006).

Tirk findig1 yetisme ortami istegi bakimindan kanaatkdrdir. Toprakta
hem dikey ve hem de yatay yonde kuvvetli kok yapis1 olusturmasi, ayrica kdk
ve kiitik siirglinii verme yeteneginde olmasi nedeniyle erozyon kontrolii
calismalarinda kullanilabilecek bir tiirdiir. Ayrica degerli meyvesi nedeniyle,
yetisme ortamu kosullar1 da g6z Oniinde bulundurularak, sosyal sorunlu
sahalarin agaclandirilmasinda da kullanilabilir. Hava kirliligi, ozellikle egzoz
gazlarima dayanikli olusu ve ayrica giizel goriiniislii bir siis agaci olusu
nedeniyle yurt disinda cevre diizenleme calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arslan, 2005). Ayrica bazi findik tiirlerinin ¢ogaltilmasinda
altlik olarak da kullanilmaktadir. Uvez, kiraz, disbudak vb. agac¢ cinsi tiirleri
ormanlarda yaygin olarak bulunmamalarina karsin bu tiirlerin kereste, estetik
deger ve biyolojik cesitlilik acisindan olan degerleri nedeniyle degerli yaprakli
tiir olarak vasiflandirilmaktadir (EUFORGEN, 2008; VALBRO, 2008). Aym
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sekilde Tiirk findig1 da iilkemizde dogal olarak yetisen degerli bir yaprakli
tiriimiizdiir. Fakat yayilist genis olmayan tiirlimiiz, yetisme ortamlarinda
miinferit ve gruplar halinde yayilig gostermektedir. Nesli tehlike altina girmis
olan tiirler icerisinde yer almasa da bu gruba aday tiirlerden oldugu soylenebilir.
Mevcut yayilis alanlarinda tiiriin  korunmasi ve gelistirilmesi yaninda
yetismesine uygun yetisme ortamlarinda yapilacak agaclandirma ve erozyon
kontrolii caligmalarinda tiire mutlaka yer verilerek yayginlastirilmasi
saglanmalidir.

Tiirtin ¢cok yonlii kullanimi amaciyla Oncelikle fidanliklarda iiretimi
saglanmalidir. Ancak tiirlin  tohumdan iiretilmesinde bazi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Tohumlarinda ¢imlenme engeli bulunmasindan dolay:
fidanliklarda yeterli miktarda fidan iiretilememektedir. Cimlenme engelini
giderici katlama uygulamalar1 yapilsa da yeteri kadar ¢imlenme ve ona bagh
olarak fidan yiizdesi saglanamamaktadir. Nitekim Nautiyal ve Tribathi (2004),
Tiirk findig1 tohumlarinin katlamaya alindiginda 1 aylik siirede %38, 2 aylik
siirede %58 cimlenme saglandigini, maksimum c¢imlenme igin 3 aylik bir
siirenin gerektigini belirtmektedirler. Fakat GA; ile islemle %93 cimlenme
saglandigini, tohum kabuklarinin uzaklastirilmasi ile ¢imlenmenin %97’ye
ulasildigini ifade etmektedirler. Bu ¢alismada da GA; kullanilarak, hormonun ve
hormon 6ncesi muamelelerin ¢cimlenmeye olan etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Meyveler tiiriin dogal olarak bulundugu Bolu-Giineyfelakettin koyii (K
40° 37' 04.8", D 031° 26' 22.9", 1050 m) yakinlarindan toplanmistir. Meyveler,
olgunlastiktan sonra Eyliil-2007°de alinmistir. Kupulalar ile birlikte toplanan
tohumlar laboratuarda oda sicakliginda golge bir yere, kagit izerine serilerek on
giin siireyle bekletilmistir. Daha sonra, tohumlar kupulalarindan ayrilarak
iklimlendirme dolabinda (Niive-Tiirkiye) 25°C’de 3 hafta siiresince
kurutulmustur. Béylece tohumlarin uzun siire saklanabilmesi i¢cin nem igerigi
yaklasik %6’ya diistiriilmiistiir (Ninic ve Ark, 1995). Tohumlarin rutubet icerigi
ISTA kurallarina gore 2 adet 5 gramlik 6rnek iizerinden belirlenmistir. Bu
amagla tohumlar 103°C’de 17 saat bekletilmis ve firin kurusu agirliklar
belirlenmistir Hava ve firin kurusu agirliklar yardimiyla nem igerigi
belirlenmistir (ISTA, 1996). Tohumlarin bin tane agirligt (%10 rutubet
degerinde) ISTA kurallarina gore belirlenmis ve 1770 gr bulunmustur. Nem
icerikleri yaklasik %6’ya diisiiriilen tohumlar ile iki farkli calisma
yiirtitiilmiistiir.

Birinci ¢aligmada, tohumlara uygulanan sterilizasyon islemleri ve tohum
zararhlarina karsi kullanilan kimyasal ilacin ¢cimlenmeye etkisi arastirilmastir.
Bu amacla sodyum hipoklorit ve pomarsol forte kullanilmistir (Cizelge 1).
Sodyum hipoklorit’in %1°lik ¢ozeltisi 2 dakika siire ile uygulanmis sonrasinda
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tohumlar bol su ile yikanmustir. Pomarsol forte ile ilgili islemde tohumlar
pomarsol forte soliisyonu (%4) ile 5 dakika muamele edilmistir.

Cizelge 1. Birinci calismada Tiirk findig1 tohumlarina uygulanan islemler

Islem No Uygulanan Islem

Hormon (80 ppm)

Sodyum hipoklorit + Hormon (80 ppm)

Hormon(80 ppm) + Pomarsol forte

Sodyum hipoklorit + Hormon (80 ppm) + Pomarsol forte

AW =

Ikinci calismada ise buzdolabinda diisiik sicaklikta (4+1°C) 12 hafta
saklanan tohumlar kullanilmis olup hormon ve sicak katlamanin (20°C)
cimlenme oOzelliklerine etkisi arastirilmistir (Cizelge 2). Hormon olarak
gibberellik asit (GA3)’in 80 ppm diizeyi kullanilmis ve uygulama siiresi 24 saat
alinmustr.

Cizelge 2. ikinci ¢alismada Tiirk findig1 tohumlarina uygulanan islemler

Islem No Uygulanan Islem

Kontrol (0 ppm,)
Hormon(80 ppm)
Sicak katlama (1 hafta) + Hormon (80 ppm)
Sicak katlama (2 hafta) + Hormon (80 ppm)
Sicak katlama (3 hafta) + Hormon (80 ppm)

AW -

Todorovic ve Ark. (1995) yapmis oldugu bir calismada Tiirk findig:
tohumlarindaki ¢imlenme engelinin (uyku hali) kupuladaki inhibitor
(engelleyici)’ler, tohum kabugu ve embriyodan kaynaklandig belirtilmektedir.
Baz1 ¢alismalarda kabuk uzaklastirma kabuk catlatma ile birlikte yontem olarak
denenmis ve daha iyi sonuclar vermistir (Jansky ve Ark, 1988). Bu nedenle her
islem Oncesi tohumlar kabuklu olarak 24 saat suda bekletilmis, sonrasinda
kabuklar uzaklastirilarak belirtilen islemler uygulanmistir.

Uygulanan islemler sonrasinda ¢imlendirme calismalari, ¢imlendirme
dolabinda 20°C sabit sicaklik ve karanlik ortamda gerceklestirilmistir.
Cimlendirmeler, cam petri kaplarinda (¢ 10 cm), her kapta 20 adet tohum olacak
sekilde ve ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Cimlendirmeler kum iizerinde
yapilmistir. Cimlenme test siiresi bes hafta alinmistir (ISTA 1996). Petri kaplari
test siiresi boyunca diizenli olarak havalandirilmis, gerektiginde nem takviyesi
yapilmistir. Kokgiik uzunlugu en az 5 mm olan tohumlar ¢imlenmis kabul
edilmis ve petri kaplarindan alinmistir.

Cimlenme testi sonunda ¢imlenme yiizdesi (CY) ve ¢cimlenme hizi (CH)
hesaplanmistir. Cimlenme yiizdesi, canli tohum sayisi iizerinden % olarak
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belirlenmistir.  Cimlenme hizi, CH=(XDGS/N)xCYx10 formiili ile
hesaplanmistir (Djavanshir ve Pourbeik, 1976). Burada DGS: giinliik cimlenme
hizi, N: DGS’nin sayisi, GP: ¢imlenme yiizdesidir (Djavanshir ve Pourbeik,
1976).

Tohumlara uygulanan islemlerin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizina
etkilerini belirlemek amaciyla elde edilen verilere varyans analizleri (ANOVA)
uygulanmistir (P < 0.05). Ortalamalarin kargilastirilmasinda Duncan testi
kullanilmistir (o = 0.05). Istatistik analizler SPSS 13.0 istatistik paket
programinda gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuclarina gore, birinci calismada tohumlara uygulanan
islemlerin c¢imlenme oOzelliklerine etkisi yiiksek giiven diizeyinde Onemli
bulunmustur (P <0.001) islemlere gore elde edilen ortalama cimlenme
ozellikleri Cizelge 3 ve 4’te verilmistir. Islem ortalamalarina gore en yiiksek CY
ve CH’nin 1 nolu islemde, en diisiik 2 nolu islemde gerceklestigi goriilmektedir
(Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 3. Birinci ¢alismada islemlerin ¢cimlenme 6zelliklerine etkisi

islem No Islem CY CH
1 Hormon(80 ppm) 59.7 a' 120a
2 Sodyum hipoklorit + Hormon(80 383 b 40¢
ppm)
3 Hormon(80 ppm) + Pomarsol forte | 56.0 a 6.7b
4 Sodyum hipoklorit + Hormon(80 40.0 b 43¢
ppm) + Pomarsol forte

! Her siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Ikinci ¢aligmada da uygulanan islemlerin cimlenme o6zelliklerine etkisi
yiiksek giiven diizeyinde ©nemli bulunmustur (P < 0.001). Islemlere gore
ortalama CY ve CH degerleri asagida verilmistir (Cizelge 4). Buna gore en
yiikksek CY ve CH’4 nolu islemde, en diisiik ise 1 nolu islemde gerceklesmistir.
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Cizelge 4. Ikinci calismada islemlerin cimlenme 6zelliklerine etkisi

iS;fgn Islem CY CH
1 Hormon (Oppm)(kontrol) 36.3b' 54c¢
2 Hormon(80ppm) 77.0a 28.7b
3 Sicak katlama(1 hafta) + Hormon(80ppm) 82.7a 48.0 a
4 Sicak katlama(2 hafta) + Hormon(80ppm) 913 a 458 a
5 Sicak katlama(3 hafta) + Hormon(80ppm) 83.7a 40.2 a

" Her siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Birinci calismada, sodyum hipokloritin bulundugu 2 ve 4 nolu islemlerde
cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi diger islemlere gore diisiik ¢ikmistir. Bu
sonu¢ sodyum hipoklorit’in CY ve CH bakimindan olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (Cizelge 3). Pomarsol fortenin ise CY bakimindan
herhangi bir zararhh etkisi olmamakla birlikte, CH bakimindan negatif etkiye
sahip oldugu sdylenebilir (Cizelge 3).

Ikinci calismada, sicak katlamasiz hormon uygulanan 2 nolu islem,
hormonsuz 1 nolu isleme gore daha yiiksek CY ve CH saglamuistir. Bu da
hormonun ¢imlenme ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Ayrica 3-5 nolu islemlerde hormon ile birlikte uygulanan sicak katlama
uygulamasi da CY ve CH’1n1 arttirarak olumlu etkide bulunmustur.

Tohum teknolojisi ve fidanlik teknigi caligmalarinda sterilizasyon amacl
veya cesitli tohum zararlilarin1 6nleme amacli olarak hipoklorit ve pormasol
forte kullanilmistir (Glimiigdere ve Ercan, 1984; Sasakawa, 1995; Tolay ve Ark,
2000; Unal ve Ark, 2004). Ancak bu kimyasallarin ¢imlenmeye etkisi
aragtirtlmamigtir. Bu calisma ile sodyum hipokloroit ve pomarsol fortenin
tohum CY ve CH’na olan etkisi tespit edilmis bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, tohumlarda ¢imlenme engelini kirmada daha etkili oldugu
belirlenen gibberellik asit bu calismada da kullanilmis ve Onemli derecede
cimlenme engeli kirilmistir. Ayrica CY ve CH arttirmak amaciyla da sicak
katlama uygulamasi1 da olumlu etkide bulunmustur. Benzer sonuglar baska
tirlerde yapilan calismalarda da saptanmustir. Vijaya ve Ark. (1996) Tectona
grandis tohumlarityla yaptiklar: bir calismada, hormonsuz ve 6 saat %0.1-0.5
GA; ile muamele goren tohumlar ¢imlendirme ortamina alinmistir. Hormon ile
muamele goéren tohumlarda c¢imlenme oram1 %92 olurken, hormonsuz
uygulamada c¢imlenme %52 lerde kalmistir. Cinnamomum camphora tiiriinde
yapilan bir ¢alismada, fitohormonlarin tiiriin tohumlar1 ve fideleri iizerine etkisi
arastirilmustir. Islem olarak 48 saat 100 ppm IAA, IBA, gibberellik asit, kinetin,
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etilen ve absisik asit secilmis daha sonra tohumlar organik madde/kompost
karisim1 kuma ekilmistir. 30 giin boyunca ¢imlenme ve fide gelisimi izlenmistir.
En yiiksek ¢cimlenme artimi ve fide gelisimi kontroliin {izerinde gibberellik asit
ile onu takiben kinetin ve etilen ile muamele olmustur. IAA’in cok diisiik
degerde etkisi belirlenmis ve absisik asitin de ¢cimlenmeyi olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir (Bhandari, 1996). West ve Ark. (1970) Ginkgo biloba
tohumlariin ¢imlenmesi iizerine katlama ve GAj iin etkilerini 12 hafta boyunca
izlenmistir. Arastirma sonucunda; katlamaya alinmamis tohumlarin ¢ogunun
uykuda kaldigi veya bozuldugu, katlamaya alinmis tohumlarin neredeyse
tamaminin 7-10 hafta i¢inde ¢imlendigi, katlamaya alinmadan GAj ile muamele
edilen tohumlarin katlamaya alinmis tohumlara yakin ¢cimlenmeler elde edildigi
belirtilmektedir (Unal ve Ark, 2004).

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirk findigi, tohumlarinda ¢imlenme engeli bulunan onemli bir agag
tiriimiizdiir. Cimlenme engelinin  giderilmesinde ¢esitli 6n islemler
kullanilmaktadir. Bu calismada kabuklar1 ¢ikarilmis tohumlara sterilizasyon ve
tohum zararlilarin1 6nleme amagli muamelenin etkisi ile hormon ve katlamanin
etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Birinci caligma sonucuna gore; sterilizasyon amacgli olarak sodyum
hipokloroitin kullaniminin ¢imlenmeye olumsuz yonde etki ettigi, fungusit ve
anfidant etkiye sahip pomarsol forte kullaniminin ise olumsuz bir etkisinin
olmadig saptanmustir. Buna gore kabuklar1 c¢ikarilmis findik tohumlarinin
sterilizasyonunda pomarsol forte (%4) kullanimi Onerilebilir. Ancak sodyum
hipokloritin daha diisiik ¢ozeltileri ve daha kisa muamele siireleri denenebilir.
Bu tiir iglemler kabuklar ¢ikartilmayan tohumlar iizerinde de yiiriitiilebilir.

Ikinci calisma sonucuna gore; hormonun ve sicak katlamanin ¢imlenme
ozelliklerine olumlu yonde onemli etkisinin oldugu belirlenmistir. En yiiksek
degerler 2 hafta sicak katlama ve ardindan 80 ppm uygulamasinda elde
edilmistir. Sicak katlama siiresinin uzatilmasi ¢imlenme degerlerini
digiirmiistiir (Cizelge 2). Buna gore, kabuklar1 cikaridnmis Tirk findig
tohumlarinin ¢imlenme engelinin giderilmesinde iki haftalik sicak katlamanin
ardindan 80 ppm hormon uygulamasi 6nerilebilir.
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