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MUGADA KIYI ALANI PEYZAJ DUZENLEMESI
UZERINE BiR GALISMA

Siimer GULEZ', Latif Giirkan KAYA',

Sirin DONMEZ', Sevgi GORMUS CETINKALE', Nurhan KOCAN?
'ZKU, Bartin Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, Bartin
*Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Béliimii, Bornova, izmir

OZET

Bu ¢alismada, Mugada kiy1 alan1 drneginde, kiy1 alanlari tasariminda dikkat edilmesi gereken etmenler dort
oneri proje dogrultusunda degerlendirilmistir. Oneriler belirlenirken koruma-kullanma dengesi gozetilerek
alternatif alan kullanim senaryolari iiretilmistir. Bu kapsamda, onerilen dort senaryo sosyal mekanlar, koruma,
konaklama ve otopark alanlari iizerinden degerlendirme yapilmustir. Oneri kullanimlarin ‘Turizm Gelisme
Bolgesi’ giindemde olan ¢aligma alaninin dogal yapisi iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkileri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 peyzaji, Peyzaj tasarim, Mugada

A STUDY ON THE LANDSCAPE DESIGN FOR
THE MUGADA COASTAL LAND

ABSTRACT

In this study, the case of Mugada coastal land, factors which should be considered in the design of coastal lands
has been evaluated due to the four proposed projects. While these proposes have been determined, the balance of
protect and use has been considered to create alternative land use scenarios. In this aim, evaluation has been
done on the four proposed scenarios. In this extent, proposed scenarios have been evaluated on social spaces,
conservation, residence, and parking places. Proposed usages have been determined negative impacts on the
natural structure of case area that can be ‘Region of Tourism Development’.

Keywords: Coastal landscape, Landscape design, Mugada

1. GIRIS

Diinyanin dortte ii¢ii, yasamin basladigi ve hala bir denge unsuru olan denizlerle kapli bulunmaktadir. Diinya
kabugunun yiikli oldugu enerji ile sekil degistirmesi siirecinde karalar ile denizleri aywan ¢izgi olarak
tanimlanabilen kiy1 olusumu meydana gelmistir (Ozgiing, 1998).

Kiy1 alanlar1 6zenle korunmasi, en verimli sekilde uygun amaglar i¢in kullanilmas1 gereken dogal kaynaklarin bir
pargasidir. Kiyr alanlarinin ekolojik yapisinin zengin kaynak potansiyeline sahip olmasi ve ulasim kolayligi
yiizyillardir kiyilar1 yerlesim ve dinlenme alani olarak ¢ekici kilmistir (Kaya, 2006). Clark’a (1996) gore kiyilar,
turizm i¢in kullanimlarla ilgi noktas1 olmustur. Bu da bozulma, tahribat ve baz: tiirlerin yok olmasini beraberinde
getirmistir. Bu baglamda kiyilarda yapilacak planlama ve tasarim caligmalarinin mutlak suretle koruma ve
kullanim dengesini 6n planda tutularak yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

Kiy1 bolgelerinin planlanmast ve korunmasinda amag, kiyilarin dengeli bir bicimde gelismesi olmalidir. Sahil
seritleri ve kiyilar kentlinin giderek artan rekreasyon ihtiyacina cevap verecek énemli kaynaklardir (Duru, 2001;
Kaya, 2006). K1y1 kentlerinde rekreasyonun bu alanlarda gergeklesebilmesi kentli i¢in bulunmaz bir olanaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismanm ana materyalini Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Bartin ili Merkez Bucagi’na bagl Arionii
K&yii’niin Karadeniz’e kiyis1 olan Mugada Mabhallesi olusturmaktadir (Sekil 2.1). Bartin Il merkezine 18 km
uzaklikta bulunan Mugada 41° 18’ ve 41° 45’ kuzey enlemleri ile 32° 08’ ve 32 ° 44’ dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Alana Bartin’dan ve Inkumu i{izerinden iki ayr1 karayolu ile ulasilmaktadir. Mugada Kiyis,
doguda Muda Burnu, batida Giilcez Burnu ile siirlidir.

Calisma alani, kiyidan geriye Mugada’daki 6zel miilkiyet ve orman sinir1 ile sinirlandirilan yaklagik 110 m
genisliginde ve 1 km uzunlugundaki Mugada sahilidir.
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Sekil 2.1. Calisma alaninin konumu
Calismada asagida belirtilen veriler kullanilmistir:

e Topografik harita (1/25.000)

e Halihazir Harita (1/1000)

e Uygulama Paftas1 (1/2000)

e  Alternatif Projeler

e  Anket Calismasi (100 katilimci)

2.2 Metot

Calismada, Bartin Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi VII. Yartyil projesi olan “Mugada Kiyisi Peyzaj
Diizenlemesi” atdlye caligmalari sonucunda ilgili dersin dgretim elemanlar1 ve yerel idare temsilcilerince
puanlama ve tartisjma yoluyla belirlenen ilk dort proje degerlendirilmistir. Degerlendirmeye alinan projeler
peyzaj planlama ve tasarim ilkeleri agisindan irdelenmistir. Degerlendirmede dikkate alinan ana dlgiitler asagida
belirtildigi gibidir:

e  Genel plan kararlari

Konaklama kapasitesi

Kiy1 kullanim yogunlugu

Koruma alanlari

Sosyal mekan ¢esitligi ve kapasite
Otopark kapasitesi
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Yukarida belirtilen Olgiitler dogrultusunda alternatif planlardaki yaklasimlarin alan iizerinde olusturabilecegi
olas1 baskinin analizi yapilmistir. Anket calismasi da dikkate alinarak alternatif projeler tartigilmis ve oneriler
gelistirilmistir. Caligma kapsaminda incelenen projeler dort konuda degerlendirmeye alinmistir. Bunlar;

e Giiniibirlik kullanim olanaklari: Mugada sahili, 6zellikle yaz aylarinda gevre illerden gelen
ziyaretgiler tarafindan giintibirlik olarak kullanilmaktadir. Ancak mevcut durumda giiniibirlik kullanim
talebini karsilayacak altyapt ve tesisi bulunmamaktadir. Projeler degerlendirilirken giiniibirlik
kullanima yonelik alanlar ve aktiviteler incelenmistir.

e Konaklama ihtiyacinin karsilanmasi: Calisma alaninda konaklama tesisleri bulunmadigindan alanin
dogal yapisini bozmayacak diizende konaklama tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Hassas ekosistemlerin korunmasi: Mugada sahili genis bir kumul alanina sahiptir ve bu alanda
endemik ve nadir bitkiler de bulunmaktadir. incelenen projelerde bu alanlarin korunmasi ve
stirdiiriilebilmesine yonelik oneriler degerlendirmeye alinmustir.

e Kullama ihtiyaclarmimn karsilanmasi: Calisma alaninda kullanici ihtiyaglarmin belirlenmesine
yonelik anket c¢aligmast yapilmistir. Cikan sonuglara gore kullanici ihtiyaglart belirlenmistir.
Degerlendirilen bu projelerde kullanici ihtiyaclarinin karsilanip karsilanmadigi da incelenmistir.

3. BULGULAR

Mugada sahilinin Muda Burnundan itibaren yaklagik ilk 500 m’lik boliimii diizgiin bir arazi morfolojisine
sahiptir ancak son 500 m’lik bolim kum tepelerinin etkisiyle olduk¢a engebelidir (Sekil 3.1). Mugada sahil
band1 6zellikle kumul bitkileri bakiminda yogunluk gostermektedir. Giilcaz Burnu’na dogru son 550 m’lik alanin
gerisinde, yaklasik olarak uzunlugu 250 m ve genisligi 300 m olan bir kum tepesi bulunmaktadir. Bu kum tepesi
kumul bitkilerinin en yogun oldugu boliimdiir. Alanda endemik bir tiir olan Centaureaa kilaea Boiss. nadir tiirler
olan Jurinea kilaea Azn., Pancratium maritimum L. (Sekil 3.2a) ve Peusedanum obtusifolium Sm. ile kumul
bolgesinde yaklasik 50 bitki tiirii bulunmaktadir (Aydin, 2005).

Mugada daha ¢ok yaz aylarinda giiniibirlik turizme hizmet etmektedir. Mugada kiy1 yerlesiminin dogu kisminda
ziyaretgilerin ihtiyaglarini karsilamak igin 20 m* gegmeyen yapilar (soyunma kabinleri, dus, golgelik, kafeterya,
restoran, ¢ay bahgesi, wc, vb) bulunmaktadir. Alanin batisinda ¢adirli kamp alani ve balik¢1 barinaklari disinda
herhangi bir kullanim bulunmamaktadir. Otopark sorunundan dolay1 araglar gelisi giizel park edilmektedir.

Ancak bu yapilardan ikincil/yazlik konutlar diginda ruhsatli yapi bulunmamaktadir (Sekil 3.2b). Konutlardan bir
boliimiiniin yapimlari Cevre ve Orman Bakanliginin a¢tigt dava sonucu mahkeme karari ile durdurulmustur
(Bartin Cevre ve Orman {1 Miidiirliigii, 2006).

Caligma alanina ait kiy1 kenar ¢izgisi ve hali hazir imar plant bulunmamaktadir. Ancak Kiy1 Kanunu’na gore
Kiy1 Cizgisi (Anonim, 2007),

“Deniz dogal ve yapay gol ve akarsularda, taskin durumlar: disinda, suyun karaya degdigi noktalarin

birlestirilmesinden olugan ¢izgisi
ve Kiy1 ise,

“Kuy ¢izgisi ile kiyi kenar ¢izgisi arasindaki alan”™
olarak ifade edilmistir. Bu kanun hiikiimlerine gére (Anonim, 2007),

“Kyilar kamuya aittiv ve hichir sartla kiralanamaz ve sahiplenilemez. Kiyilarda cevre kirliliginin
onlenmesine iliskin tiim onlemler alinmak sarti ile iskele, liman, barinak, yanasma yeri, rihtim,
dalgakiran, képrii, menfez, istinat duvari, fener, ¢ekek yeri, kayikhane, tuzla, dalyan, tefSiye ve pompaj
istasyonlari, tersane, gemi sokiim yeri, su iirtinlerini iiretim ve yetigtirme tesisleri yapilabilir. Ayrica sabit
olmayan dus, gélgelik, soyunma kabini, 6 m yi ge¢meyen biife, kirletici etkisi olmayan seyyar tuvalet ve
ahsap iskele yapilabilmektedir.”
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ikincil/'Yazlik
Konutlar

Kiyr Kenar Cizgisi anlk Alan
i

<
5

Kiyi Cizgisi Kiy1 Bolgesi

~Koruma Alani ;
s T

.
.
.......

* Sahil Seridinin
ikinci Balimii

Sahil Seridinin
Birinci Bolumu

Sekil 3.1 Mugada’nin mevcut durumuna Kiyr Kanunu uygulamast

a.

Sekil 3.2 a. Pancratium maritimum L. b. Mugada’da bulunan ikincil/yazlik konutlar
(Foto: S.Gormiis Cetinkale, 2006)
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Kiy1 kanuna gore (Anonim, 2007);
Kiy1 Kenar Cizgisi,

“Deniz, dogal ve yapay g6l ve akarsularda, kiyi ¢izgisinden sonraki kara ydniinde su hareketlerinin
olusturdugu kumluk, ¢cakillik, kayalik, taghk, sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal sinirt”

ve Sahil Seridi ise,
“Deniz, tabii ve suni géllerin kiyi kenar ¢izgisinden itibaren kara yoniinde yatay olarak en az 100 metre
genisligindeki alan”

olarak tanimlanmistir. Bu alan iki boliimde olusmaktadir. Ozhan (1996) ve Kaya (2006) calismalarinda, sahil
seridinin birinci boliimiinii, Kiy1 Kanunu’na bagh olarak;

“sahil seridinin tiimii ile sadece a¢ik alanlar olarak diizenlenen; yesil alan, ¢ocuk bahgesi, gezinti
alanlari, dinleme ve bu yonetmelikte tanmimlanan rekreaktif alanlardan ve yaya yollarindan olusan, kiyi
kenar ¢izgisinden itibaren, kara yoniinde yatay olarak 50 m genisliginde belirlenen boliimiidiir”’

seklinde ifade etmektedirler.
Sahil seridin ikinci bolimii ise;

“Sahil seridinin birinci boliimiinde sonra kara yoniinde yatay olarak en az 50 m genisliginde olmak iizere
belirlenen;  iizerinde sadece Kanunun 8 inci maddesinde ve yonetmelikte tamimlanan toplumun
yararlanmasina agik giiniibirlik turizm yapt ve tesisleri, tasit yollari, actk otoparklar ve aritma tesislerinin
ver aldigr béliimiidiir.” (Anonim, 2007)

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda ¢alisma alanina ait kiy1 ¢izgisi, kiy1 alani, kiy1 kenar ¢izgisi, sahil seridi
caligma alanina uygun olarak Sekil 3.1°de verilmistir.

Cahisma Alana Ait Kullame Istekleri

Kullanicr istek ve ihtiyaglarmin belirlenmesi amaciyla Bartin yoresinde yasayan ve Mugada’y1 kullanan toplam
100 kisi ile bir anket ¢aligmasi1 yapilmistir. Anket sonucunda asagidaki verilere ulagilmistir.

Temiz ve giivenilir bir mekan olmasi,

Ortak kullanim alanlarinin artirilmasi

Konaklama tesislerinin bulunmasi,

Cay bahgeleri, spor alanlari, piknik alanlari, yiiriiylis parkurlari, otopark alanlar1 gibi tesislere ihtiyag
duyuldugu belirlenmistir.

ONERIi PROJELER

Planlama asamasinda, yapilmasi diigiiniilen planlama ve tasarim ile bir yandan kullanim alanlar1 olusturulurken
diger yandan da hem alanin dogal yapis1 hem de boélgede nadir 6zellik gosteren Pancratium maritimum (Kum
zambagi) ve diger nadir ve endemik bitkilerin korunmasi dngoriilmektedir. Bu kapsamda olusturulan 4 projenin
degerlendirilmesi yapilmistir.
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1. Birinci Oneri Proje

Alanm planlama siirecinde kazandirilmasi gereken islevler dogrultusunda daha ¢ok koruma amaci 6n planda
tutulmustur. Bu amagla alanda konaklama ve giiniibirlik kullanimlara yogun olarak yer verilmemistir. Bu
kapsamda yeme-igme alanlari, otopark, seyir teraslari, eglence alanlari, biife vb disiintilmiistiir (Sekil, 3.3).

Kiy1 kullaniminda yiizme ve giineslenme aktivitelerine yonelik olarak semsiye, sezlong, vb donanimlarin yani
sira gesitli plaj aktiviteleri (plaj voleybolu, plaj futbolu, vb) diisiinilmiistiir. Alanin kuzey bolgesi giiniibirlik
kullanim ve yogun sosyal aktivitelere ayrilirken giiney bolgesi daha ¢ok koruma ve konaklamaya yonelik
diiginiilmiistiir.

Yaya yollarinda kullanicilarin dogal bir ortamda yiiriiyliy yapma avantajina sahip olmalar1 planlanmistir. Bu
kapsamda dogal yliriiyiis yollarina tizerleri bitkilerle ortiilii kum tepeleri eslik etmektedir.

Calisma alanin kuzeyindeki kiiciik koyda, yoredeki balik¢ilarin, teknelerini yanastirabilecekleri bir dalgakiran ile
balik¢ilarin ihtiyaglarini karsilayabilecek nitelikte balik¢i barinaklart diigiintilmiistiir. Alanda kum zambaklar
(Pancratium maritimum) sahilde belirli bir bolgede fakat birbirinden daginik halde yayilis gostermektedir. Bu
tiiriin yayilis gosterdigi alanda dogal olarak korunabilmesi i¢in kumul bitkileri ve kayalar ile diizenlenerek,
kullanicilart bilgilendirici levhalarla birlikte etrafinda gezinti yolu diistiniilmistiir.

K

KARADENIZ | Sosyal Mekanlar :
! |

e -

| Otopark :

T I

| Konaklama |

4

| Koruma Alani :

l |

L e -

Sekil 3.3 Birinci 6neri proje
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2. ikinci Oneri Proje

Alana getirilen aktiviteler, yogunlugun dengelenmesi amaciyla kuzey ve giiney bdolimiinde esit agirlikta
kullanilmustir. Proje alaninin, yogun yapi icermeyen rekreasyonel aktivitelerle zenginlestirilmesi ve insanlarin
stirekli kullandig1 bir cazibe merkezi haline getirilmesi amaglanmustir. (Sekil 3.4).

Alan igi sirkiilasyon sisteminin kolay ve her noktaya rahat ulasim saglayacak sekilde olusturulmasina dikkat
edilmistir. Alanin merkezi noktasinda konumlandirilan ve acil durumlar hari¢ ara¢ trafigine kapatilmast
diisiiniilen meydan, alanin giineyinde yer alan fonksiyonlara dagilma olanagi saglayacak nitelikte tasarlanmustir.
Mevcut olarak bulunan balik¢1 koyundaki kayiklar igin kullanilan alanda diizenlemeler yapilarak hem balik¢i
teknelerinin yanasmasi hem de yiiriiyiis amacli bir iskele diisiiniilmiistiir. Iskelenin yapiligmin bir amac1 da
Burun ile meydan arasi baglantryr saglamak olarak disiiniilmektedir. Geceleri alana dikkat ¢ekmek ve
aydinlatma saglamak amaciyla deniz feneri konulmasi diisliniilmektedir.

Kum zambaklarmin bulundugu alan koruma alani olarak diisiiniilmiistiir. Dogal kaya ve taslarla kum
zambaklarinin bulundugu alanlar kaya bahgesi niteliginde diizenlenerek, gorsel bir etki olusturulmasi
planlanmaktadir. Koruma alaninin bulundugu bdlgede dinlenme alanlari tasarlanmistir.

K
KARADENizZ AR (S Sims | _ .
________ 1
: Sosyal Mekan |
| |
—_——————— 1
I Otopark |
[ [ ———— ]
| Koruma Alam |
L |
—_———— ]
| Konaklama |
' |

Sekil 3.4 ikinci &neri proje
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3. Uciincii Oneri Proje

Planlama yapilirken, alan igerisindeki mevcut yol korunarak, yolla baglantili ve alanin giiney sinirina kadar
devam eden bir yaya yolu disiiniilmiistiir. Yol kenarlarinda biife, agik ¢ay bahgeleri ve kuzey-giiney
dogrultusunda, Bartin'a ve Mugada'ya 6zgili hediyelik esyalarin satildigt satig birimleri diisliniilmiistiir (Sekil
3.5).

Alanm kuzey boliimiinde bulunan koyda, daginik olarak bulunan balik¢1 kayiklarmin diizenlenmesi amaci ile
iskele yapilmasi ve alandaki mevcut balik¢1 barmaklarinin yikilarak, yenilerinin yapilmasi diisiiniilmektedir.
Ayrica plaj igerisinde insanlarin giineslenme ihtiyacini karsilayan, ahsap ve demir malzemeden bir iskele
yapilmasi diisiiniilmiistiir. Koruma alaninin bitkilendirmesinde ve bu alana giden gizli bahge igersinde kii¢iik boy
yapan kumul bitkilerine ve kaya bahgelerine yer verilmistir.

Sekil 3.5 Ugiincii 6neri proje

4. Dordiincii Oneri Proje

Proje alami planlanirken, kullamimlarin yesil dokuyu en az bozacak sekilde planlanmasi amaglanmistir.
Tasarimlart yaparken temel ilke alanin yogun yapi igermeyen rekreasyonel aktivitelerden olusan, kentlinin
stirekli kullandig1 bir cazibe merkezi haline getirilmesi, alandaki yapilarin zaman iginde meydana gelebilecek
degisikliklere ve eklemelere olanak saglamasi, kullanilan malzemelerin kolay bulunabilir ve uygulanabilir
olmasi diistiniilmiistiir (Sekil 3.6).

Geleneksel dokunun korunmasi, Mugada’nin diger alanlar bazinda imaj kalitesini yiikseltmek ve alternatif kiy1

kullanimmi saglamak icin dogal ¢evre icinde geleneksel dokuyu koruyacak sekilde cekim noktasi yaratmak
amaglanmigtir. Mugada’da yayalastirma c¢alismalarinda, sosyal aktivitelerde ve kiy1r goriiniimiinde olumlu
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gelismelerin saglanmasi hedeflenmektedir. Boylece 6nemli noktalardaki agik mekanlar ile kiymin ve parkin
biitiinlesmesi saglanmistir.

Dere boyunca devam eden bir yiiriiylis patikasi ile bu patika iizerinde yasam parkuru tniteleri diistiniilmiistiir.
Gilineyde, derenin karsi kiyisina seyir amacgli teraslar planlanmistir. Koruma alani kumul bitkileri ile
zenginlestirilerek seyir teraslari ile seyir imkani taninmustir.

KARADENIZ

——— — — — —

Sekil 3.6 Dordiincii oneri proje

4. SONUG VE TARTISMA

Proje onerileri, Kiy1 Kanununa uygunlugu, endemik ve nadir tiirlerin korunmasina yonelik onlemler ve alanin
tasima kapasitesine uygun rekreasyon aktivitelerin kullanimi konularinda degerlendirmeye alinmigtir. Bu
kapsamda her 6neri igin asagidaki sonuglara varilmistir;

1. Oneri: Kiymin korunmasinin én planda tutuldugu éneride, giiniibirlik kullanimlar ve konaklama alanlar
kiy1 gerisinde planlanmistir. Ancak kullanimlarin belirli alanlarda toplanmasi, alanda yap1 dengesizliginin
olusmasi sonucunu getirmistir. Ozellikle konaklama tesisleri ve otoparklar biiyiik yapi kitleleri olusturmus
ve dogal yapiy1 bozmustur.

2. Oneri: Konaklama tesislerinin ve giiniibirlik kullanimlarin alanda dengeli yerlestirilmesine karsin, kumul
alanin1 daraltacak giiniibirlik kullanimlara yer verilmistir. Bu tasarim yaklasimi, dogal alanin tahribine yol
acacaktir. Ozellikle konaklama alanlariin ve otoparklarm bulundugu bélgelerde sert zemin yogunlugu
gbze ¢arpmaktadir.

3. Oneri: Ozellikle konaklama tesislerinin yogun kullanildig1 6neride kumul bitkilerinin bulundugu koruma
alan1 oldukea genis tutulmustur. Ancak giiniibirlik kullanima yonelik olan ana sirkiilasyon sistemi kumul
bolgeye oldukca fazla miidahale edilmesine neden olmaktadir.
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4. Oneri: Alanda konaklama ve giiniibirlik kullanimlar birbirinden ayrilarak alana dengeli yerlestirilmistir.
Otoparklar ve konaklama birimleri bitkisel doku ile biitiinlestirilmis ve sert zemin yogunlugu kirilmistir.
Alanin giineyinde bulunan dere seyir teraslari ve dinlenme alanlari ile degerlendirilmistir.

Yerel yonetimlerce turizmde hizmet kalitesini arttirmak igin Bartin’da Amasra-Cakraz ve Mugada-Kizilkum
arasindaki bolgelerin turizm bolgesi olarak ilan edildigini agiklanmigtir (Kobifinans, 2007).

15.5.2004 tarihli ve 25463 nolu Resmi Gazete’de yayinlanan Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri ile
Turizm Merkezlerinin Belirlenmesine ve ilanina iligskin Yonetmeligin 3. Maddesi a fikrasinda Kiiltiir ve Turizm
Koruma ve Gelisim Bdlgesi (KTKGB); tarihi ve kiiltiirel degerlerin yogun olarak yer aldig1 ve/veya turizm
potansiyelinin yiliksek oldugu yoreleri korumak, kullanmak, sektorel kalkinmay1 ve planli gelisimi saglamak
amactyla degerlendirmek iizere sinirlar1 Bakanligin onerisi ve Bakanlar Kurulu Karar ile tespit ve ilan edilen
bolgeleri belirtmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2007).

Turizm bolgesi olarak glindeme gelen Mugada bdlgesinin ana gegim kaynaklari balikgilik ve tarimdan
olugsmaktadir. Kirsal kalkinmayr desteklemeyecek turizm yatirimlarinin kirsal niifusu goce zorlayabilecegi
gerceginden hareketle bolgede planlanan mekansal gelisimin olusturacagi kullanim yogunlugunun da sahip
olunan kiy1 ekosistemi i¢in ciddi tehlikeler olusturabilecegi dikkate alimmalidir. KTKGB’nin taniminda
amaglanan “turizm potansiyelinin yiiksek oldugu yoreleri korumak” ilkesi Mugada i¢in var olan kirsal kiiltiir ve
kiy1 ekosistemi potansiyeli yoniinde degerlendirilmelidir.

Sonug olarak, yukarida belirtilen degerlendirmeler ¢ergevesinde, Mugada Kiy1 Alani igin yapilan dort 6nerinin,
koruma-kullanim dengesi agisindan olumlu yonleri de dikkate alinarak hazirlanmus bir sentez projenin Bartin
Valiligi, ilgili birimler ve Il Ozel Idaresi tarafindan uygulamasina baslanmistir.
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ORMAN YANGINLARINDA KULLANILAN KiMYASAL
MADDELER

Mertol ERTUGRUL
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii

OZET

Orman yanginlari ile miicadelede geleneksel olarak su kullanilmaktadir. Su, kolay bulunabilir olusu, ucuz ve
yanginlara karsi etkili olmasi ile yiizyillar boyunca yanginlart sondiirmek amaciyla kullanilmistir. 20. yiizyilda
endiistrinin geligmesi ile birlikte yangilarin sondiiriilmesi i¢in kullanilan aletlerde ve sondiiriicii kimyasallarda
yenilikler olmustur. Yanginlar farkli yanict maddeler nedeniyle farkli 6zellikler tagirlar. Bu nedenle farkli yangin
tiplerinde farkli sondiriiciiler kullanilma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde orman yanginlari ile
miicadelede su kadar FE-13, Inergen, Halon, Halotren, Purple K. v.b. ¢esitli kimyasallardan ve o&zellikle
kopiikten faydalanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kopiik, Geciktirici kimyasallar, Orman yanginlari, Yanma, Yanict madde.

CHEMICALS USED ON FOREST FIRES

ABSTRACT

Traditionally water is used to fighting for forest fires. It has been used for extinguish for centuries because of
easy use, obstainable, inexpensive and effective. There was renovation to extinguish equipments and retardants
with development of industry in the 20th century. Fires have different features because of different fuel
materials. Therefore different fire types must be extinguish use with different chemicals and retardants.
Nowadays its used to various chemicals like FE-13, Inergen, Halon, Halotren, Purple K. and especially foam for
fight fires.

Keywords: Foam, Retardants, Forest fires, Burning, Fuel.

1. GIRIS

Yangin her zaman insanoglu i¢in en biiyiikk dogal afetlerden biri olmustur. Cevresi acik olmasi ve yanici
maddesinin organik materyal olmasi gibi nedenlerden 6tiirii 6zel bir yapist bulunan orman yanginlari ise sadece
iilkemizde olmayip, tiim diinyadaki ormanlarm varhigi icin en biiyiik tehditlerden biridir. Ozellikle iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi diinyamizin gelecegini ilgilendiren 6énemli sorunlarin hissedilmeye baslandig:
su giinlerde bu tehdit her zamankinden daha dnemli hale gelmistir.

Yanma, 1s1 enerjisi, oksijen ve yanici maddenin bir araya gelmesiyle meydana gelen bir olaydir. Yanmanin
durdurabilmesi i¢in de bu ii¢ faktdrden birinin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Yanma olay1 igin sicakligin
260-400 °C’dan ve oksijenin de %15’den fazla olmas1 ve yeterli miktarda yanici madde olmasi gerekmektedir
(Anon., 1995).

Bir orman yangininin iyi bir sekilde anlagilabilmesi ve sondiirme isinde basartya ulasilabilmesi i¢in dncelikle

yanma olaymin dogru analiz edilmesi gereklidir. Orman yanginlari ile miicadelede farkli yangin tipleri, bunlarin
farkli sondiiriilme sekilleri ve gesitli tiplerdeki sondiiriicii kimyasal maddeleri incelemek 6nemlidir.
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Tiirkiye’de orman yanginlari ile basarili bir sekilde savasin gerceklestirilebilmesi i¢in yeni motorlu araglar ve
ekipmanlarin temini, yeni sondiirme stratejileri, iscilerin egitimi gibi ¢alismalarin yaninda sondiiriicii olarak
kullanilacak kimyasallarin test edilip gelistirilmesi de biilyiik 6nem tasimaktadir.

Orman yanginlari ile savasta genellikle su kullanilmasina ragmen kimi zaman bu yeterli sonucu vermemektedir.
Bu tip yangmlarda kopiik ve gesitli kimyasal maddelerin kullanilmasi gerekmektedir. Bir yangmin siddeti
denildiginde; yanginin 6niinde her metrede, saniyede Kcal olarak ¢ikan 1s1 enerjisi anlasilmaktadir. Yiiksek
siddetli yangimlarda bu enerji yanginin 6n ucunda saniyede metre basina 15 -20 bin kcal’lik bir enerji
diizeyindedir (Mol ve Selmi, 1989). Bu derecedeki bir yangina kars1 su kullanilmasi yeterli olmayabilir. Bu
sebeple ¢esitli kimyasal sondiirticiiler ve kopiik kullanimi yiiksek siddetteki orman yanginlarinda biiyiik 6nem
kazanmaktadir.

Ancak orman yangininin gevresi acik olmast ve dogada olmast nedeniyle bu kimyasallarin kullanilmasi gesitli
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Yanginin bir bina, bir gemi yanginina gore ¢ok daha genis bir alanda
olmasi kullanilacak sondiiriiciiniin ¢ok daha fazla miktarda olmasini gerektirmektedir. Ayrica bu miktardaki bir
sondiiriicii kimyasalin {iretilmesi, temini, maliyeti, taginmasi, etkinligi, uygun yiikseklik ya da uzakliktan
atilmasi ve sonugta dogal ortama olan etkisi basli basina biiyiik problemlerdir.

3. YANGIN TiPLERI
Yanginlar kendi i¢lerinde 5 sinifa ayrilirlar.

e A Smfi Yanginlar: Bunlar genellikle serbest yanma gosteren ve siradan yanict maddelerde goriilen
yanginlardir. Yangin sonrasinda geriye ¢ogunlukla kiil kalir. Sembolii iicgen olup yanict madde olarak
yiin, lastik ve plastiklerin ¢ogu ile diger kat1 yanicilarin cogunu yakan yanginlardir.

e B Smifi Yanginlar: Bunlar yanict sivilar olup kare sembolii ile gosterilirler. Genellikle varil, tiip, fig1
icindeki yanicilarin yanmasi seklinde gerceklesir. Yanici madde olarak yag, gaz, vernik, solvent ve
diger s1v1 yanicilarin ¢ogunun yandig1 yanginlardir.

e C Smfi Yanginlar: Bunlar elektrik kaynakli yanginlardir. Daire sembolii ile gosterilirler. Tiim elektrik
kaynaklari, sigorta kutular1 yangin tehlikesinin kaynaklaridir.

e D Simfi Yanginlar: Bunlar metal yanginlari olup yildiz seklinde bir simge ile temsil edilirler. Ekstrem
derecede tehlikeli yangimlar olup mutlaka bu konuda uzman olan kisiler tarafindan miidahale
edilmelidir. Magnezyum, titanyum, sodyum ve diger metal esasli yanicilarin yanmasi sonucu
gergeklesirler.

e E Smifi Yangmnlar: Yukarida agiklanan yangin tiplerinin kombinasyonu seklinde gerceklesen
yanginlardir (URL1, 2007 ).

4. SONDURME SiSTEMLERI

Bu sekilde siniflandirilan yanginlart sondiirmek igin farkli sondiirme sistemleri ve sondiiriicii kimyasallar
gelistirilmistir. Sondiirme sistemleri ana olarak:

A. Mobil Sondiirme Sistemleri
B. Sabit Sondiirme Sistemleri olarak iki ayr1 boliimde incelenirler. Mobil ve Sabit sondiirme sistemleri
de kendi i¢lerinde su siniflara ayrilirlar:

A. Mobil Sondiirme Sistemleri
1.  Yangin Sondiiriiciiler

a. Kuru Kimyasal atanlar
b. Su

c. Kopik

d. CO2
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e. Halon
f. Halotren
g. Purple K. kullanan cihazlar
2. Bir Araca Monteli Sondiiriiciiler
a. Su atarlar
b. Kopiik atarlar
3. Hava Araglarina Monteli S6ndiirme Sistemleri
a. Kuru kimyasal atanlar
b. Su
c. Kopiik atarlar
4. Yangin Battaniyesi

B. Sabit Sondiirme Sistemleri
1. Su Piiskiirtme Sistemleri
a. Islak Boru sistemleri
b. Degisken sistemler
¢. Kuru Boru sistemleri
d. Pre-Action sistemler
2. Kopiik Sistemler
a. Sicak Kopiik sistemleri
b. Sabit Kopiik sistemleri
Kuru kimyasal sistemler
Karbondioksit sistemleri
a. Disilik basingli CO2 sistemleri
b. Yiiksek basingli CO2 sistemleri
FM200 Sistemleri
FE-13 Sistemleri
Inergen Sistemleri
Halon Sistemleri
. Halotren Sistemleri
0. Purple K. Sistemleri

W

—©®Nam

5. YANGIN SONDURME SiSTEMLERINDE KULLANILAN KiMYASAL MADDELER
A. Mobil Sondiirme Sistemleri
Mobil yangin sondiirme sistemleri genel olarak dort grupta incelenir (URL1, 2007);
1. Yangin Sondiiriiciiler
e Kuru Kimyasallar: Kuru toz kimyasal madde sondiiriicii i¢ine basingli bir sekilde sikigtirtlmistir.
Yangin istiine sikildiginda kimyasal reaksiyona girerek yanginin sdnmesine neden olurlar. Bu

sondiiriiciiler A, B, C ve D smifi yanginlarla bunlarin kombinasyonu olan yanginlara kars: etkilidirler.

e Su: Bu sondiiriiciilerdeki basingli su yanict maddeyi sogutmak ve yangimi bu yolla sondiirme ana
prensibi ile ¢alisirlar. Bu sondiiriiciiler sadece A sinifi materyallerde kullanilir.

o Kopiik: Basingli kopiik ve su karisimi hem sogutarak hem de yanici maddeyi oksijenden izole ederek
yangini sondiiriir. Bu tip sondiiriiciiler A ve B sinifi yanginlarla miicadelede kullanilir.

e CO2: Basingli CO2 buhari, yanict maddeyi oksijenden ayirarak yanginin sdnmesine neden olur. B ve C
sinift yanginlarda kullanilir.
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e Halon: Basingli halon buhari yanici maddeyi oksijenden izole ederek islev goriir. B ve C smifi
yanginlara kars1 kullanilir.

e Halotron: Sikistirilmis halotron buhart da ayni halon 6zelliklerinde olmasina karsin daha gevre dostu
bir {iriin olmasiyla ondan ayrilir.

e Purple K.: Sikistirilmig bu kimyasal toz iiriin 6zellikle petrol ve petrol iiriinlerinin yanict madde oldugu
yanginlarda kullanilir.

2. Bir Araca Monteli Sistemler
e Su atarlar: Genellikle orman yanginlarma karst kullanilirlar.
e Kaopiik atarlar: Genellikle A ve B sinift yanginlara kars1 kullanilirlar.
3. Hava Araclarina Monteli Sondiirme Sistemleri: Bunlar ¢esitli aparatlar ve helikopterlerde kovalardir.

e Kuru Kimyasallar: Pek cok tiirdeki yangina karsi kullanildiklart gibi kontrolden ¢ikmig orman
yanginlarinda da kullanilirlar.

e Su: Genellikle orman yanginlarinda kullanilir.
e Kopiik: A ve B sinifi, deniz ve orman yanginlarinda kullanilirlar.

4. Yangin Battaniyesi: Yangin Battaniyesi, genellikle kii¢clik yanginlar i¢in 6zel olarak tasarlanmig ortiilerdir.

B. Sabit Sondiirme Sistemleri
Sabit yangin sondiirme sistemleri genel olarak on grupta incelenir (URL1, 2007);
1. Su piiskiirtme Sistemleri
e Islak boru sistemleri: Bu sistemde boru i¢inde daima su mevcut bulunur.
o Degisken sistemleri: Borular ihtiyaca gore su ya da sikistirilmig hava ile doldurulabilir.
e Kuru boru sistemleri: Borular her zaman basin¢l hava ile doludur ve su bir kontrol vanasi ile tutulur.

e Pre-Action sistemler: Kuru boru sistemi gibidirler. Yalniz su, sadece detektoér alarm pozisyonuna
geldiginde igeri dolar.

2. Kopiik Sistemleri

e Sicak kopiik sistemi: Isitilmig su ve kopiik karistirilmistir. Hizli sogumanin zararl etkilerini azaltmak
amactyla bazi uygulamalarda, 6zellikle denizde motor odalarinda kullanilir.

e Sabit képiik sistemleri: Ozellikle deniz yanginlarinda, cesitli sivi yangmlarinda ve su yiizeyinde
gerceklesen yanginlarda kullanilirlar.

3. Kuru Kimyasal Sistemleri: Kuru kimyasal toz, yanginin iizerine piiskiirtiilmek suretiyle uygulanir. Bu
kimyasallar yanma reaksiyonunu kirarak yangini engeller. Deniz yanginlarinda, endiistriyel yanginlarda ve

mutfak yanginlarinda kullanilirlar.

4. Karbondioksit Sistemleri
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e Diisiik basinch CO2 sistemleri: Depolanan sogutulmus sivi seklindeki CO2 kullanim aninda buhar
haline gecer ve oksijen ile yer degistirerek yangini séndiiriir. Ozellikle elektronik aletlerin bulundugu
yerlerdeki yanginlarda ve yiiksek voltaj kaynakli yanginlarda kullanilirlar.

e Yiiksek basinch CO?2 sistemleri: Diisiik basingli CO2 sistemleri gibidirler. Ancak daha kii¢iik ve lokal
aplikasyonlar seklinde uygulanirlar. Bu sistemler de yine diisiik basingli sistemlerin kullanildigi
yanginlarda kullanilirlar.

5. FM200 Sistemleri: En diisiik toksik etkili kimyasallardan biri olup bilgisayar odalari, kasalar, santral
binalari, miizeler gibi insanlarin bulunabilecegi kapali alanlarda kullanilirlar. Yanan materyalin 1s1
enerjisini emerler. Bu sekilde ortamdaki sicakligi yanma sicakliginin altina diistirerek yangina son verirler.

6. FE-13 Sistemleri: ilk kez kimyasal sogutucular olarak gelistirilmislerdir. FM200 sistemlerindeki gibi
caligmalarina ragmen daha giivenlidirler.

7. Inorgen Sistemler: Nitrojen, argon ve karbondioksitin bir karigimi olup mutfak, kontrol odalar1 ve
telekomiinikasyon odalar1 gibi hassas yerlerde kullanilirlar.

8. Halon sistemleri: Sistemin yanginlardaki oksijenin yerine gegerek gorev yapan bir ¢alisma prensibi vardir.
Hassas ekipmanlarin oldugu yerlerde ve baz1 endiistriyel aplikasyonlarda kullanilirlar.

9. Halotron Sistemleri: Halon sistemleri ile ayn1 6zelliklere sahip olmalarina ragmen daha ¢evre dostudurlar.

10. Purple K. Sistemleri: Ozellikle petrol iiriinleri icin gelistirilmis bir kimyasal toz sistemidir. Ozellikle
biiyiik yakit depolari i¢in kullanilirlar.

6. ORMAN YANGINLARINA KARSI SU KULLANIMI

Orman yanginlart A sinifi yanginlardandir. Diger yangin tiirlerine gore en biiylik farkliligi agik alanda olmasi
nedeniyle atmosferik olaylara agik olmasi, yanict maddenin organik kokenli olmasi ve diger ¢evre sartlari ile
yangma oOnemli etkide bulunacak pek cok farkli etmenin mevcut olmasidir. Bu ¢ok cesitli etmenlerin
kombinasyonu, yanginin kestirilmesi ¢cok gii¢c olacak bir sekilde davranig gdstermesi sonucunu dogurmaktadir.
Bu nedenle orman yangmlari kendine has o6zellikleri ile miicadelesi en zor yanginlardan biridir. Farkli
siiflardaki yanginlar tamamiyla farkli uzmanlik alanlaridir. Bir yanginla yeterli miicadeleyi gergeklestirebilmek
icin o konudaki en temel bilgi olan yanma olayindan, her farkli siiftaki yanginin, yanic1 madde, ¢evre sartlari,
savag yontemleri, kullanilan sondiiriicii kimyasallar ve sondiiriicii aletler ile daha ¢ok ¢esitli 6zellik genig bir
sekilde incelenmelidir.

Yanginlarla savasta geleneksel olarak su kullanilmaktadir. Yangin bilindigi gibi yangin {iggenini de olusturan
sicaklik, yanici madde ve oksijenin bir arada olmasiyla meydana gelmektedir. Su bu {i¢ etmene kars1 da etkili
olmaktadir. Yanici maddenin yanabilmesi i¢in tutugma sicaklifina ulagsmasi gereklidir. Su ise yangimnin
sicakligini en iyi azaltan maddelerden biridir. Ozellikle suyun ince zerreler halinde uygulanmasi vasitastyla
isinin emilme alani genisleyeceginden yanginin sicakligi 6nemli derecede azaltilmis olacaktir. Oksijenin
kesilmesi suretiyle de yanginin durmasi saglanabilir. Yine suyun sis seklinde piiskiirtiilmesi yangin {izerinde bir
ortli etkisi yapacagindan oksijenin yangina ulasmasi engellenmis olacaktir. Yangin tiggeninin {igiincii bilesenini
olusturan yanicit madde lizerinde de suyun onemli bir sondiirme etkisi bulunmaktadir. Su fazla 1s1y1 emmek
suretiyle tutusmay1 engelleyecektir (Canakgioglu, 1993).
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7. ORMAN YANGINLARINA KARSI DIGER KiMYASAL MADDELERIN
KULLANIMI

Orman yanginlarina karsi su oldugu kadar kimyasal maddeler de sondiirme amaciyla kullanilmaktadir. Daha
onceleri bina, cesitli sanayi dallarinda ve askeri yanginlarda kullanilan kimyasal sondiiriiciiler 20. yilizyilin ilk
yarisindan itibaren orman yanginlarinda da kullanilmaya baslanmistir. 1930’Iu yillarin baglarinda 130°dan fazla
kimyasal madde yangin laboratuarlarinda denenmistir. Bu arastirmalarin sonunda &6zellikle 3 maddenin orman
yangilar iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Bunlar monoamonyum fosfat, diamonyum fosfat ve amonyum
siilfatdir. 1950°1li yillarda Sodyum kalsiyum boratin da orman yanginlarina karsi etkili oldugu belirlenmistir.
Ancak bu maddenin g¢evreye ve canlilara toksik etkisinin bulundugunun tespiti tizerine sulandirilmis bentonite
kil kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde sulandirilmis kil orman yangimlarinda hava araglar1 vasitasiyla
kullanilmaktadir (Canakgioglu, 1993).

Kimi zaman orman yanginlarinda sadece ugaklar ve hava tankerleri vasitasiyla kimyasal madde atmak yeterli
gelmez. 2 kisilik takimlar halinde, alanda 1slatilmamis bolgelerdeki agaglarin govde ve dallar, cesitli el aletleri
kullanarak kimyasallar ile kaplanir. Bu agaglarin geciktirici maddeye bulandiginin goriinebilmesi i¢in bu
kimyasallarin iginde 2 tane renk maddesi mevcuttur. Direk giines 15181 altinda birkag hafta icerisinde bu renk
maddelerinden biri toprak tonunda olacak sekilde solar. Demiroksit renk maddesi ise yikanincaya dek parlak
portakal kirmizisi rengini korur. Renk maddeleri yerdeki yangin iscilerine nerenin korunmasinin 6nemli
oldugunu, ucaklara ise nerelere atig yapilmasi gerektigini ya da nerelerin daha 6nceden islatildigini gosterir.
Uzun siireli geciktirici kullanilarak 1slatilan evler yanginlara karsi biiyiik oranda giivenlik altindadir. Bu
kimyasalin zarar1 yangin eve ulasamasa bile evin ya da diger yapilarin boyasina biiyiik zarar vermesidir. Ancak
kimi zaman tiim bu alinan dnlemlere ragmen ¢atiya diisen kor ya da tavan arasina havalandirmalar yoluyla evin
icine ulasan ates nedeniyle geciktirici kimyasal uygulanmis evler bile yanabilmektedir.

Kisa siireli geciktiriciler de orman yanginlarina karst kullanilan 6nemli kimyasallardandir. Bunlara Polymer
Jel’ler de denir. Binalar1 yangin 6nleme jeli ile kaplama islemi, yanginin korunmakta olan alana, bitki ortiisiine
ya da yerlesim birimine ulagmasi ihtimaline kargi alinacak son 6nlem olarak uygulanir. Yangin kosullar
Amerika Birlesik Devletleri’nin batisinda tipik bir durum gosterir. Bu kosullar yiiksek sicaklik, ekstrem derecede
diisiik nem ve siddetli riizgar gibi sartlar1 bir arada igerir. Bu sartlarda polymer jel kurumadan énce 1-2 saat
kadar etkili olmaktadir. Iyi egitilmis bir ekip bir evi jel ortiisii ile 10-15 dakikada kaplayabilir. Hortum ve diger
ekipmanin kurulmasi bu siireye birkag dakika daha ekleyebilir (URL2, 2007).

Ozellikle yogun bir sekilde yanict maddenin bulundugu yerlerde yangin esnasinda riizgar da ani bir sekilde yén
degistirdiginde bir patlama durumu meydana gelir. Bu tip yanginlarda yangin savas personelinden can kaybinin
olmas1 ¢ok sik rastlanilan bir olaydir. Bu gibi ekstrem tehlike durumlarinda yapilabilecek en onemli
miidahalelerden biri uzun siireli geciktiricileri kullanmaktir. Uzun siireli geciktiriciler kopiigiin tersine i¢erdikleri
su buharlastiktan sonra da etkili olup, yikanana dek bu etkilerini siirdiiriirler. Ozellikle ABD’nin kurak bat1
eyaletlerinde haftalarca, hatta aylarca, bir yagmur yagana dek etkili olurlar. Bu kimyasallar genellikle orman
icindeki yerlesim yerlerinde de evlerin etrafindaki bitki ortiisiine uygulamak seklinde kullanilabilmektedirler.
(URL2, 2007).

8. ORMAN YANGINLARINA KARSI KOPUK KULLANIMI

A Smift kdpiik yanginlarla savasi tamamiyla degistiren bir kesif olmustur. Kopiik hem ilk miidahalede, hem de
yangin sonu temizliginde etkilidir. Kopiik, %99 su ve %1 kopiik konsantrasyonunun hava ile muamelesi sonucu
elde edilir. Bu oran istege gore degisiklik gosterebilir. Konsantrasyon surfaktantlardan (wetting agents), kopiik
ana maddesi ve paslanma 6nleyici kimyasallardan ve yayicilardan olusur (URL3, 2007).

Kopiikler sulu baloncuklarin yigm halinde bulundugu ve bunlarin birbirinden ince bir film ile ayrildig:
yapilardir. Bu filmin anayapi maddesi sudur. iglerindeki bosluk hava ile doludur. Cok kiiciik bir miktar su
kullanilarak ¢ok biiyiik hacimde kopiik elde edilebilmektedir. Bu da yangilarla savasta ¢ok dnemli bir silahtir.
Yangin esnasinda ozellikle yangimi sicak noktalarint sogutmak ve zellikle bogmak, agag, cali ve kuru otlari
kaplamak igin kopiik ¢ok etkili bir maddedir.
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Sadece su kullanilmasindan farkli olarak kopiik, gerek yiizeydeki bitkilere gerekse boylu yanict maddelere
yapisarak lzerlerinde kalir. Kopiik Ortlisii yangin esnasinda ilerleyen zaman icinde dahi 1slak kalacaktir.
Sicakligi emer ve radyasyonu yansitmada etkilidir. Yanict maddeyi izole eder ve uygulandigi bitkilerdeki
evaporasyonu azaltir. Uzun siire boyunca biinyesinde yogun bir nemi barndirir ve yangimi bogma goérevini
gergeklestirir. Kopiikle yangin sondiirme arastirmalart 1930°1u yillarin ilk yillarindan itibaren baslamustir.
70’lerde biyolojik kdkenli bir iiriin olan bir tiir kopiik, kagit hamuru ve kagit imalati sonucu elde edilen diger
artiklar kullanilarak Teksas Orman Servisi tarafindan ilk kez kullamlmistir. flk A simfi kopiik 1981
sonbaharinda Petawawa Ulusal Ormancilik Enstitiisiinde denenmistir. 1982°de Dromader tipi bir ugakla New
Brunswick Kanada’da havadan ilk kez kullanilan bu kopiik, 1985 yazinda Canadair CL-215 ugaklarinda Fransa
ve Ispanya’da yanginlara kars1 kullamlmistir. Yine 1985 yilinda Kanada’da British Columbia’ da A smifi képiik
orman yanginlarina karsi yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (URL3,
2007).

A smift kopiigiin ¢ok cesitli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu madde yanmamis vejetasyon ve yapilari koruyucu
Ozelligi vardir. Yangin alaninda nemin artmasina neden olur, bir hava bariyeri olusturur ve radyant sicaklig
yansitir. Buna ek olarak aga¢ ve yapilara tutunmasi ekstra bir koruma saglar. S6ndiirmenin yani sira dumani
azaltir. Kullanimi ekonomiktir. Ornegin A sinifi kdpiik elde edebilmek igin 6000 litre su 24 litre kopiik
konsantrasyonu ile karigtirilabilir. Ozellikle uzun dénem geciktiricilerle kiyaslandiginda oldukca ucuz bir yangin
sondiiriictidiir.

Yanginlar sonucu elde edilen tecriibelere gore kopiik yanginlara karsi normal sudan 3 kez daha etkili ve su
israfin1 da %66 oraninda azaltan bir kimyasaldir. Havadan atig yapilan yerlerin goriiniir hale gelmesine neden
oldugu icin ucaklarin atis basarisin1 olumlu yonde etkilemektedir. Kopiik imal eden sirketler ve firmalar
kullanicilarin isteklerine gore iirlinleri manuel ya da otomatik olarak karistiracak, aktaracak ve kullanimda ige
yarayan aletler de yapmaktadir.

Kopiik yangmnin iistiine atildiginda kiigiik {iniform baloncuklar vejetasyon ortiisiinii yalitir. Tutusma icin gerekli
sicaklik ve oksijeni bu ortiiden uzak tutar. Baloncuklar patladiginda igerdikleri suyu saliverirler. Sabunlu su,
normal sudan daha disiik bir yiizey gerilimine sahiptir. Dolayisiyla vejetasyon ortiisiiniin igine daha iyi penetre
olur ve onu daha iyi 1slatir. {lk zamanlarda pahali olan képiik giiniimiizde kagit hamuru ve kagit iiretim atiklart
kullanilarak ve i¢ine hava enjekte edilmek suretiyle bir trag kopligii kivamina getirilmis ve ¢ok daha ucuza mal
edilir hale gelmistir (URL3, 2007).

Su ve kopiik konsantrasyonu orani ile karistirma metodunun farkliliklari gesitli kopiik tiplerini meydana
getirmistir. Aplikasyona bagli olarak hava ilave edilmemis kopiik soliisyonu sadece su penetre edilerek ya da
hava ilave edilerek tras kopiigii kivaminda kullanilabilir. Su genellikle hacim vermek amaciyla ya da tedarik
maddelerinin kisitli oldugu zamanlarda orani arttirtlmak suretiyle faydali olmaktadir.

Yanginlarla savasta suyun oOzellikle ucaktan atilarak kullanilmasi durumlarinda, atilan suyun c¢ogu yanici
maddenin {izerinden akarak gitmektedir. Dolayisiyla su ve yanici maddenin temas siiresi ¢ok az olmaktadir.
Halbuki kopiikte durum bunun tersidir. Bu nedenle yanginlara havadan miidahalede kopiik sudan daha etkin bir
sondiirticii maddedir.

Kopiik, havadan atilmasi sirasinda agir bir madde olmadigi i¢in yerdeki iscilerde 6lim ya da yaralanma gibi
vakalara sebep olmamaktadir. Fakat gozle temas1 halinde bir sampuan gibi géziin yanmasina neden olmaktadir.
Yutulmasi halinde ishal yapar. Bol miktarda kopiigiin ciltle temasi halinde ise ciltte kurumalara yol acacagindan,
cilt icin yagl bir krem kullanilmasi bu zararli etkilerinin giderilmesinde faydali olacaktir.

Yanginlara karg1 kopiik kullanilmasinin en biiyiik avantajlarindan biri de kopiigiin ¢ok cesitli araglar kullanilarak
atilabilmesidir. Ornegin sirtta taginabilen ufak bir tank, pompa ve kovalarla atilabildigi gibi, 6zel olarak bu is icin
gelistirilmis yliksek performans saglayan basingli hava-kopiik sistemleri de kullanilabilir. Sikistirilmis hava-
kopiik karisimlarini atarken 6zel olarak gelistirilmis hortum basi kullanilmasi biiyiik fayda saglar. Bu sayede
kopiik hem daha uzak mesafelere ulasir, hem de daha az miktarda kullanilmig olur. Ayrica bu kopiik daha kiigiik,
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dayanikli, uzun siire dayanabilen ve daha {iniform yapidaki baloncuklardan olusur ki bunlar da yanginin
sondiiriilmesine olumlu etkide bulunur (Anon., 1993).

Kopiiklerin diger bir faydasi da, ozellikle yangina yerden miidahalede bulunan kuvvetlere yakin destek
saglamasidir. Ancak kdpiik her ne kadar sudan daha uzun siire dayanikli olsa da c¢ok yiiksek sicaklik sonucunda
icerdigi nemi yitirecektir. Bu nedenle bazi1 durumlarda yanginlara karsi uzun dénem retardantlar1 kullanma yolu
tercih edilmelidir. Yanginlara havadan miidahalelerde kdpiik ve uzun dénem retardantlarinin doniisimlii olarak
kullanilmas1 daha etkili olacaktir. Kopiigiin etkinligi {izerinde en énemli belirleyicilerden biri de kopiigiin kendi
ozellikleridir. Ornegin kuru kopiikler sik bir bitki tabakasinin igine penetre olamamakta buna ragmen agir yanici
maddeleri ¢ok iyi kaplamaktadir (George, 1988).

Stechishen and Murray (1988) kopiiklerin yanginlarla savastaki katkilarin1i maddeler halinde asagidaki gibi
siralamaktadir:

e lgerdigi hava keseleri bir nevi izole edici paketlerdir. Dolayisiyla yanict maddeyi izole eder. Bunlar ayni
zamanda radiant enerjinin yayilmasina da mani olurlar.

e Sicakhigr diisliriir. Bunu mevcut enerjiyi dagitarak, barmndirdigi su ile oksijeni keserek ve bir tiir orti
vazifesi gorerek gerceklestirir.

e Mescere ve yanicit madde iizerinde bir mikroklima olusturur. Kopiigiin barindirdigi su buharlagir, ancak
buharlasan bu su kdpiigiin dis tabakasi tarafindan tutulur ve yanici madde {izerinde bir yiiksek nem durumu
olusur. Bu durum ayni zamanda mescere ve iistiindeki hava tabakasi arasinda da yiiksek derecede rutubetli
bir ortamin olugmasina neden olacaktir.

e  Kopiik yanici maddeyi suya nazaran ¢ok daha etkin bir sekilde 1slatacaktir.

e Kopiik sudan farkli olarak daha etkili olabilmesi amaciyla yanici maddeye gore farkli o6zelliklerde
retilebilir.

e Kompleks yapidaki yanict maddenin igine penetre olabilmektedir. Su ise meyil yoniinde akip gitme
seklinde bir hareket yapacaktir. Fakat koptigiin ¢cok hafif olmasi ve igerdigi havanin mukavemeti onun egim
asag1 yol almasia az ¢ok mani olacaktir.

o Kopiik gazlar da izole eder. Yanict maddeyi bir zarf gibi sararak olusan gazin yangini saran havayla
temasina mani olur.

e  Kopiik ayrica gazlarin daha fazla su tagimasina neden olarak onlarin nemini arttirir.

e Kopiigiin yanict maddeye tutunma karakteristigi sudan farklidir. Daha fazla miktarda kopiigiin yanict
maddeye tutunmasi demek barindirdigi daha fazla miktardaki suyun da yanici maddeye tutunmasi anlamina
gelmektedir. Daha fazla su demek de yanici maddenin daha fazla sogutulmasi demektir.

e Kopiik suya gore ¢ok daha uzak mesafelerden goriinebilir bir sondiiriiciidiir. Bu da sondiirme islemini daha
etkin bir hale getirmektedir.

e  Kopiigiin baloncuk yapisi suyun buharlagma oranini digiiriir.

Bugiin A smifi kopiigiin insan sagligina bir zarar1 olmadigi ispatlanmistir. Amerikan Orman servisi yaptigi
aragtirmalar sonucunda A simifi kopiligiin memeliler igin minimum diizeyde toksisite etkisi tagidigint agiklamustir.
Buna karsin kopiik konsantrasyonlari aslinda kuvvetli birer deterjandir. Bu nedenle dikkatle tagimmalilardir.
Gozle temas: halinde siddetli kuruma ve tahrise yol agarlar. Bunun gibi g¢evresel etkileri agisindan A smift
kopiiklerin bir zarar1 olmadig bildirilmesine karsin direkt olarak bir su kaynagina karistig1 takdirde baliklar
oldiirebilmekte ve diger akuatik hayata zarar verebilmektedir. Ayrica diger hassas alanlarda kullanilmasi da bir
takim sorunlar dogurabilmektedir

Kopiikler sentetik deterjanlardir. Sentetik deterjanlarin dogaya salinmasi sonucu bu tip kimyasallarin i¢inde
bulunan fosfatlar yiizeysel sularda Otrofikosyona dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden olurlar. Giiniimiizde
sentetik deterjanlarin evlerde kullanilmaya baslanmasi sonucu evsel atik sularin 6zellikleri degismis, bu sular
endiistriyel sularda rastlanilan niteliklere sahip olmustur (Cevre Bakanligi, 1998).
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9. SONUG

Orman yangmlart diger yanginlardan ¢ok farkli bir uzmanlik alani olmasina ragmen orman yanginlari ile
miicadelede diger tiplerdeki yanginlar da incelenmelidir. Orman yanginlarinda yanict madde, ¢evresel sartlar gok
farklidir. Ancak kullanilan sondiiriiciiler, kimyasal maddeler ve bunlari atan ekipman benzerdir. Bu sebeple
orman yanginlarini farkli 6zellikler tagimalarina ragmen diger yangin tiplerinden tamamen ayr diisiinmek yanlig
olacaktir.

Uzmanlarin beklentilerine gore orman yanginlari, sadece iilkemizde olmayip tim diinyada gerek adet gerekse
yaktiklar1 alan olarak oniimiizdeki yillar boyunca artarak daha biiyiik sorun haline gelecektir. Yakin gelecekte
yanginlara karsi elimizdeki konvansiyel yontem ve silahlarin yetersiz kalma ihtimali mevcuttur. Bu nedenle
tehlike engellenmesi gii¢ bir duruma geldiginde, yangimlara karsi savasta bilimsel ¢alisma ve yeniliklere her
zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyacagiz. Yenilik denildiginde kullanilan sondiiriicii ve kimyasallarin géz ardi
edilmesi biiylik eksiklik olacaktir.

Ulkemizde orman yanglari ile savasta genellikle su kullanilmaktadir. Ancak kimi durumlarda A simifi képiik
kullanimma gidilmektedir. Buna ragmen gerek A simifi kopiik, gerekse diger kimyasallarin da siklikla
kullanilmast yanginlarin sondiiriilmesini kolaylastiracaktir. Bu nedenle bir an once iilkemizdeki orman
yanginlarinda farkli tiplerdeki kimyasal ve kopiiklerin kullanimmna gidilerek, basar1 diizeylerine gore orman
yanginlar1 i¢in ¢ok oOzel olacak sekilde bu kimyasallarin ve bunlar1 atacak ekipmanlarin iiretilmesine
baglanmalidir.
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SU SOGUTMA KULELERINDE KULLANILAN EMPRENYESIZ
BAZI GAM TURLERININ G6ZUNURLUK DEGERLERINDE
MEYDANA GELEN DEGISIMIN INCELENMESI

Harzemsah HAFIZOGLU, Murat OZALP
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi, BARTIN, DPU Simav Teknik Egitim Fakiiltesi, Simav- KUTAHYA

OZET

Saricam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus nigra L.) ve kizilgam (Pinus brutia L.) tiirlerinden su sogutma
kulesinin doniis suyuna yerlestirilmek {izere odun 6rnekleri hazirlanmistir. Su sogutma kulesinin déniis suyuna
birakilan emprenyesiz odun 6rneklerinde 3’er aylik periyotlarda sicak ve soguk su, %1°lik sodyum hidroksit,
alkol-benzen ve etil alkol ¢oziinilirliigli degerleri tespit edilmistir. Emprenyesiz 6rneklerde renk degisimi, koku ve
yiizeysel yumusamanin meydana geldigi gériilmiistiir. Kimyasal ¢oziiniirliik degerlerinde ise 6nemli degisimlerin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Karagam, Kizilgam, Su sogutma kuleleri, Cézliinme

INVESTIGATION OF CHANGES IN SOLUBILITY VALUES OF SOME
NON IMPREGNATED PINE SPECIES USED IN WATER COOLING
TOWERS

ABSTRACT

Scotch pine (Pinus sylvestris L.), Austrian black pine (Pinus nigra L.) and Cyprus pine (Pinus brutia L.)
specimens were prepared and settled to water return system on water cooling tower. For every 3 months
period’s specimens were tested solubility of hot and could water, 1% NaOH, alcohol-benzene and ethyl alcohol
values were determined. For the control specimens significant color change, odour and surface softening was
observed. For chemical analysis, all the solubility values were changed significantly.

Keywords: Scotch pine, Austrian Black pine, Cyprus pine, Water cooling towers, Dissolving.

1. GIRIS

Hizli kalkinma siirecinde bulunan iilkelerde su sogutma kulelerinin onemi artmistir. Bu kuleler iiretim
faaliyetlerinin en dnemli kismini olusturmaktadir. Su sogutma kulelerinde meydana gelen arizalar iiretimi ciddi
bir sekilde olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde su sogutma kulelerinin kullanildig1 tesisler sunlardir; Suni Giibre,
Petrol Rafinerileri, Demir ¢elik Fabrikalari, Hidroelektrik ve Termik Santralleri, Kimya ve Petrokimya Tesisleri,
Seker Fabrikalar1 (Bozkurt, 1995).

Su sogutma kulelerinin kurulmasinda iki ama¢ s6z konusudur. Bunlardan birincisi, suyun kisitli bulundugu
yerlerde, herhangi bir su dolasim vasitasiyla taze su girisini miimkiin oldugu kadar azaltmak i¢in 1sinan suyu
tekrar kullanmak, digeri ise, suyun bol oldugu yerlerde endiistriyel faaliyet sonucu 1sinan suyu g¢evre sorunlari
nedeniyle deniz veya kanallara sogutarak vermek ve civarda bulunan canlilarin hayatiyetlerini devam
ettirmelerini saglamaktir.
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Bu sahada yapilan caligmalarda, esmer ve beyaz cliriiklik kulenin su igerisinde devamli bulunmayan
elemanlarinda goriilmiis, buna karsilik yumusak c¢iiriikliik ise uzun siire su i¢inde kalan agac elemanlarda
goriilmiistiir. Ozellikle su sicakhigmi 25-30 °C olmasi yumusak ciiriikliigii arttiric1 bir etki yapmustir (John,
1971).

Ayrica, su sogutma kulelerinde, biosit olarak klorin eksikligi ve mantarlarin diisiik oksijen gereksinmeleri, agac
malzemelerde ciddi ve hizli ¢iiriimeye neden oldugunu tespit etmislerdir (Schimidt and Liese, 1996).

Su sogutma kulelerinde kullanilan ahsap malzemelerde meydana gelen biyolojik ve kimyasal bozunmalar,
keresteleri koruma metotlar1 ve su sartlarinin kontroliini tanimlamiglardir. Hindistan yumusak odunlarinin
uygun bir sekilde emprenye edilmedigi takdirde su sogutma kuleleri i¢in uygun olmadigi belirlenmistir (Chandra
and Pant, 1973).

Yumusak ciiriikliitk mantarlar1 tarafindan odun yiizeyleri iizerinde meydana getirilen yumusamanin Onceleri su
icersindeki kimyasal maddeler tarafindan olusturuldugu diisiiniilmiis, ancak su igersindeki kimyasal maddelerin
orani kontrol altina alindig1 halde yumusamanin devam etmis oldugu goriilmiistiir. Boylece 1950 yil1 baslarinda
Ingiltere’de Orman Uriinleri Arastirma Laboratuar1 tarafindan yumusak ¢iiriikliik mantarlari, bu yumusamanin
sebebi olarak bulunmus ve teshis edilmistir (Eaton, 1994).

Calismada, su sogutma kulesinin doniis suyuna emprenye edilmememis masif aga¢ malzemeler (Sarigam,
Karagam ve Kizilgam) yerlestirilerek, bu malzemelerin ¢6ziiniirlik degerlerindeki degisimler arastirtlmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Agag Tiirleri

Kimyasal 0Ozelliklerde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla bu calismada 3 agac tiirii
kullanilmustir. Sarigam (Pinus sylvestris L.), karacam (Pinus nigra L.) ve kizilgama (Pinus brutia L.) ait
keresteler Kiitahya iline bagli Gediz ve Simav Orman Isletmelerinin depolarindan satin alinarak temin edilmistir.
Bu 3 tiirlin secilme nedeni ise bugiine kadar iilkemizde imal edilen su sogutma kulelerinin insasinda en ¢ok bu
tirlerin kullanilmasidir.

2.2. Arastirma Materyallerinin Deneme Alanina Yerlestirilmesi

Kimyasal analizlerin uygulanacagi 2x2x30 cm boyutundaki emprenye edilmemis numuneler Usak Seker
Fabrikasinda bulunan su sogutma kulesinin doniis suyundaki havuza gruplar halinde birakilmistir. Havuz
icerisindeki suya herhangi bir kimyasal madde katilmamaktadir ve igme suyu ile ayni 6zelliklere sahiptir. Su
sicakligl mevsim sicakligina da bagli olarak 20-25 °C arasinda degismektedir.

2.3. Goziinurliik Testleri

3 agac tiiriinlin 6z ve diri odunlarina uygulanan ¢oziinirliik testleri asagida verilmistir. Sonuglarin daha giivenilir
olmasi amaciyla her bir deney i¢in 3 tekrar yapilmistir.

2.3.1. Alkol-benzen (1/2, viv) ¢oziinirligu

Bu ¢alismada odun &rneklerinin alkol-benzen ¢oziiniirliigiinii belirlemek amaciyla, 1 hacim %96’lik etil alkol
¢ozeltisine, 2 hacim benzen ilavesi ile hazirlanmig ¢ozelti karigimi kullanilmigtir. 0,0001 hassaslikta tartilan,
rutubet icerikleri bilinen yaklasik 2g odun 6rnegi, daha dnceden 105+3 °C’ deki etiivde sabit tartima getirilmis
seliiloz kartuslara konularak soxhlet cihazinda 8 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda
kartuslar bir giin siireyle agik havada kurumaya birakilmis, daha sonra 10543 °C’ deki etiive alinarak sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Agirlik kaybindan faydalanilarak, odun 6rneklerinin alkol-benzen (1/2,
v/v) ¢ozliniirligi, kuru odun agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmistir (Browning, 1967).
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2.3.2. Etil alkol ¢éziniirliigu

Etanol ¢oziinirligini % 99,5 ‘lik etil alkol kullanilarak bolim 2.3.1 © de belirtilen sekilde gerceklestirilmistir.
Etil alkol ¢ozliniirliigl, kuru odun agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmistir (Browning, 1967).

2.3.3. Sicak su ¢oziinurliigi

0,0001 g hassasiyetle tartilan, 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 250 ml’lik silifli bir balona aktarilmis ve {izerine 100
ml destile su ilave edilmistir. Balon geri sogutucu takilarak, kaynamakta olan su banyosunda 3 saat siire ile
bekletilmistir. 3 saat sonunda balon su banyosundan alinarak, daha énceden 10543 °C” deki etiivde sabit tartima
getirilmis ve darasi bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Stizme iglemi sonunda kroze iizerinde kalan
odun tozlar1 sicak destile su ile bir ka¢ kez yikandiktan sonra, 10513 °C’ deki etiive alinarak sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur. Sicak su ¢oziiniirligii, kuru odun agirhgmin yiizde orani seklinde hesaplanmistir
(Browning, 1967).

2.3.4. Soguk su ¢oézunurligi

Rutubet igerikleri bilinen yaklasik 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 500 ml’lik bir erlene aktarilmis ve tizerine 300
ml destile su ilave edilmistir. Erlen 23+2 °C’ deki su banyosunda, ara sira karistirilmak suretiyle 48 saat boyunca
bekletilmistir. 48 saatlik siire sonunda erlen su banyosundan alinarak, daha 6nceden 105+3 °C’ deki etiivde sabit
tartima getirilmis ve darasi bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Stizme iglemi sonunda, kroze 105+3
°C’ deki etiive alinarak sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Soguk su ¢oziiniirliigi, kuru odun
agirliginin yiizde orani seklinde hesaplanmigtir (Browning, 1967).

2.3.5. %1'lik Sodyum hidroksit (NaOH) ¢oziiniirlugi

TAPPI T221 Standartlarina gore 2 g hava kurusu odun 6rnegi, 200 ml’lik bir erlene aktarilmis ve tizerine 100 ml
%1’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlenin agzi ters ¢evrilmis 50 ml’lik baska bir erlen ile
kapatilarak, kaynamakta olan su banyosunda, ara sira ¢alkalanmak suretiyle, 1 saat siire ile bekletilmistir. Bu
siire sonunda erlen su banyosundan alinarak, igindeki karisim, daha énceden 10543 °C’ deki etiivde sabit tartima
getirilmis ve daras1 bilinen 2 numarali cam krozeden siiziilmiistiir. Once sicak destile su ile, sonra 50 ml %10’luk
asetik asit ¢ozeltisi ile ve en son tekrar sicak destile su ile yikandiktan sonra, 10543 °C’ deki etiive alinarak sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Bu agirlik kaybindan faydalanilarak, odun &rneklerinin %1°lik sodyum
hidroksit ¢oziiniirliigii, kuru odun agirliginin yiizde oranmi seklinde hesaplanmistir.

3. GOZUNURLUK DEGERLERINE AIiT BULGULAR

Sarigam, karagam ve kizil ¢am 6z ve diri odunlarinda alkol-benzen, etil alkol, sicak su, soguk su ve %1°’lik
NaOH ¢oziniirliik degerleri 3’er aylik periyotlar halinde belirlenmistir. Sarigam, karacam ve kizilgam 6z
odunlarinda elde edilen ¢dziiniirliik degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Oz oduna ait ¢ziiniirliik degerleri (%)

AGAC COZONURLUK SUDA BEKLEME SURESI
TURU TURU Baslangig 3 Ay 6 Ay 9 Ay
Alkol-Benzen 9,53 8,17 7,63 6,32
2 % [Etil alkol 9,38 7,93 7,8 6,13
5 8 %1°lik NaOH 13,45 13,63 13,87 14,01
g :g Sicak su 3,65 3,19 2,64 2,27
Soguk su 3,12 2,67 2,32 1,78
Alkol-Benzen 8,86 7,13 6,29 5,85
ZZ [Edlalkol 8,65 7.02 6,09 5,58
g S [%1'lik NaOH 12,96 13,04 13,28 13,65
é }5] Sicak su 3,43 2,58 2,32 2,17
Soguk su 2,97 2,55 2,33 1,89
Alkol-Benzen 8,02 7,79 6,50 5,51
2% [Edlalkol 7.93 7.56 6.33 547
= S [%1'lik NaOH 10,24 10,47 10,58 10,84
O N [Sicaksu 2,78 2,43 2,07 1,69
Soguk su 2,65 2,32 1,79 1,56

Sarigam, karagcam ve kizilgam diri odunlarida elde edilen ¢o6ziiniirliikk degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Diri oduna ait ¢oziiniirliik degerleri (%)

AGAC COZUNURLUK SUDA BEKLEME SURESI
TURU TURU Baslangig 3 Ay 6 Ay 9 Ay
Alkol-Benzen 6,43 5,84 5,12 4,65
2 § Etil alkol 6.28 5,66 4,99 437
50 %]1°lik NaOH 13,12 13,34 13,57 13,87
< % Sicak su 3,11 2,72 2,13 1,81
Soguk su 2,78 2,34 1,98 1,53
Alkol-Benzen 5,83 5,27 4,71 4,23
é § Etil alkol 5,47 5,09 4,52 4,01
3 E %]1’lik NaOH 12,56 12,82 13,11 13,34
é .%4 Sicak su 3,10 2,38 1,42 1,34
Soguk su 2,72 2,19 1,68 1,15
Alkol-Benzen 5,92 5,13 4,44 3,98
5 § Etila alkol 522 4,78 3,92 3,72
;%” O | %1’lik NaOH 10,15 10,38 10,64 10,86
E % Sicak su 2,42 2,11 1,82 1,47
Soguk su 2,29 1,93 1,45 1,32
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Tablo 1 ve 2’de goriildiigli gibi ¢oziiniirlik degerlerinde onemli degisimler meydana gelmistir. Bu degisim
sadece %1’lik NaOH’te artig yoniinde, diger ¢oziiniirlik degerlerinde ise dnemli oranlarda azalma yoniinde
olmustur. Coziiniirlik degerlerinde 6nemli derecede meydana gelen degisimin nedeni su sogutma kulesindeki
doniis suyu sicakliginin 20-26 °C olmasidir. Bu sicakliktaki su, odun igerisindeki ekstraktif maddelerin suya
gecisini ve odunun hizli bir sekilde ¢iiriimesine neden olmaktadir.

4. SONUG VE TARTISMA

Coziiniirlik testleri sadece emprenyesiz Orneklerde yapilmistir. Sarigam, karacam ve kizilcam 6z ve diri
odunlarinin 9 ay siire ile suda kalmasi sonucu ¢oziiniirliik degerlerinde 6nemli oranlarda degisimler meydana
gelmistir.

Her ii¢ agac¢ tiirliniin emprenyesiz Orneklerinde, 9 ay suda bekleme sonucu baslangica gore ¢oziiniirliik
degerlerindeki degisim oranlar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Coziiniirliik degerlerindeki degigsim oranlari.

Agag Tiirlerine Gore Coziiniirliik Degerlerindeki

X

Coziiniirlik Degisim Oranlari(%)

Tiirii Sarigam Karagam Kizilgam
Oz Odun | Diri Odun | Oz Odun | Diri Odun | Oz Odun | Diri Odun

Alkol-benzen |- 13 o | 5o 6o | 3397 | 2744 | 3129 | 2094

Coziinirligi

Etilalkol 1 4\ 0 | 304 | 3549 | 26,69 | 3102 | -2873

Coziinirligi

0 14

AUBKNAOH el 571 | 4532 | 4621 | 4585 | +6.99

Coziinirligi

Sicak Su -37.8 418 | -36,73 | -56,77 | -392 | -3925

Coziinirligi

SogukSu |y 04 | 4496 | 3636 | -57.72 | 4113 | -4235

Coziiniirligi

Su sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemelerde (emprenyesiz) zamana bagli olarak ¢oziiniirlik
degerlerinde meydana gelen degisimin incelenmesi kapsamli olarak bu galismada ele alinmistir. Bu konu ile
ilgili daha 6nce iilkemizde yapilan arastirmalarin yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Deneysel calismalarin diginda emprenyesiz odun orneklerde zamana bagli olarak renk degisimi, koku ve
yiizeysel yumusamanin meydana geldigi bu ¢alismada goriilmiistiir. Bu nedenle su sogutma kulelerinin insasinda
kullanilacak aga¢ malzemeler kesinlikle emprenye edilmelidir. Yalniz emprenye maddelerinin canlilar {izerinde
zehirlilik etkisi en alt diizeyde olmalidir. Ciinkii su sogutma kulelerinde kullanilan sular tekrar dogaya
verilmektedir. Bu atik sular bitki ve canlilar tarafindan kullanilmaktadir.

Tiim agag tiirlerinin 6z odunu ¢o6ziiniirliikk degerleri, diri oduna gore daha iyi sonug vermistir. Sicak ve soguk su
¢Ozliniirliig bakimindan karagamin daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.
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SITE INDEX TABLES FOR MIXED STANDS OF SCOTS
PINE (Pinus sylvestris L.), ULUDAG FIR (Abies
bornmulleriana Matff.) AND BEECH (Fagus orientalis
Lipsky.) IN ZONGULDAK FOREST DISTRICT

Birsen DURKAYA, Ali DURKAYA
ZKU, Bartin Faculty of Forestry, Department of Forest Management, 74100 Bartin-Turkey
alidurkaya@hotmail.com, birsen061@hotmail.com

ABSTRACT

Site index curves and tables have been prepared for uneven aged mixed stands of Scots pine (Pinus sylvestris
L.), Uludag fir (Abies bornmulleriana Matff.) and beech (Fagus orientalis Lipsky.) in Zonguldak territory,
Turkey. Curves and tables have been constructed for every tree species using data from 31 sample plots and 93
stem analyses. Lloyd-Hafley’s method (1977) was used to construct site index curves and tables. Results were
compared with Uludag fir and beech site index tables prepared for uneven aged pure stands. Results show that
there are differences between uneven aged pure and mixed stands developments, especially at Uludag fir.

Keywords: Mixed stand, Site quality, Scots pine, Uludag fir, Beech

ZONGULDAK ORMAN BOLGE MUDURLUGU SARICAM (Pinus
sylvestris L.), ULUDAG GOKNARI (Abies bornmiilleriana Matff.)
VE KAYIN (Fagus orientalis Lipsky. ) KARISIK MESCERELERI
BONITET TABLOLARI

OZET

Zonguldak Orman Bolge Mudiirliigii sinirlar igerisindeki Sarigam (Pinus sylvestris L.), Uludag goknar1 (Abies
bornmiilleriana Matff.) ve Dogu kayinindan (Fagus orientalis Lipsky.) olusan degisikyash karisik mescereler
icin bonitet egrileri ve tablolar1 diizenlenmistir. Egrilerin ve tablolarin diizenlenmesinde 31 6rnek alan ve 93
govde analizinden elde edilen verilerden faydalanilmistir. Degerlendirme metodu olarak Lloyd-Hafley metodu
kullanilmustir. Sonuglar saf Uludag goknart ve kayin mescereleri icin diizenlenen bonitet tablolart ile
kiyaslanmustir. Sonuglar 6zellikle uludag goknarinda saf ve karisik mescereler arasinda farkliliklar oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karisik mescere, Bonitet, Sarigam, Uludag goknari, Kayimn

1. INTRODUCTION
Zonguldak territory in Turkey, have great mixed forest areas composed of Scots pine (Pinus silvestris L.),
Uludag fir (Abies bornmiilleriana Mattf.) and beech (Fagus orientalis Lipsky.). One of the major needs in forest
management planning for these stands is to predict forest stand development. Construction of site index curves
and tables is a fundamental task for predicting stand development and to determine site quality differentiation.

In Turkey, for pure stands of Scots pine (Alemdag, 1967), Uludag fir (Saragoglu, 1988) and beech (Kalipsiz,
1962; Carus, 1998; Atici, 1998), site quality curves and tables have been developed. But mixed stands of these

species have not been studied before.

According to Clutter et al. (1992), direct methods for quantifying site quality, can be classified as follows:
1. Estimation from historical yield records.
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2. Estimation based on stand volume data.
3. Estimation based on stand height data.

Common methods are based on stand height data. For even-aged stands, age-height relationship is used. In
uneven-aged stands, because of suppression period, diameter-height relationship is preferred.

To construct site index curves and tables for uneven-aged stands, different methods were developed. Some of
them are Flury method, Mitscherlich method, Assman-Sommer method, Hoar-Young method and Lloyd-Hafley
method (Eraslan, 1982; Saragoglu, 1988).

Site quality curves and tables for mixed stands of Scots pine, Uludag fir and beech have been prepared by using

Lloyd-Hafley’s method. This method have been used to construct site quality curves and tables of pure uneven-
aged Uludag fir stands by Saracoglu (1988) and pure uneven-aged beech stands by Atici (1998) in Turkey.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1.Data
Data were collected from 31 sample plots in Zonguldak territory in Turkey. Locations and characteristics of plot

areas are given below (Table 1).

Table 1. Locations and characteristics of plot areas.

No Forest Planning | Elevation | Exposition | Slope | Area
enterprise Unit (m) % (ha)

1 Ulus Uluyayla 940 N-NW 10-12 | 0.25
2 Ulus Uluyayla 950 N 15 0.25
3 Ulus Uluyayla 945 N 20 0.25
4 Ulus Uluyayla 1090 S 20 0.25
5 Ulus Uluyayla 1035 S 25-30 | 0.25
6 Ulus Uluyayla 1055 S-SE 30 0.25
7 Karabiik Keltepe 1345 N-NW 25 0.25
8 Karabiik Keltepe 1380 N-NW 15-20 | 0.25
9 Karabiik Keltepe 1335 \\% 20-25 | 0.25
10 Karabiik Keltepe 1365 \\% 10-15 | 0.25
11 Karabiik Keltepe 1315 \\% 20 0.25
12 Bartin Sokii 1100 S 30 0.25
13 Bartin Sokii 1190 S 35-40 | 0.25
14 Bartin Sokii 1220 S 25-30 | 0.25
15 Bartin Sokii 1150 SW 35-40 | 0.25
16 Bartin Sokii 1120 SW 35-40 | 0.25
17 Bartin Merkez 1070 SE 25 0.25
18 Bartin Merkez 1100 S 25-30 | 0.25
19 Bartin Merkez 1130 SE 10-15 | 0.25
20 Bartin Merkez 1150 SE 10-15 | 0.25
21 Yenice Citdere 1290 NwW 15-20 | 0.25
22 Yenice Citdere 1220 NwW 35-40 | 0.25
23 Yenice Citdere 1150 E 25-30 | 0.25
24 Yenice Citdere 1210 NE 40 0.25
25 Yenice Citdere 1200 N 20 0.25
26 Dirgine Caldere 1180 E 35 0.25
27 Dirgine Caldere 1230 E 45 0.25
28 Dirgine Caldere 1200 E 45 0.25
29 Dirgine Caldere 1050 Y 60 0.25
30 Dirgine Karadere 1140 \ 15 0.25
31 Dirgine Karadere 1150 \ 10 0.25
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In time, researchers have used different plot area sizes from 0.02 ha to 1.0 ha (Dengler, 1931; Herrick, 1944;
Kalipsiz, 1962; Batu, 1977; Kapucu, 1978; Eraslan et al., 1984; Saracoglu, 1988; Caliskan, 1989). The literature
were studied and it was decided that 0.25 ha plot area size was sufficient. 31 sample plots were measured. Stem
analysis data from 31 sample plot were also used in the study. In each plot, one tree from every species was
selected as sample tree. Only co dominant and dominant trees, free of damage were selected.

In uneven-aged stands height-age relationship is not appropriate for constructing site index tables because of
suppression period. So, height- diameter relationship was used and diameters and heights of all trees were
measured. Using height-diameter relationship, site index curves and tables develop based on III. Diameter class
(36 cm-51,9 cm) or IV. diameter class ( 52 cm- ). In measured plots, III. Diameter class was heavy, so site index
curves and tables have been constructed based on III. Diameter class.

2.2.Method

The method, developed by Lloyd and Hafley (1977) and used for constructing site index tables of uneven-aged
Uludag fir (Saragoglu, 1988) and beech (Atici, 1998) in Turkey, was used to prepare site index curves and tables
of mixed stands of Scots pine, Uludag fir and beech.

The method is a guide curve method. Guide curve is generated using following model.

d2
fi= 5 —+130 (M
a,+aT +a,d+a,dT +a,d” +a,d°T

d = diameter inside bark at breast height (cm), T = species parameter.
“T” parameter is a ratio as given below:
T =hg/dg

hg = height of average tree according to basal area, dg = diameter inside bark at breast height of average tree
according to basal area.

For every species, diameter levels have been formed at 10-cm-width with 1 cm differences (10-20 cm, 11-21 cm,
...) between lower and upper diameter measures. Standard deviations of all diameter levels have been calculated.

; éh hi)?
Jim
=1
5i- 2
n3

J

n = number of diameter measures, h = heights of measured trees, h= calculated heights using guide curve model,
j = diameter levels, I = individuals number.

Then, variation widths (R;) and variation width/standard deviation ratios (d,) have been determined as follows:
Rj:hmaxj 'hminj (3)

dzZNS

4)
Relationships between diameter inside bark at breast height (dbh)-standard deviations and dbh-variation
width/standard deviation ratio have been modeled. Calculated standard deviations(S) and variation

width/standard deviation ratios (0 ,) have been used to calculate average variation width ( R ).

R =d,s )
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Site quality curves are generated according to Lloyd-Hafley’s method, using following equation.

H=A+(BOD-0,5). R (6)
BOD = site quality degree (from 0,0 to 1,0)
These curves divide site quality area into sub areas according to their qualities. Sub areas can be classified as
good, mean, poor or rank like ., IL., III. Etc.

3. RESULTS

From height-dbh relationship, guide curves have been generated for every tree species. It was shown that all
guide curves fit into another’s. So, the same guide curve was used for all tree species. Guide curve (Figure 1) and
coefficients of the equation (Model 7) are given below.
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Figure 1. Guide curves of three specieses
d 2

H= 5 B + 1,30 (7)
201,572 + (—301.90T +(=6,59)d + (10.91)dT +(0,05)d> + (~0,05)d T

Statistics belongs to the guide curve regression;
R% 0,920, F:2120,5, Se (m):9,180

Species parameter “T” was also determined for every species from hg/dg ratio (Table 2).

Table 2. Species parameters (T) according to tree species.

Tree specieses T
Uludag Fir 0,654896
Scotch pine 0,664453

Beech 0,666678

Standard deviations, calculated for all diameter levels have been modeled with following equation (Model 8).

§=-16,4206+(37,813xT)+(0,047291xd)+(-0,03097xdT)

®)
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Figure 2. dbh-s relationship

Statistics belongs to dbh-s relationship (Figure 2); R*=0,109209, F=6,579396, Se (m)= 1,340337

For all diameter levels, variation width/standard deviation ratios (d,) have been found (Model 9). The

relationship is given at Figure 3. As;
d,=16,91899+(-22,3981xT)
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Figure 3. dbh-d, relationship

R , H and BOD have been used together at following equation (Model 10) and site index curves have been

generated as;

H=F+(BOD-0,5). R

(10)

The equation is general equation of stand height curves according to site quality degrees. Figure 4, 5 and 6 show
site index curves for every species. Site quality tables are given below (Table 3, 4 and 5).
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Figure 4.Site index curves of Uludag fir
Table 3. Site quality table of Uludag fir
Diameter Site quality index (d,=44 cm for)
(dy) 17,965 [ 20,111 [ 22,256 | 24,401 [ 26,546 | 28,691 [ 30,836 | 32,981 | 35,126 | 37,271 [ 39,416
Site quality
cm 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
36 15,196 [ 17,293 | 19,389 | 21,486 | 23,582 | 25,679 | 27,775 | 29,871 | 31,968 | 34,064 | 36,161
38 15,959 | 18,068 | 20,176 | 22,285 | 24394 | 26,502 | 28,611 | 30,720 | 32,828 | 34,937 | 37,045
40 16,672 | 18,793 | 20,914 | 23,035 | 25,156 | 27,276 | 29,397 | 31,518 | 33,639 | 35,759 [ 37,880
42 17,340 | 19,473 | 21,606 | 23,739 | 25,872 | 28,005 | 30,138 | 32,271 | 34,403 | 36,536 | 38,669
44 17,965 | 20,111 | 22,256 | 24,401 | 26,546 | 28,691 | 30,836 | 32,981 | 35,126 | 37,271 [ 39,416
46 18,552 | 20,710 | 22,867 | 25,024 | 27,181 | 29,339 | 31,496 | 33,653 | 35,810 | 37,968 | 40,125
48 19,103 [ 21,273 | 23442 | 25612 | 27,781 | 29951 | 32,120 | 34289 | 36,459 | 38,628 | 40,798
50 19,622 | 21,803 | 23,985 | 26,166 | 28,348 | 30,530 | 32,711 | 34,893 | 37,074 | 39,256 | 41,437
52 20,110 [ 22,303 [ 24,497 | 26,691 | 28,885 | 31,078 | 33,272 | 35466 | 37,659 | 39,853 | 42,047
54 20,569 [ 22,775 [ 24,981 | 27,187 | 29,393 | 31,599 | 33,805 | 36,011 | 38,216 | 40,422 | 42,628
56 21,003 [ 23221 [ 25439 | 27,657 | 29,875 | 32,093 | 34311 | 36,529 | 38,747 | 40,965 | 43,183
58 21,412 [ 23,642 [ 25873 | 28,103 | 30333 | 32,563 | 34,793 | 37,024 | 39,254 | 41,484 | 43,714
60 21,799 [ 24,041 [ 26,284 | 28,526 | 30,768 | 33,011 | 35,253 | 37,495 | 39,738 | 41,980 | 44,223
50
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Figure 5. Site index curves of Scots pine
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Table 4. Site quality table of Scots pine

Diameter Site quality index (d,=44 cm for)
() 18,274 [ 20,286 | 22298 [ 24310 [ 26322 [ 28,334 [ 30,346 | 32,358 [ 34370 | 36,382 [ 38,394
Site quality

cm 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
36 15,686 | 17,654 | 19,623 [ 21,591 | 23,560 | 25,528 | 27,496 29465 | 31,433 | 33402 | 35370
38 16,393 | 18,372 | 20351 [ 22,331 | 24,310 | 26,290 [ 28,269 30,248 | 32,228 | 34,207 | 36,186
40 17,058 | 19,048 | 21,038 [ 23,028 | 25,019 | 27,009 [ 28,999 30,989 | 32,980 | 34,970 | 36,960
42 17,684 | 19,685 | 21,686 | 23,687 | 25,688 | 27,689 | 29,690 31,692 | 33,693 | 35,694 | 37,695
44 18,274 | 20,286 | 22,298 [ 24,310 | 26,322 | 28334 [ 30346 32,358 | 34,370 | 36382 | 38394
46 18,831 | 20,854 | 22,877 [ 24,900 | 26,922 | 28,945 [ 30,968 32,991 [ 35,014 | 37,037 | 39,060
48 19,357 | 21,391 | 23425 [ 25459 | 27,492 | 29,526 [ 31,560 33,594 | 35,627 | 37,661 | 39,695
50 19,855 | 21,900 | 23,945 | 25,989 | 28,034 | 30,078 | 32,123 34,168 | 36,212 | 38,257 [ 40,302
52 20,327 | 22,382 | 24,438 | 26,493 | 28,549 | 30,604 | 32,660 34,716 | 36,771 | 38,827 | 40,882
54 20,774 | 22,840 | 24,907 [ 26,973 | 29,039 | 31,106 [ 33,172 35,239 | 37,305 | 39371 [ 41,438
56 21,198 | 23275 [ 25352 [ 27.430 | 29,507 | 31,584 | 33,662 35,739 | 37,816 | 39,893 | 41,971
58 21,600 | 23,689 | 25,777 | 27,865 | 29,953 | 32,041 [ 34,130 36,218 | 38306 | 40394 | 42,482
60 21,983 | 24,082 [ 26,181 [ 28,280 | 30,379 | 32,478 | 34,577 36,677 | 38,776 | 40,875 | 42,974
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Figure 6. Site index curves of beech

Table 5. Site quality table of beech

Diameter Site quality index (d,=44 cm for)
(dy) 18,358 | 20,336 | 22315 | 24,294 | 26,273 | 28,252 | 30,231 | 32,210 | 34,189 | 36,168 | 38,146
Site quality

cm 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

36 15,811 17,747 19,684 | 21,620 23,557 25,493 27,430 29,366 31,303 33,239 35,176
38 16,505 18,452 20,399 | 22,346 24,293 26,240 28,188 30,135 32,082 34,029 35,976
40 17,159 19,116 21,074 | 23,032 24,990 26,947 28,905 30,863 32,820 34,778 36,736
42 17,775 19,744 21,712 23,680 25,649 27,617 29,585 31,553 33,522 35,490 37,458
44 18,358 20,336 22,315 | 24,294 26,273 28,252 30,231 32,210 34,189 36,168 38,146
46 18,908 20,897 22,887 | 24,876 26,866 28,855 30,845 32,834 34,824 36,813 38,803
48 19,429 21,429 23,429 | 25,429 27,429 29,429 31,429 33,429 35,429 37,429 39,429
50 19,922 21,933 23,943 | 25,954 27,965 29,975 31,986 33,997 36,007 38,018 40,029
52 20,390 22,411 24,432 | 26,454 28,475 30,496 32,517 34,539 36,560 38,581 40,602
54 20,834 22,866 24,898 | 26,930 28,961 30,993 33,025 35,057 37,089 39,121 41,152
56 21,256 23,298 25,341 27,383 29,426 31,468 33,511 35,553 37,595 39,638 41,680
58 21,657 23,710 25,763 27,816 29,869 31,922 33,975 36,028 38,081 40,134 42,187
60 22,039 24,103 26,166 | 28,230 30,293 32,357 34,421 36,484 38,548 40,611 42,675
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4. DISCUSSION

To exist for a mixed forest stand at any site, all conditions have to be suitable for all species. But site conditions
probably will not be optimum for all species and stand structures and growths under interrelations will be
different from pure stands. Therefore, to determine site classes of specieses in mixed stands by using site index
curves or tables of pure stands may not be appropriate and confident. Moreover, scots pine site index tables have
been constructed for pure even-aged stands. In spite of site index tables are exist for uneven-aged stands of
Uludag fir and beech, they are for pure stands.

A comparison between site indexes of pure uneven aged stands and mixed uneven aged stands of beech and
Uludag fir are given below (Table 6). All site class tables have been constructed by using Lloyd-Hafley’s
method.

Table 6. Site indexes belongs to Pure beech, beech, Pure Uludag fir and Uludag fir
Pure beech (for average diameter of IIl.diameter)
BOD 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Site indexes 19,83 21,70 23,56 25,42 27,29 29,15 31,01 32,88 34,74 36,60 38,46

Beech in Mixed Stands (for average diameter of IIl.diameter)
BOD 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Site indexes 18,35 20,33 22,31 24,29 26,27 28,25 30,23 32,21 34,18 36,16 38,14

Pure Uludag fir (for average diameter of I11.diameter)
BOD 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Site indexes 19,71 21,21 22,70 24,20 25,70 27,20 30,20 31,69 31,69 33,19 34,69

Uludag fir in mixed stands (for average diameter of I1l.diameter)
BOD 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Site indexes 17,96 20,11 22,25 24,40 26,54 28,69 30,83 32,98 35,12 37,27 39,41

Site indexes of Pure and mixed beech stands have little differences, but site indexes of Uludag fir have important
differences.

Scots pine-Uludag fir-beech mixed stands are uneven-aged stands and site classes of these stands can be
identified using prepared site class tables. This study will be useful at forest management activities in Zonguldak
forest territory. To understand these stands adequately, previous studies and this study should be supported with
new studies on mixed stands; especially according to mixing ratios.
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BALTALIK iSLETMESININ MESCERE KURULUSU
UZERINDEKI ETKILERI

Aytekin ERTAS

Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dali

OZET

Istanbul Universitesi Egitim ve Arastrma Ormani 1983 yilina kadar baltalik olarak isletilmistir.
Aragtirma ormani 1997 yilindan beri baltaliktan koruya doniistiirmeye alinmistir. Nemli ve derin toprak
kosullarina sahip olan alt yamagtaki mescereler giirgen hakimiyetindedir. Giirgen (Carpinus betulus L.)
hakimiyetindeki mescerelerden 5 adet 6rnek alan alinmigtir. Baltalik isletmesinin mescere kurulusu
tizerindeki etkisi, baltalik kesimi uygulanan ve en az kirk yildir uygulanmayan alanlardaki karigim
durumunun gogiis yiizeyi ve agag¢ sayisi bakimindan karsilastirmasi yapilarak incelenmistir. Elde edilen
bulgular, baltalik kesimlerinin generatif ve vejetatif bakimdan rekabet yetenegi meseye (Quercus
frainetto L.) gore yiiksek olan Giirgenin hakimiyetini arttirdigim1 gostermektedir. Ekonomik bakimdan
degerli olan Mese, Giirgene kars1 korunmalidir ve giirgen hakimiyetindeki mescerelerde siper alt1 dikim
ve ekimlerle Mese, Glirgenin yerine alana getirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Baltalik, Koru ormani, Mese, Giirgen

EFFECT OF THE COPPICE CUTTING ON THE STAND
STRUCTURE

ABSTRACT

Istanbul University Research Forest was managed as coppice until 1983. This forest has been under the
conversion of coppice stands to high forest since 1997. Stands which are on the lower slopes, have wet
and deep soil conditions are dominated by hornbeam (Carpinus betulus). Five hornbeam dominated
sample plots were taken. The effect of the coppice cutting (clearcutting) on the stand structure was
investigated by comparing the stand mixture according to the basal area and number of the trees on
clearcut and unclearcut at least for 40 years. Results indicate that coppice cutting is accelerated the
domination of hornbeam which has vegetative and generative competition advantage on the oaks
(Quercus frainetto). Economically valuable oak must be protected against the hornbeam and it must be
replaced by under planting and seeding on the hornbeam stands.

Keywords: Coppice, High forest, Oak, Hornbeam

1. GIRIS

Gliniimiizde diinyada ve Tiirkiye’de meydana gelen niifus artist dogal kaynaklarimizin asir1 derecede
kullanimmi giindeme getirmistir. Bunun sonucu olarak orman driinleri ihtiyacinin karsilanmasi,
ormanlarimizin biiyiik 6l¢iide tahribine neden olmaktadir. Ormanlarin yetistirilmesinde ve isletilmesinde
temel hedef, mevcut ekosistemin dengesini ve devamliligini bozmadan, varolan yetisme ortami
kosullarinin elverdigi o6l¢iide en yiliksek miktar, kalite ve ¢ok yonlii olarak orman {iriinlerinden
faydalanmaktir. Ormanin kurulusundan genglestirilmesine kadar gegen siirede ormanda yapilacak
miidahalelerin ekolojik kosullar dikkate alinarak yapilmasi yoresellik prensibinin geregidir (Makineci,
1999).
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Ormanlarda yapilan miidahaleler veya silvikiiltiirel islemlerin uygulanmasi; koru, baltalik ve korulu
baltalik ormanlarinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Silvikiiltiirel ana isletme tiirlerini birbirinden
belirgin olarak ayiran karakter, genclestirmenin koru isletmesinde generatif olarak tohumdan, baltalik
isletmesinde ise vejetatif yoldan siirglinle yapilmasidir. Bu nedenle baltalik ormanlarina siirgiin ormanlari
da denir (Odabasi, 1976; Sanver, 1948).

Bugiin iilkemiz yiiz6lglimiiniin % 27,2’sini kapsayan 21.2 milyon hektar orman alaninin, 5.749.152 ha’1
siirglin kdkenli ormandir (Anonim, 2006). Baltalik isletmeciligi her seyden once bir yetisme ortamini
somiiren ve yetisme ortami verimliligini zamanla azaltan bir isletme tiiriidiir. Baltalik isletmelerinden elde
edilen odunun kalitesi de ¢ok diigiiktiir ve iirlin olarak maden diregi, ¢it diregi, siriklik odun temin
edilmekle birlikte, daha ¢ok yakacak odun ve lif yonga odunu olarak degerlendirilmektedir (Kavgaci,
2002). Bununla birlikte baltalik isletmeleri son yillarda biiyiik 6nem kazanan biyolojik ¢esitlilik olgusu
acisindan da olumsuz bir durum sergilemektedir. Baltalik isletmeleri, meydana geldikleri kiitiik yada
kokiin tim genetik Ozelliklerini tasiyan siirgiinlerden olusacagi i¢in alandaki genetik c¢esitliligi
azaltmaktadir. Baltalik isletmelerinde var olan bu homojen yapi, gerek bitki tiirleri acisindan gerekse
diger canl tiirleri agisindan kisith kosullar olusturmaktadir. Bununla birlikte bu isletme tiiriiniin ayn1 alan
iizerinde uzun yillar uygulanmasi sonucunda yetisme ortami kosullarinin daha da kotiiye gitmesine neden
olacagi disiiniiliirse, bazi tiirler zamanla ortamdan uzaklasacak ve tiir gesitliligi azalacaktir (Odabasi,
1976).

Baltaliklarin 6nemli bir kismin1 odunu ¢ok degerli olan mese olusturmaktadir. Baltalik ormanlarinin,
yukarida belirtildigi iizere, bir¢ok olumsuz durumu yapilarinda barindirmalar, iilke ormanlarinin %
27’sini olusturmalar1 ve 6zellikle mese gibi odunu ¢ok degerli olan bir aga¢ tiirliniin agirlikli olarak
baltaliklar1 olusturmasi ve yukarida belirtilen sakincalar1 ortadan kaldirmak icin, baltalik ormanlarinin
koruya doniistiiriilmesi olanaklari iizerinde 6nemle durmak gerekmektedir. Nitekim Cevre ve Orman
Bakanliginca alinan bir kararla iilkemizin 6nemli bir kesiminde baltalik isletmeciligine son verilmistir. Bu
giine kadar baltalik olarak isletilen ormanlar, koruya doniistiirme alani olmus ve bu alanlarda gelisme
cagna gore doniistiirme amacina uygun olarak bakim ¢alismalari uygulanmaktadir (Anonim, 2006).

Calisma alanmi olusturan 1.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormani, agaglandirma alanlart
disinda tiimiiyle baltalik ormani yapisina sahiptir. Arastirma Ormani uzun zaman baltalik ormani olarak
isletilmigtir. Egitim ve Arastirma Ormani 1926 dan 1983 yilina kadar baltalik olarak igletilmistir. S6z
konusu alanin Orman Fakiiltesi'ne gegmesinden sonra 1997-2006 yillarini kapsayan amenajman planina
gore koruya doniistiiriilmesi amaglanmigtir. Buna bagli olarak 5 farkli bakim blogunda hazirlayici aralama
kesimleri uygulayarak koruya doniistiirme caligmalarina devam edilmektedir

Bu calisma ile, en az kirk yildir baltalik kesimi uygulanmayan alanlar ile baltalik kesimlerinin son 20 yila
kadar devam ettigi alanlar arasinda mescere kurulusu bakimindan fark olup olmadiginin ortaya konulmasi
amagclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma alami olarak; 1.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormani'min kuzeyinde Bahgekdy-
Cayirbasi asfalt yoluna yakin olan kesimlerde 5 adet deneme alan1 se¢ilmistir. Deneme alanlarinin alindigi
kisimda, amenajman planinda goére yoldan itibaren 20m’lik kisimda, baltalik kesimlerinden kaynaklanan
¢iplak yapmin goriilmemesi i¢in tiraglama uygulanmayan bant ile devaminda baltalik kesimlerinin
uygulandigr alan degerlendirilmistir. Asagida Once arastirma alaninin yetigme ortami ozellikleri ile ilgili
genel bir tanitim yapilmis, sonra drnek alanlarin se¢imi ve yapilan dlgiimlerle ilgili yontemler tanitilmistir.

2.1. Aragtirma Alaninin Yetigme Ortami Ozellikleri

2.1.1.Konum

.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Orman1 Belgrad Ormani'nin devami olup 28° 59' 17"-29° 32'
25" dogu boylamlari ile 41° 09' 15"- 41° 11' 01" kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. Aragtirma
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Ormani Istanbul'un kuzeyinde yer almakta olup 738 ha'lik bir alana sahiptir. Arastirma Ormanini batida
Bahcekoy ile sinir olusturan Balaban Dere, doguda Caykur Cay Paketleme Fabrikasi yolu, kuzeyde
Kiligpmar-Kocatas Mahallesi yolu, giineyde ise Cayirbasi-Bahgekdy asfalt yolu gevrelemektedir (Sekil 1)
(Kantarci ve Tolunay, 1996). Caligmanin yapildigi 1. deneme alani Amenajman Plani'na gére 37 nolu
bolmede; 2.,3. ve 4. deneme alanlar1 40 nolu bélmede ve 5. deneme alani 41 nolu bélmede olup Arastirma
Ormaninin kuzeyinde Bah¢ekdy-Cayirbast asfalt yolunun hemen iist kisminda Bekgi Kuliibesine yakin
kesimlerde yer almaktadir.

2.1.2.Yeryiizii Sekli Ozellikleri

Arastirma Ormaninin yiikseltisi 20-240 m arasinda degigsmektedir. Orman kuzeydeki Biiylikdogan Tepesi
(240 m) sirtindan giineyde Bahgekdy-Cayirbasi asfalt yoluna (20 m) inen dik yamaglardan ve oldukga
derin vadilerden olusmakta olup genel bakisi giineydir. Aragtirma Ormani igerisinde 201 m
yiiksekligindeki Sivri Tepe ile kuzeyden giineye derin bir vadi olusturan Havuzlu Dere, Balaban Dere
Vadisi ve Bahcekoy-Cayirbast dogrultusundaki Biiyiikdere Vadisi farkli bakilar ile farkli egimli
yamaglari meydana getirmektedir. Ag¢ilan bu derin dere vadileri genel giiney baki i¢inde, dogu, bati,
giineydogu ve giineybatiya yonelik dik egimli yamaclarin olusmasini saglamistir (Kantarci ve Tolunay,
1996). Aragtirma Ormaninda yeryiizii sekilleri oldukca heterojen bir yap1 gostermektedir. Yerylizeyindeki
bu ¢esitlilik yetisme ortami kosullarint degistirmekte olup, aynt zamanda ormanin gerek bitki ortiisiinde,
gerekse mescerelerin yapilanmasinda farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir (Kavgaci, 2002). Calisma, 35 m
yiikseklik kademesine kadar ¢ikan alanda gergeklestirilmistir. Bu kapsamda o6rnek alan 1; 35 m
yiikseklikte alt yamagta, ornek alan 2; 30 m yiikseklikte alt yamagta ve Ornek alan 3, 4 ve 5; 25 m
yiikseklikte alt yamagta yer almaktadir.

2.1.3. Jeolojik Yapi

Arastirma Ormaninda devon, {iist pliosen, iist siliir ve miosen jeolojik devirlerine ait formasyonlar
bulunmaktadir. Ust devon olusumlar; Biiyiikdogan Tepesi'nin kuzeyinde, Kiligpinar Sirt1 ve gevresinde,
Sivri Tepe ve Balaban Deresi'nin dogusunda, Bahg¢ekdy-Cayirbast yolunun her iki tarafi ile Sultan
Mahmut kemerinin giineydogusu, Bah¢ekdy Sirt1 yolunun kuzeyi ve Haci Osman Bayiri'nin batisinda yer
almaktadir. Ust pliosen devrine ait olusumlar ise, Bahgekdy-Cayirbasi yolunun giineyinde goriilmektedir.
Biiyiikdogan Tepesi civarinda yer alan ist siliir arazi ise, batida Kiligpinar Sirtina kadar uzanir. Arastirma
Ormaninda miosen devrine ait araziler ise kiigiik bir parca halinde Sivri Tepe'nin giineyinde
goriilmektedir (Kavgaci, 2002).

2.1.4. Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Arastirma Ormaninda topraklarin olustugu bes anakaya ile iki tortul anamateryal mevcuttur.
Anakayalardan en yaygin olani toztasi sistleridir. Digerleri Pliosen I toztasi tortullar1 karigmis materyal,
pliosen I tortullari, grovak, kumtasi, kontakt metamorf ve andezittir. Andezit ve kontakt metamorflar dar
bir alanda, grovaklar kumtaglar1 daha genisge, toztasi sistleri ise cok genis alanda yayilmustir. Pliosen
yasindaki Pliosen I / toztas: tortullari ile Pliosen I materyalleri de sirtlarda ve nispeten daha dar alanlarda
yayilmistir. Topraklar genelde derin (% 71) olmakla beraber pek derin (% 5), orta derin (% 19) ve si1g
derinlikteki (% 5) derinlik kademelerindedir. Topraklarin fizyolojik derinligi fazla degildir. Topraklarin
% 77'si az tashi ve % 16's1 ¢ok taghdir. Sig topraklarmm % 75'i, orta derin topraklarin % 2'si ve derin
topraklarin % 2'si tash veya cok taslidir. Tashligin yiiksek olmasi sirtta ve dik egimli arazide yer alan
topraklarda eski bir erozyon etkisini gostermektedir. Topraklarda hakim toprak tiirii daha ¢ok balgikli
kil'dir. Kil topraklar1 daha az yaygindir. Balgikli kil / kil tabakali topraklar % 20 oraninda bir dagilis
gosterir. Kumlu killi balgik (veya kumlu kil) tiirtinde kum orani fazla olan topraklar %6 oranindadir. Alt
kesimi kumlu killi balgik (veya kumlu kil) olan topraklar % 10, iist kesimi kumlu killi bal¢ik (veya kumlu
kil) olan topraklar %5 oranindadir. Bu durumda balgikli kil, kil, balgiklr kil / kil topraklarinin daha yaygin
oldugu (% 79), kumlu topraklarin ise daha dar alanda yayildigt (% 21) anlagilmaktadir. Grovaklardan ve
yaygin olan toz tas1 sistlerinden genellikle balgikli kil, tabakali ve kil tiiriinde topraklar olusmustur. Kum
taglarindan kumlu killi balgik topraklar olusmustur. Pliosen I /toztasi tortullari ile Pliosen I tortullarindan
olusan topraklar genellikle balgikli kil/kil ve kil tiiriindedirler. Topraklar kire¢ icermemektedir (Kantarci
ve Tolunay, 1996).
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Sekil 1. I. U. Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ormaninin Konumu (Kavgaci, 2002)

Topraklarm faydalanilabilir su kapasiteleri (FSK) pek fazla olmayip, depolanan su Temmuz ayinda
tikenmekte, Temmuz ve Agustos aylarinda énemli bir su noksani (>100 mm) s6z konusu olmaktadir. Su
yetersizligi olan giin sayis1 da 20-21 giin sinirinin iistiine ¢ikmaktadir. Genel bakinin da giiney olmasi
yetisme ortami su ekonomisini 6nemli derecede etkilemektedir. Durgun su, oOzellikle Pliosen I
tortullarindan olusmus olan balgikli kil ve kil topraklarinda olugmaktadir. Durgunlasan su dolayist ile
topragin, ilkbaharda 1slak ve havasiz, yazin ise {ist kesiminin kuru ve ¢ok havali oldugu, koklerin ise
durgun suyun bulundugu horizonlarda gelisemedigi ortaya konulmustur. Durgun suyun olustugu topraklar
sirt diizliikleri ile hafif egimli {ist ve orta yamaclarda yer almaktadir. Aragtirma Ormani erozyon agisindan
bir sorun teskil etmemektedir. Bugiinkii durumu, ormanin toprak koruma agisindan iyi nitelikli baltalik
ormani ve bunun olusturdugu yine iyi nitelikli 6l ortii ile agiklamak miimkiindiir. Buna karsilik, diri
ortiinlin tahrip edilmesi durumunda, Arastirma Ormani ¢ok yiiksek erozyon tehlikesi tasimaktadir.
Aragtirma Ormaninin % 96.2'si erozyona duyarli alanlardan olusmakta ve topraklar da erozyona yatkin
bulunmaktadir. Arastirma Ormaninda % 10'un iizerindeki egimli araziler, bu alanin % 63.4'linii
kaplamaktadir (Kantarct ve Tolunay, 1996).

2.1.5. iklim Ozellikleri

I.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Aragtirma Ormani'na en yakin meteoroloji istasyonu Bahgekoy'de
bulunmaktadir. Bah¢ekdy Meteoroloji Istasyonu verilerine gore (1948-1970) yillik ortalama yagis 1074.4
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mm, ortalama sicaklik 12.8 °C, ortalama yiiksek sicaklik 17.8 °C, ortalama diisiik sicaklik 9 °C tir (Tablo
1). C.W. Thorntwaite metoduna gore Belgrad Ormani'nda ve ayn1 kosullara sahip Arastirma Ormaninda
su bilangosu yazin orta derecede su noksani olan ve deniz (okyanus) etkisine yakin bir iklim tipidir. Yillik
hakim riizgarlar hakimiyet sirasmna gore kuzey ve kuzeydogu, giineybati ve giiney ydnlerinden
esmektedirler. Aylik ortalama sicakligin +10°C'in iizerinde oldugu ay sayisi vejetasyon devresi olarak
almmustir. Belgrad Ormani'nda aylik ortalama sicaklik 3. aym ortasindan 11. ayin ilk haftasina kadar
+10°C'm iizerindedir. Boylece Belgrad Ormani'nda vejetasyon devresinin ortalama 7.5 ay (230 giin)
devam ettigi anlagilmaktadir. Belgrad Ormani'nin giineyinde kalan Arastirma Ormaninda iklim daha
kurak ve 1lik bir karakter gostermektedir. Esas itibariyle egimli olan alan kuzeyden gelen soguk riizgarlara
nispeten kapalidir. Bu sebeple Belgrad Ormani'nin daha 1lik bir boliimiinii temsil etmektedir. Ancak
Balaban Dere Vadisi ile Bahgekdy-Cayirbast dogrultusundaki Biiylikdere Vadisi kuzey riizgarlarmin
niifuz ettigi ve nemli havanin yogunlastig1 bir kanal halinde oldugu i¢in, ¢alisma alanindaki derin vadi
yamagclart da nemli havanin etkisi altindadir (Kantarci ve Tolunay, 1996).

2.1.6. Vejetasyon

Arastirma Ormani ¢ok uzun bir siire baltalik olarak isletildigi ve silvikiiltiirel esaslara uygun bir bakim
gormedigi i¢in golge agaclari alana hakim olmaya baslamistir. Baltaligin otlatmaya agik olan
kesimlerinde agaclar seyrelmis ve fundalik gelismistir (Kantarci ve Tolunay, 1996). Alanda bulunan
bitkilerin 5'1 Pteridophyta, 350'si Spermatophyta sinifina aittir. Angiospermae alt boliimiinde bulunan 350
bitkinin 285'i Dikotiledon, 65'i ise Monokotiledon smifinda yer almaktadir. Arastirma alanindaki bitki
taksonlarmin en bilyiik 10 familyaya gore dagilimi ve oranlar1; Compositae 34 (% 9.58), Gramineae 33 (%
9.30), Leguminosae 32 (% 9.01), Rosaceae 20 (% 5.63), Labiatae 17 (% 4.79), Scrophulariaceae 16 (%
4.51), Umbelliferae 15 (% 4.23), Caryophyllaceae 15 (% 4.23), Liliaceae 15 (% 4.23) ve Cruciferae 14
(% 3.94) sekildedir. Arastirma Ormaninda bulunan taksonlarin fitocografik bolgelere dagilimi ise;
Avrupa-Sibirya (Oksin ve Kolsik flora bolgeleri dahil) flora bolgesi 109 (% 30.70), Akdeniz flora bolgesi
48 (% 13.52), iran-Turan flora bdlgesi 2 (% 0.56), genis yayihish ve bilinmeyenler 196 (% 55.22)
seklindedir (Kavgact, 2002).

Tablo 1. Bah¢ekdy Meteoroloji Istasyonuna Ait Rasat Degerleri (1948-1974)

iklim Elemanlari T Yilik 4YazAy1 | Ocak Ayi
(VI+VIT+VIITHIX)

Yagis mm 1074.4 177.7

Ortalama Sicakhik °C 12.8 20.2

| Ortalama Yiiksek Sicaklik °C 17.8 25.5

| Ortalama Diisiik Sicaklik °C 9.0 15.7

En Yiiksek Sicakhk °C 39.7
(2.8.1958)
En Disik Sicakhik °C -15.8
(7.1.1963)

Ortalama Nem Oram %83

Ortalama Nem Orani %71
(Saat 14.00°te)

Acik Gin Sayisi 57.7
Bulutlu Gun Sayisi | 216.0
Kapali Giin Sayis: 91.6

Ortalama Sisli Giin Sayisi 19.0

Ortalama Kar Yagishi Giin 10.7

Ortalama Kar Ortulii Giin 13.8

Hakim Riizgar Y 6nii KD - GB

Aragtirma Ormani vejetasyon yapisi itibariyle Yaltirik ve Efe (1998)' nin Trakya vejetasyonu igin
olusturduklari listenin 6. kategorisi olan "maki elemanlarinca zenginlesmis bozuk mese ormanlari ve
Kuzey Marmara, Karadeniz ve Istanbul Bogazi'nin her iki yakasinda goriilen antropojen orijinli ¢ali
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formasyonu" "pseudomaki" kategorisine girmektedir. Aragtirma Ormaninda dogal olarak bulunan
bitkilerin disinda yapay yolla alana getirilmis bir¢cok egzotik bitki ve Tiirkiye'nin diger bolgelerinde yayilis
gosteren bitkiler de bulunmaktadir. Bu bitkilerden bazilari; Picea abies (L.) Karst. , Pinus pinea L., Pinus
nigra Arnold., Acer negundo L., Acer pseudoplatanus L., Quercus rubra L., Aesculus hippocastanum L.,
Cedrus atlantica (Endi.) Carr., Robinia pseudoacacia L., Ailanthus altissima (Miller) Swingle, Gleditsia
triacanthos L., Ficus carica L.'dir (Kavgaci, 2002). Arastirma ormanindan alinan 6rnek alanlardaki agag
turleri; Quercus frainetto, Quercus robur, Quercus petraea, Carpinus betulus, Acer campestre ve Sorbus
torminalis'tir.

2.2. METOT
2.2.1. Ornek Alanlarin Segimi

Egitim ve Arastirma Ormani i¢in 1964-1983 yillarim kapsayan Orman Amenajman Planina gore
Cayirbasi-Bahgekdy yolunun iki yaninda birkag sira agacin baltalik kesimine tabi tutulmamasi dikte
edilmistir. Mescere profili alinacak 6rnek alanlarin se¢iminde belirtilen hat boyu dikkate alinmistir. 50
m’lik profil hattinin yaklagik 20 m’lik kismi, son 40 yildir baltalik kesimi uygulanmayan kismi igerecek
sekilde alinmistir. Ornek alan biiyiikliigiiniin hasilat ¢alismalarinda, agac sayilarinin cap basamaklarina
dagilisimi ifade edecek kadar biiyiik, mescere normalligini kaybetmeyecek kadar kiigiik olabilecegi ifade
edilmektedir (Kalipsiz, 1962). Degisik yash ve karisik mescerelerde, 0.02-1.0 ha biiyiikliigiinde 6rnek
alanlarmm birgok hasilat g¢alismalarinda alindigr belirtilmektedir (Calisgkan, 1991). Aksoy (1978)
Ellenberg'e (1956) atfen, bitki sosyolojisi calismalarmda ormanlarda aga¢ kati igin 200-500 m’
biiyiikliigiinde o6rnek alanin almmmasinin uygun olabilecegini belirtmektedir. Calismanin amaci
bakimindan, bitki sosyolojisi arastirmalarinda kullanilan Olgiitler esas alinmis ve buna gore caligma
sirasinda 50 m x 10 m (500 m?) biyiikliigiinde 5 adet 6rnek alan alinmustir. Ornek alanlarin mescere
kurulus 6zelliklerini tespit etmek i¢in mescere profilleri alinmistir. Ayrica her bir 6rnek alanda baltalik
kesimi uygulanmis agaglar ile son kirk yildir uygulanmamis agaclarin karisimdaki durumlart gogiis
yiizeyi ve aga¢ sayisi bakimmdan karsilastirilmustir. Bu amagla 500 m”lik alandaki degerler hektara
doniistiiriilerek bir tabloda sunulmustur (Tablo 2).

2.2.2. Mescere Profillerinin Alimi ve Cizimi

Omnek alanlarda yapilan Slciimlerde; yiikselti yiikseklik dlgerle, egim, egim dlcerle, baki pusula ile, boy,
boy olgerle oSlglilmiis, gogiis yiiksekligindeki c¢evre olglimiinde serit metre (bu deger biiroda capa
dontistiiriilmistiir) kullanilmistir. Profil alaninin ve agaglarin yerlerinin belirlenmesinde 50 m ve 5 m lik
serit metrelerden yaralamlmistir. Ornek alanlarda ilk olarak; 6rnek alan numarasi, tarih, drnek alanmn
bulundugu bolge, bélme numarasi, yiikselti, baki, egim, yeryiizii sekli, profil alani i¢indeki 5 m den boylu
tiim agag¢ ve calilarin tiirii, boyu, 1.30 m deki ¢evresi, aga¢ gdvdesinde yas dal ve kuru dal yiiksekliklerine
ait bilgiler mescere tepe projeksiyonunun ¢izilecegi karelaj kagidina (mescere alim formu) iglenmistir.
Daha sonra iist yamag sag tarafta kalacak sekilde, 6rnek alanlarin tepe projeksiyonlari gizilmistir. Son
olarak ise, biiroda bu tepe projeksiyonlarindan mescere profilleri ¢izilerek mescere kuruluslari kesit
olarak ortaya konmustur.
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3. BULGULAR

[.U. Orman Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Ormanindan Ornek alanlarda alinan mescere profilleri asagida
ornek alan sirasi ile verilmistir (Sekil 2, 3, 4, 5 ve 6).

Sorius orminalis

Quercus fraineiio

Sekil 2. 1 Nolu Ornek Alana Ait Mescere Profili

2ol

)
3

Sekil 3. 2 Nolu Ornek Alana Ait Mescere Profili
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Owercus frainetio

Sekil 4. 3 Nolu Ornek Alana Ait Mescere Profili

Querews fraineiio

=,

£
i
3
y

Sekil 5. 4 Nolu Ornek Alana Ait Mescere Profili
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Sekil 6. 5 Nolu Ornek Alana Ait Mescere Profili

4. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Aragtirma Ormanindan alinan 6rnek alanlarda karigima giren agag tiirleri; Quercus frainetto, Quercus
petraea, Quercus robur, Carpinus betulus, Acer campestre ve Sorbus torminalis'tir. Ornek alanlarda
Quercus frainetto ve Carpinus betulus hakim tiirler olarak bulunmaktadir. Ornek alanlarda baltalik kesimi
uygulanan alanlarla baltalik kesimi uygulanmayan alanlarda, karigima giren agag tiirlerinin tiim katlardaki
toplam go6giis yiizeyi ve agac sayisi degerlerine gore dagiliglart Tablo 2’de sunulmustur. Alinan drnek
alanlarda karisima giren agag tiirlerinde Acer campestre, Quercus petraea ve Quercus robur sadece list
katta yer alirken, Quercus frainetto tist ve orta katlarda ve Carpinus betulus'a ise tiim katlarda
rastlanmaktadir. Baltalik kesimi uygulanan alanlar ile baltalik kesimi uygulanmayan alanlar arasindaki
karigim farklihigr gogiis yiizeyi ve agag sayisi itibariyle Tablo 2'de agikca goriilmektedir. Tablo 2’de de
goriildiigii gibi, 1 numarali 6rnek alanda kesim yapilan kisimda Macar Mesesi 31.43 m*/ ha ile (% 28.63)
gogis ylizeyi ve 180 adet/ha (% 31) agac sayist olarak bulunmakta iken kesim yapilmayan kisimda 2.64
m*/ha ile (% 6) gogiis yiizeyi ve 20 adet/ha (% 13) agac sayis1 orantyla bulunmaktadir. Akgaagag ise
13.87 m*/ha (%33) gogiis yiizeyi ve 40 adet/ha (% 25) agag sayis1 orantyla kesim yapilmayan kisimda
bulunmaktadir. Kesim yapilmayan kisimda 151k agaci olan Mese ve Akcgaagac tiirleri gogiis ylizeyi
bakimindan (% 39) ve agac¢ sayisi bakimindan (% 38) ile temsil edilmektedir. Giirgen kesim yapilan
kisimda 78.07 m*/ha (% 71.08) gogiis yiizeyi ve 340 adet/ha (% 59) agag¢ sayis1 oraniyla yer alirken,
kesim yapilmayan kisimda 25.32 m*/ha (% 61) gogiis yiizeyi ve 100 adet/ha (% 62) agag sayisi oraniyla
yer almaktadir. Baltalik kesimi uygulanmayan kisimda 151k agaglarinin hakimiyeti olmamakla birlikte,
baltalik kesimi yapilan kisimda gogiis ylizeyi bakimindan (% 28,6) ve agag¢ sayisi bakimindan (% 31)
oraninda bulunmalari, baltalik kesimlerinin 151k agaglarinin bulunus oranimi azalttigini, yar1 golge agaci
olan Giirgenin alandaki miktarini giderek arttirdigini gostermektedir.
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2 numarali 6rnek alanda kesim yapilan kisimda macar mesesi 4.08 m*/ha (% 1.97) gogiis yiizeyi ve 80
adet/ha (% 10) agag sayisi orani ile bulunmakta iken kesim yapilmayan kisimda 123.09 m*/ha (% 89)
g0giis yiizeyi ve 140 adet/ha (% 47) agag sayis1 orani ile bulunmaktadir. Giirgen kesim yapilan kisimda
195,64 m’/ha (% 97,49) gogiis yiizeyi ve 640 adet/ha (% 78) agac sayisi orani ile yer alirken, kesim
yapilmayan kisimda 13m*ha %9 gégiis yiizeyi ve 100 adet/ha (% 33) agag sayisi orani ile yer almaktadur.
Bu degerlerden anlagilacagi gibi kesim yapilmayan kisimda Macar Mesesi hakim durumda bulunurken,
kesim yapilan kisimda Adi Giirgenin hakimiyeti s6z konusudur. 3 numaral 6rnek alanda kesim yapilan
kisimda tiim katlarda Macar Mesesi 96.39 m*/ha (% 55) gogiis yiizeyi ve 320 adet/ha (% 43) agag sayist
orantyla bulunurken, kesim yapilmayan kisimda 30.33 m’/ha (% 58) gogiis yiizeyi ve 80 adet/ha (% 50)
agag sayist orani ile bulunmaktadir. Giirgen kesim yapilan kisimda 79.38 m’/ha (% 45) gogiis yiizeyi ve
420 adet/ha (% 57) agag sayis1 orani ile yer alirken, kesim yapilmayan kisimda 21.86 m*/ha (% 42) gogiis
yiizeyi ve 80 adet/ha (% 50) agag¢ sayisi oraniyla yer almaktadir. Kesim yapilan kisimda, yapilmayana
gore Giirgen varliginin arttigi goriilmektedir. 4 numarali 6rnek alanda kesim yapilan kisimda Macar
Mesesi 22.23 m*/ha (% 18) gogiis yiizeyi ve 120 adet/ha (% 19) agag sayis1 oraniyla bulunurken, kesim
yapilmayan kisimda 195.64 m*/ha (% 99.60) gogiis yiizeyi ve 220 adet/ha (% 84) agag sayisi oraniyla
bulunmaktadir. Giirgen kesim yapilan kisimda 91.94 m*ha (% 73) gogiis yiizeyi ve 300 adet/ha (% 47)
agac sayist oraniyla bulunurken kesim yapilmayan kisimda Giirgene hi¢ rastlanmamaktadir. Bu alanda
baltalik kesiminin uygulanmamasi alana Giirgenin geligini engellemistir. 5 numarali 6rnek alanda kesim
yapilan kisimda Giirgen 540.97 m*/ha (% 100) gogiis yiizeyi ve 700 adet/ha (% 100) agag sayis1 oraniyla
yer alirken, kesim yapilmayan kisimda iist katta 10.05 m*/ha (% 13) gogiis yiizeyi ve 120 adet/ha (% 55)
agag sayis1 oranyla yer almaktadir. Kesim yapilmayan kisimda Macar Mesesi 1.81 m*/ha (% 2) gogiis
yiizeyi ve 20 adet/ha (% 9) agag sayis1 oraniyla, Sapsiz Mese 60.31 m*/ha (% 77) gogiis yiizeyi ve 20
adet/ha (% 9) agag sayis1 oraniyla, Sapli Mese ise 4.58 m*/ha (% 6) gogiis yiizeyi ve 20 adet/ha (% 9)
agac sayist oraniyla bulunmaktadir. Bu alandaki toplam Mese miktar1 aga¢ sayisi bakimimdan 60 adet/ha
(% 27) oraninda bulunurken, gogiis yiizeyi bakimindan 66.7 m*ha (% 85) oraninda bulunmaktadir. Bu
alanda kesim yapilmayan kisimda gogiis yiizeyi bakimindan Mese hakimiyeti s6z konusu iken kesim
yapilan kisimda 151k agaci olan Mese tiirlerinin bulunmamasi , baltalik kesimlerinin Giirgen hakimiyetini
arttirdigini gostermektedir.

Alinan Ornek alanlardaki degerlerden anlasilacagi gibi baltalik kesimi uygulanan kisimlarda, giirgenin
siirgiin verme yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle hakim oldugu net bir sekilde goriilmektedir. 1
numarali 6rnek alanda egimin fazla olmasi ve daha si§ bir topraga sahip olmasi nedeniyle glirgen burada
cok giiclii vejetatif faaliyet gosteremedigi icin meseyi alandan tam olarak uzaklastiramamaktadir. Bu
durum sonucunda baltalik kesimi uygulanan kisimda mese ve giirgen birbirine yakin bir karigim oraninda
bulunmaktadir. Baltalik kesimi uygulanmayan kisimda ise giirgenin hakim durumda olmasmin nedeni
ornek alanin yola yakin kesimlerinin daha nemli bir yetisme ortamina sahip olmasi seklinde agiklanabilir.
Ciinkii giirgen su kapasitesi diisilk ve su ekonomisi kuru veya ¢ok kuru olarak nitelenmis olan yetisme
ortamlarinda pek az veya serpili olarak bulunmaktadir (Makineci, 1999). Ayrica toprakta durgun suyun
bulunusu da mese ve giirgenin karigtk olarak bulundugu alanlarda giirgene dogal bir {stiinliik
saglamaktadir. Aragtirma ormaninda topragin derin ve nemli oldugu alt yamaglarda yar1 gélge agaci olan
Giirgenin uzun yillar ara ve alt katta yasayabilmesi ve baltalik kesimleri ile alana giines 15181inin tam
olarak ulagmasi durumunda bol siirgiin vermesi ve siirgiinlerinin mese siirglinlerinden hizli biiyiimesi
sonucu mese siirgiinlerinin siperlenmesi ve 151k agaci olan mesenin siper kosullar1 altinda zayif geliserek
govde ayrilmasi ile alandan ayrilmasi siirecini dogurmaktadir. Arastirma ormaninda farkli siddetlerde
hazirlayici aralama kesimleri uygulandigi alanlarda 3 yil sonra olusan siirgiin sayilari, dip ¢ap ve boy
gelisimleri incelendiginde, en fazla siirgiin Giirgen baltaliginda olusmustur. Bunu sirasiyla ihlamur,
kestane ve mese tiirleri izlemistir. Ornegin siddetli aralama uygulanan mese mescerelerinde bir kiitiikten
(10 cm gapinda) ortalama 0.9 cm dip ¢apinda vel.6 m boyunda 2 adet siirgiin olusurken, giirgen
baltaliginda 10 cm ¢apinda kiitiikkten ortalama 1.02 ¢cm dip ¢ap ve 2.31m boyunda 11 adet siirgiin elde
edilmistir (Makineci, 1999). Bu verilerde giirgenin meseye gore yiiksek bir rekabet giiciine sahip
oldugunu gostermektedir.

Ornek alanlarda baltalik kesimi uygulanan ve uygulanmayan alanlardaki karistm durumu kesim yapilan

alanlarda Giirgen lehine oldugunu gostermektedir. Giirgenin meseye gore tohum yillarinin sik olmasi ve
hafif tohumlu olmasi kesim alanlarina generatif yolla gelip yerlesme imkani vermistir. Tohumla yayilma
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yetenegi, vejetatif bliylime istiinliigii ile birlesince giirgen hakimiyeti kaginilmaz olmaktadir. Ge¢gmiste
mese hakimiyetinde olan alanlar baltalik kesimlerinin belirtilen olumsuz etkileri sunucu bugiin giirgen
tarafindan isgal edilmistir. Benzer durum mese koru ormanlarinda da s6z konusudur. “Toprak ve nem
kosullari elverisli yetisme ortamlarinda mese—giirgen karisik mescerelerinde, iist kattaki mese bireylerinin
tahribi sonucunda yer yer saf giirgen mescereleri olusmustur. Bu gibi alanlarda giirgen siperinden
yararlanarak siper alti ekimleri yapilabilir. Fakat gengligin olusumundan sonra siirekli olarak Giirgen
stirgiin ve genglikleri ile miicadele etmek zorunludur” (Odabas1 vd., 2004). Giirgen, tohumun hafif olmast
ve siirglin verme yeteneginin yiiksek olmasi nedeniyle bugiin kendi yayilis alani sinirlarinin digina gikarak
mese alanlarini isgal etmistir. Bunun sonucunda odunu ¢ok degerli bir orman agaci olan mese alandan
uzaklagmaktadir. mese yapacak odun olarak ¢ok degerli bir orman agacidir. Ancak mese ormanlari
baltalik olarak isletildigi zaman yakacak odun olarak kullanilmakta ve mese odunundan diger alanlarda
yeteri kadar yararlanilamamaktadir. Bu nedenle mese baltaliklarmin koruya doniistiiriilmesi, {izerinde
onemle durulmasi gereken bir konudur. "Koru ormani tabiatin biricik ve en yaygin orman seklidir, tabiat
yalniz kurulus seklini tanir, baltalik ve korulu baltalik sonug itibariyle isletmenin yarattigi sekillerdir"
(Saatcioglu, 1979). Tiirkiye'nin baltalik ormanlarini verimsiz ve harap durumdan kurtarmak ve gelecegin
ihtiyaglarina yonelmis verimli ormanlar elde etmek igin bugiinden, gerekli silvikiiltiirel tedbirleri almak
zorunlulugu vardir. Bu nedenle Tirkiye'deki baltalik ormanlarinin koruya doniistiiriilmesi, orman
alanlarimizin en iyi bir sekilde degerlendirilmesinde ¢6ziilmesi gereken bir problem olarak ortaya ¢ikar.
Bugiin Tiirkiye orman alaninin % 27'si baltalik ormanidir ve Tirkiye baltaliklarinm % 71'i bozuk
niteliktedir (Anonim, 2006). Baltaliklarin hemen tamaminda yalniz yakacak odun ve hayvan yemi olarak
yaprak faydalanmasi yapilmaktadir. Orman isletme tiirlerinden koru isletmesi baltalik ve korulu baltaliga
gore, tabiata ve bugiin silvikiiltiirel olarak ulagmak istedigimiz amaca en uygun olanidir (Odabasi, 1976).
Bu nedenle baltaliklarin koruya déniistiiriilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ulkemizde 2006 yilindan
itibaren baltalik isletmeciligine biiyilik 6l¢iide son verilmis olmasi da bunu dogrulamaktadir. Baltaliklarin
koruya doniistiiriilme siireciyle birlikte, 6zellikle genclestirme agamasinda mescerelerin aktiiel kurulusuna
bakarak mevcut tiirlerle genglestirme yapilirken, giirgen gibi istilaci tiirlerin hakimiyetindeki alanlarda
hem yetisme ortami kosullarima daha uygun olan hem de ekonomik deger bakiminda 6nemli olan mese
tirlerinin korunmas: ve gerekiyorsa siper alti ekim ve dikimlerle alana getirilmesi biiyiik bir 6nem
tagimaktadir.

Sonug olarak, egitim ve arastirma ormanindaki koruya doniistirme objesi olan, nemli ve derin toprak
kosullarina sahip mescerelerde baltalik kesimleriyle tiir kompozisyonunun Mese aleyhine degistirilmesi
stireci iizerinde 6dnemle durulmasi gereken bir silvikiiltiirel sorundur. Glirgen tarafindan isgal edilmis, bu
tip mescerelerde bakim kesimlerinin uygulamasi sirasinda genglestirme asamasi diisiiniilerek tiim mese
fertlerinin korunmasina calisilmalidir. Genglestirme asamasinda korunan mese agaglari siper durumu ile
(grup siper) genclestirilmelidir. Mesenin bulunmadig: giirgen hakimiyetindeki kisimlarda, siper alt1 ekim
ve dikimlerle alana mese getirilmelidir. Yukarida belirtilen baltalik kesimi uygulanmamis alanda bulunan
nispeten daha yasl ve genis tepeli olan mese agaclari siper alti dikim ve ekimler i¢in tohum kaynagi
olarak degerlendirilebilir.
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BUYUYEN KENTLERDE YESIL ALANLARIN KONUMU
VE GELECEGi: KAHRAMANMARAS ORNEGI

Hakan DOYGUN

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii 46100 Kahramanmaras

OZET

Bu calisma ile konut dokusu ve yesil alanlardaki alansal degisimin, yesil alanlarin yeterliligi {izerine etkileri
Kahramanmarag kenti 6rneginde uydu goriintiileri yardimiyla incelenmistir. Sonuglar, konut dokusunun son 6 yil
icerisinde %42, yesil alanlarin da 4 kat biiyiidiigiinii gostermistir. Ancak konut dokusunun 6zellikle yiiksek katl
yapilar seklinde yogunlagmasi nedeniyle bir yesil alandan yararlanacak kisi sayisi artmakta ve yesil alanlar
giderek yetersizlesmektedir. 2004 — 2006 yillar1 arasinda mevcut yesil alanlardan yararlanacak konut miktar
%11 artmigtir. Bu nedenle, Kahramanmaras kentinde yesil alanlarin daha ¢ok sayida, genis parseller halinde ve
kent geneline homojen dagilmis bir sekilde planlanmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, Kentsel yesil alan, Uzaktan algilama, Kahramanmarag

SITUATION AND THE FUTURE OF GREEN SPACES
IN GROWING CITIES: THE CASE OF KAHRAMANMARAS

ABSTRACT

With this study, the effects of the aerial change in residential structure and green spaces on the adequacy of
green spaces in the city of Kahramanmarag were investigated through satellite images. The results illustrated that
residential structure was expanded 42% while green spaces were multiplied by 4 times in the past six years.
However, the number of people who benefits from the green land increases due to concentration of residential
structure which especially consists of multiple-storey buildings. As a result the green spaces become insufficient.
The amount of residents which will benefit from the existing green spaces is increased as 11% between the years
2004 and 2006. Fort this reason, in the city of Kahramanmaras, it is necessary to plan number of evenly
distributed large scale green spaces.

Keywords: Urbanization, Urban green spaces, Remote sensing, Kahramanmarag

1. GIRIS

Diinya niifusunun yaklagik %50’sini barmdiran ve diinya ekonomisinin %80’ini gekillendiren kentler (Anonim,
2002; Pauleit and Duhme, 2000), sahne olduklari bu yogunluga baglh olarak giderek artan hizli yapilasma, su,
hava ve giiriiltii kirliligi gibi yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyen ¢evre sorunlarina maruz kalmaktadirlar.
Kentsel yesil alanlar da, sdz konusu ¢evre sorunlarmin insanlar iizerindeki etkilerini azaltan ve insanlara
psikolojik ve fizyolojik bakimdan kendilerini yenileme olanagi saglayan kent dgeleridir (Grahn and Stigsdotter,
2003; Ridder et al., 2004). Yesil alanlarin kent yasamina olan katkilari bilinmekle birlikte, kent planlamasi
calismalarinda Oncelikle konut a¢igmin giderilmesi amaglanmakta (Altunkasa ve Uslu, 2004), kent halkinin
ihtiyaglar1 gozetilmeden nitelik ve nicelik yoniinden yetersiz planlanan yesil alanlar zayif fonksiyonlar: ile
kendilerinden beklenen faydalari saglayamamaktadir.
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Kahramanmaras (K.Maras) kenti, 1950’li yillardan itibaren tarim sektdriinden endiistri sektoriine yonelen
ekonomik yapisina bagli olarak kirsal ¢evreden aldigi yogun go¢ nedeniyle hizli niifus artisina ve ardindan
yogun yapilasmaya sahne olan, kentsel yesil alanlarin ise bu gelismeler cercevesinde giderek yetersiz hale
geldigi bir yerlesim birimidir.

K.Maras kent niifusu 1960 yilinda 54,447 iken 40 yil siiresince 6 kat artmis ve 2000 yilinda 326,198’¢ ulagsmistir
(Anonim, 2004). Artan niifusun konut ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla hiz kazanan yapilasma faaliyetleri
sonucunda da kentsel yerlesim alani son 58 yil igerisinde 12 kat biiylimiis, 1948 yilinda 178.2 ha olan kent alan1
2006 yilinda 2255.1 ha genislige ulasmistir (Doygun ve ark., 2007). Diger taraftan kentsel yesil alanlar, yerlesim
alanin hizli bir sekilde biiytimesine paralel gelismeler sergileyememis ve kisi basmna 1,4 m’ aktif yesil alan
miktari ile (Doygun ve {lter, 2007), 02.09.1999 tarihli “3030 Say1li Kanun Kapsami D1$1nda Kalan Belediyeler
Tip imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile belirtilen 10 m* standardinin oldukca
altinda kalmstir.

Bu ¢alismada, yesil alanlarin hizli biiyiiyen kentsel yap1 icerisindeki yeri ve dnemi, K.Maras kenti 6rneginde
konut dokusu ve aktif yesil alanlarin kapladiklar1 alanlardaki degisimlerin belirlenmesi ve karsilastiriimasi
yoluyla incelenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, yesil alanlarin kent dokusuna katkilarini artirmaya
yonelik oneriler gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma, K.Maras kentinde, kentin en hizli gelisen kuzeybati kesimlerinde segilen Ornek bir alanda
yiiriitiilmiistiir. Ornek alan, K.Maras’m nispeten gelisimini tamamlans kent merkezinden itibaren batiya dogru
2,3 km ve giineyde tarim alanlari ile kuzeyde ormanlik alanlar arasinda 2,4 km genisligi ile toplam 5570 da alana
sahiptir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu

Caligma alaninda konut dokusu ve aktif yesil alanlardaki degisimlerin belirlenmesi amaciyla farkl: tarihli {i¢ adet
yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiisiinden yararlanilmistir. Caligmada baslangig tarihini olusturan 2000 yilina ait
veriler 1 m ¢oziiniirliikli pankromatik IKONOS goriintiisiinden derlenmis, 2004 ve 2006 yilina ait veriler ise
0,6m ¢oziiniirlikli QUICKBIRD wuydu goériintiilerinden elde edilmistir. Uydu goriintiilerinin  cografi
dogrulamalarinin yapilmasi, sayisallastirma ve alan hesaplama islemlerinde ERDAS IMAGINE® 8.4 ve
Arcview® 3.2 yazilimlari kullanilmustir.

49



ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi Yil: 2007 Cilt:9 Sayi:12

2.2. Metot

Caligmanin metodu, (i) uydu gorintiileri tizerinden verilerin sayisallagtirilmasi, (ii) aktif yesil alanlar ile konut
dokusundaki alan degisimlerinin karsilastirilmasi ve (iii) aktif yesil alan yeterliliginin incelenmesi olmak {izere
iic asamaya sahiptir. Birinci agsamada oOncelikle UTM koordinat sistemi kullanilarak cografi dogrulamalari
yapilan uydu goriintiileri 6rnek alani kapsayacak sekilde kesilmis ve bdylece standart ¢alisma g¢ergeveleri
olusturulmustur. Daha sonra her ¢ yila ait uydu goriintiisii ekran iizerinden el ile sayisallastirilarak konut
dokusu ve ardindan aktif yesil alanlarin konumlari1 ve kapladiklari alan bilgilerine ulagilmistir. Sayisallagtirma
islemlerinde yalnizca yapi alanlar1 ve 02.11.1985 tarihli “Imar Plan1 Yapilmas1 ve Degisikliklerine Ait Esaslara
Dair Yonetmelik” te aktif yesil alanlar olarak tanimlanan gocuk bahgesi, parklar ve oyun alanlar1 g6z Oniine
alinmistir. Kent i¢i yollar, meydanlar, refiij bitkilendirmeleri ve konut bahgelerindeki yesil alanlar
degerlendirmeye alinmamustir. ikinci asamada, konutlarm ve aktif yesil alanlarin dekar (da) cinsinden
yiizélgiimleri 2000, 2004 ve 2006 yillar i¢in karsilagtirilmis ve degigim oranlar yiizde (%) olarak belirlenmistir.

Uciincii asamada aktif yesil alanlarin yeterliligi, bu alanlara yiiriiyerek ulasma olanaklari bakimindan
incelenmistir. Ayn1 amagcla, her bir aktif yesil alan parselinin ¢evresinde, o parsele yiiriiyerek ulasma ideal
mesafesini sembolize eden tampon alanlar olusturulmus, boylece aktif yesil alanlarin etki alanlar1 belirlenmistir.
Bu calismada parsel g¢evrelerinde tampon alanlar olusturulmasinda Altunkasa’nin (2004) Tirkiye’de ve
yurtdiginda ongoériilen degerlerin ortalamasi olarak verdigi mahalle parklari igin 800 m ve ¢ocuk bahgeleri i¢in
400 m yiiriime mesafeleri géz 6niine alinmigtir. Calismanin sonug bdliimiinde ise, hizli gelismekte olan kentlerde
yesil alanlarn nitelik ve niceliklerinin iyilestirilmesine yonelik dneriler ortaya konulmustur.

Caligmada izlenen yonteme ait akis diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

UYDU GORUNTULERI
2000 2004 2006
IKONOS QUICKBIRD QUICKBIRD
(1 m) (0.6 m) (0.6 m)
COGRAFI DOGRULAMA
! \
SAYISALLASTIRMA

l |

DEGISIMIN BELIRLENMESI - oo
YESIL ALANLAR ICIN

1l 1.0 ETKi ALANININ
20001 ~2004 T 2006 BELIRLENMESI

K
l !

DEGERLENDIRME VE ONERILER

Sekil 2. Caligma akis diyagrami
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3. BULGULAR

Arastirma alaninda 2000 yilinda konut dokusunun kapladigi alan 345 da olarak belirlenmistir. Bu dénemde,
alanin dogusunda kent merkezine yakin kisimlarda goriilen yogun yapilasma batiya dogru nispeten seyrek bir
sekilde devam etmekte ve toplam 9,2 da genislige sahip 4 adet aktif yesil alan bulunmaktadir. Mevcut aktif yesil
alanlar, ¢ocuk oyun aletleri ve oturma elemanlarinin yer aldigt ¢ocuk bahgesi tarzinda diizenlenmis olup yine
kent merkezine yakin bir sekilde konumlanmaiglardir.

2004 yilinda konut alanlarmin genisligi 437 da olarak belirlenmigtir. 2000 yilindan itibaren meydana gelen bu 92
da diizeyindeki biiyiime daha ¢ok kent merkezinin batisinda, ¢cogunlukla yiiksek katl binalardan meydana gelen
yeni yapilasan alanlardaki yogunlugun artis1 seklinde ortaya ¢ikmustir. 2004 yilinda aktif yesil alanlarda da say1
ve alan bakimindan 6nemli bir artis gozlenmektedir. Aymi yil aktif yesil alanlarin sayis1 12’ye, kapladiklari
alanlar ise 42 da genisligine ulagmustir. Yine ¢ogunlugu ¢ocuk bahgesi olarak diizenlenmekle birlikte, yaklasik
15 da genisliginde, farkli yas gruplarina uygun donanimlara ve giinlin biiyiik bir boliimiinii gegirmeye elverigli
altyapi olanaklarina (¢ocuk oyun alanlari, spor alanlari, yiiriime yollari, WC, kameriye, biife, restoran, vb) sahip
bir adet de mahalle parki olusturulmustur.

Calisma alaninda konut dokusunun kapladigi alan 2004 yilindan 2006 yilina kadar 53 da artmis ve 490 da
genislige ulasmistir. Bu biiytime, 2000 — 2004 yillar1 arasinda oldugu gibi daha ¢ok kent merkezinin batisinda
ortaya c¢ikan yogunluk seklinde gozlenmistir. Aktif yesil alanlar bakimindan ise 6nceki yillarin aksine 2006
yilinda bir artis s6z konusu olmamis, bu alanlar parsel sayist ve toplam geniglik bakimindan sabit kalmigtir
(Sekil 3).

2000 2004 2006
. ]
— —
K
L ] _ . a L a
. =T Th- . =T -
- . - - A - o L] -y
» »
1 el Al P 0 | km
| Konut B Vesil Alan Yol —

Sekil 3. 2000, 2004 ve 2006 yillarinda konut dokusu ve aktif yesil alanlarin dagilimi

Konutlar ve aktif yesil alanlarin kapladiklar yilizey genisliklerinin degisimi karsilastirmali olarak incelendiginde,
toplam artig oranmin konutlarda %42, aktif yesil alanlarda ise %366 (4 kat) olarak gergeklestigi goriilmiistiir.
Diger taraftan, uydu verilerinin tarihlerine gore degisim incelendiginde konut alanlarindaki artisin 2004 — 2006
yillar1 arasinda hiz kaybettigi izlenimi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 1). Ancak bu izlenim, uydu goriintiilerinin
diizenli tarih araliklarma sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim konut alanlarinda 6 yilda meydana
gelen toplam 145 da artis yilda ortalama 24 da (%7) biiyiimeye karsilik gelmektedir; bu durumda, 2000 — 2004
yillar1 arasinda konut alanlarinda gergeklesen biiyiimenin 2004 — 2006 yillar1 arasinda hizlanarak devam ettigi
soylenebilmektedir. Aktif yesil alanlardaki toplam 33 da artisin yillik ortalamasi ise 5,5 da (%17) olarak
gerceklesmistir. Ancak toplam biiyiimenin tamaminin 2000 — 2004 yillar1 arasinda gergeklesmesi ve 2006
yilinda aktif yesil alanlarin niceliginde degisim kaydedilmemesi, 6 yilin geneli i¢in karsilagtirma yapma
olanagini ortadan kaldirmaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. 2000, 2004 ve 2006 yillarinda konut dokusu ve aktif yesil alanlarin yiizol¢iimleri

2000 2004 2006 Toplam
Alan | Degisim | Alan Degisim | Alan | Degisim Degisim
(da) | (da) | (%) | (da) |(da)| (%) | (da) | (da) | (%) | (da) | (%)
Konut Alant 345 - - 437 92 27 490 | 53 | 12 | 145 42
Aktif Yesil Alan 9 - - 42 33 | 4kat | 42 0 0 33 | 4kat

Aktif yesil alanlarim yeterliligini belirlemek amaciyla, caligmanin yontem bdliimiinde belirtildigi gibi mahalle
parklar1 etrafinda 800 m ve c¢ocuk bahgeleri etrafinda da 400 m tampon bdlgeler yaratilarak aktif yesil alan
parsellerine yiiriiyerek ulagma ideal mesafesinde bulunan konut alanlarmin % oranlari belirlenmistir.

2000 yilinda ¢alisma alani igerisinde 4 adet ¢ocuk bahgesi niteliginde aktif yesil alan parseli bulunmaktadir. Bu
parseller etrafinda tampon bolgeler olusturuldugunda konut alanlarinin %54’{iniin (186 da) aktif yesil alanlarin
etki alaninda yer aldigi, %46’smin ise etki alanmnin diginda kaldigi belirlenmistir. Diger bir deyisle, konut
alanlarmin ancak yaris1 aktif yesil alanlara ideal yiiriime mesafesinde bulunmaktadir.

2004 yilinda aktif yesil alanlarin say1 ve alan bakimindan artmasi ve 6zellikle bir mahalle parkinin olugturulmast,
etki alanlarinin da 6nemli 6lgiide genislemesine neden olmustur. Bu nedenle ayni yil konut alanlarinin %79’u
(345 da) aktif yesil alan parsellerine yiiriiyerek ulagsma mesafesi i¢inde yer almistir. 2006 yilinda ise konut
dokusunun hizla biiylimeyi siirdiirmesi ve aktif yesil alanlarin sabit kalmasi, yesil alanlara ulasma mesafesindeki
konut alanlarinin artmast sonucunu dogurmustur. Yani yesil alanlardan yararlanmasi muhtemel kisi sayisi
artmistir. 2006 yilinda yesil alanlarin etrafinda yaratilan tampon bolgede bulunan konutlarin alani 382 da,
bunlarin toplama orani ise %78 olarak belirlenmistir (Sekil 4). 2004 — 2006 yillar1 arasinda yesil alanlardan
yararlanabilecek konut miktar1 %11 artmustir.

2000 2004 2006
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Sekil 4. Yesil alanlara yiiriiyerek ulasma mesafesini sembolize eden tampon bolgenin kapsadigi konut alanlari

4. SONUG VE TARTISMA

Kentler, biinyelerinde barindirdiklar: ¢ok ¢esitli ve yogun ekonomik faaliyetlerin yarattig1 potansiyel nedeniyle
hizli niifus artisina sahne olmakta ve kentsel yerlesim alanlart da, basta konut alanlart olmak iizere niifusun
giderek artan arazi taleplerini karsilamak amaciyla hizli biiyiime egilimine girmektedirler. S6z konusu biiyiime
egilimi cercevesinde ise kentsel yesil alanlarin nitelik ve nicelik yoniinden yeterliligine gereken Onem
verilmemekte, daha ¢ok, konutlardan arta kalan parsellerin degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Bu durum,
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yesil alanlarin kent genelinde homojen olmayan bir dagilim sergilemesine ve kent halkinin da yesil alanlardan
esit bir sekilde yararlanamamasina neden olmaktadir.

Bu caligma ile K.Maras kentinde yasanan hizli niifus artiginin neden oldugu yapilagma faaliyetleri ve aktif yesil
alanlarin s6z konusu yapilagma igerisindeki yeri incelenmis, elde edilen sonuglar konut alanlarinin yariya yakin,
aktif yesil alanlarin ise dort kat biiylidigiinii ortaya koymustur. Aktif yesil alanlarin konutlara gére daha yiiksek
biliyiime orani sergilemesi kent halki igin 6nemli bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. Ancak, 6zellikle
2004-2006 yillar1 arasinda, yesil alanlarin niceliginde bir gelisme kaydedilmezken konut alanlarinin hizlanarak
biiyiimesi ve bu biiylimenin de yiiksek katli konut dokusunun yogunlugunun artmasi seklinde gerceklesmesi,
birim yesil alandan yararlanacak kisi sayismi artirmaktadir. Calisma alanindaki konutlarda yasayan niifus
hakkinda bilgi olmamasi nedeniyle her bir yesil alandan yararlanacak kisi sayisinin belirlenmesi olasilig1
bulunmamaktadir. Bu tiir ¢aligmanin yapilabilmesi, kente ait konut ve niifus bilgilerinin diizenli olarak
giincellendigi kent bilgi sistemi ile miimkiin olabilmektedir.

K.Marag’ta yesil alanlarin etki alaninda bulunan konutlarin ve dolayisiyla yesil alanlardan yararlanacak kisi
sayisiin arttigt goz Oniine alindiginda, yesil alanlarm nitelik ve nicelik bakimindan gelecekte yetersiz
kalabilecegi anlasilmaktadir. Bu amacla, yesil alanlarin K.Maras kent dokusuna katkilarini artirmaya ve
gelecekte yesil alanlara yonelik olusabilecek talepleri dengeli bir sekilde karsilamaya yonelik gelistirilen 6neriler
asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Kent genelinde oncelikle, ilgili yonetmelikte belirtilen kisi basina 10 m” aktif yesil alan diizeyine
ulastlmalidir,

o Aktif yesil alanlar kentin her kesiminde yiirliyerek rahatlikla ulasilabilecek sekilde homojen bir dagilim
sergilemelidir,

e Konut yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerde, ayn1 anda ¢ok sayida kisinin yararlanmasina olanak
saglayacak genis aktif yesil alan parselleri olusturulmalidir ve

e imar planlarinda aktif yesil alan tiplerine karar verilmesinde, kisith kullanici gruplarina hitap eden g¢ocuk
bahgeleri yerine ¢ok farkli aktiviteleri bir arada sunabilen parklar agirlikli olarak tercih edilmelidir.
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TARIMSAL ATIKLARDAN _LiF VE YONGA LEVHA
URETIMI
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OZET

Gilinlimiizde ahsap esasli kompozitler en dnemli orman iiriinleri arasinda bulunmaktadir. Bu tirlinlere olan talebin
artmast ve Uretim teknolojisinin ilerlemesinin sonucu olarak hammadde olan oduna alternatif olarak bazi
hammadde kaynaklari aragtirtlmistir. Oduna alternatif lignoseliilozik hammaddeler temelde ikiye ayrilmaktadir.
Bunlar, dogal lif kaynaklar1 ve tarimsal atiklardir. Tarimsal atiklardan kompozit malzeme iiretimine iliskin
Diinyada ve Ulkemizde bazi calismalar yapilmis ve bazi calismalarda devam etmektedir. Yapilan arastirmalarda
tarimsal atiklardan elde edilen yonga veya lifler tek baslarina ya da bazi odun yonga ve lifleri ile belirli oranlarda
karigtirilarak  ¢esitli yogunluklarda ve farkli kalinliklarda paneller {iretilmistir. Yonga veya liflerin
yapistirilmasinda farkli oranlarda gesitli tutkallar kullanilmistir. Levhalar farkli pres sicakliklarinda tiretilmistir.
Sonug olarak, tarimsal atik esasli yongalardan ve liflerden {iiretilen bazi panellerin odun yongalarindan ve
liflerinden {iretilen panel malzemelere alternatif olabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atiklar, Lif levha, Yonga levha.

FIBERBOARD AND PARTICLEBOARD PRODUCTION USING
AGRICULTURAL WASTE

ABSTRACT

Today, wood based composites are among the most important forest products. Due to the increase in demand and
improvement in manufacturing technologies, some possible alternative raw materials to wood have been
investigated. Basically, alternative raw materials can be divided in two groups; namely, natural fiber resources
and agricultural wastes. Uses of agricultural wastes in composite manufacturing have been widely investigated in
worldwide. Agricultural chips and fibers were mixed with wood chips and wood fiber in manufacturing of
particleboard and fiberboard in different densities and thicknesses. Several adhesives in different ratios were
applied in experimental board manufacturing. Boards were manufactured under different temperature and
pressure regimes. Results indicate that boards manufactured by using agricultural waste can be alternative to
boards manufactured by using wood source.

Keywords: Agricultural waste, Fiberboard, Particleboard.

1. GIRIS

Insanlik tarihinin baslangicindan beri en ¢ok kullanilan malzemelerin basinda odun esasl iiriinler gelmektedir.
Son yiiz yilda teknolojinin de ilerlemesi ile ahsap malzemeye olan talep artmistir. Agac malzemeye talebin
artmasi ile masif malzemeye alternatif aga¢c malzemeler gelistirilmistir. Masif malzemeye en énemli alternatif
odun esasli malzeme ise ahsap kompozitleridir. Son kirk yilda ise bu sektdorde oOnemli gelismeler
gerceklestirilmistir. ~ Ozellikle siirekli pres sistemine gegildikten sonra iiretim hizlanmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nden Orta Asya Ulkeleri’ne kadar ahsap kompozit iiretimi yapan bir ¢ok fabrika siirekli pres sistemine
gecis yapmustir. Ahsap kompozitlere olan talebin ve iiretimin artmasi ile hammadde olarak kullanilan odun
yonga ve lifine alternatif hammadde kaynaklar arastirilmaya baslanmistir. Testere talasi, planya atigi, kereste
atiklar1 gibi sanayi atiklart ahsap kompozit iiretimine katilmigtir. Ayrica bazi bitkisel esasli lignoseliilozik
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materyallerde hammadde olarak uygulanmistir. Kuzey Amerika’ da saman esasl yiiksek yogunluklu yonga levha
iiretimine baslanmistir. Orta doguda ise ticari olarak piring kabugundan orta ve yiiksek yogunluklu yonga levha
iiretimi yapilmaya baslanmistir. Giliniimiiz orman iriinleri sanayinde odun, sanayi atiklari ve bitkisel esash
lignoseliilozik materyallerden yillik milyonlarca ton kompozit materyal iretilmektedir (Maloney, 1996;
Youngquist, 1999).

Ozellikle son dénemlerde, atil durumda bulunan tarimsal atiklarin kompozit malzeme iiretiminde hammadde
olarak kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de ticari olarak biiyiik 6nem kazanmustir (Youngquist et al.,
1994, Fowler et al., 2006). Bu calismada lif ve yonga levha iiretiminde kullanilan orman kaynaklarina alternatif
olan tarimsal esasli hammaddelerden firetilen lif ve yonga levhalarin performans o6zellikleri hakkinda bilgi
verilmektedir. Ayrica tarimsal esash liflerin 6zellikleri hakkinda da bilgi verilmektedir. Bu konu ile ilgili
iilkemizde ve diinyada yapilan bir¢ok ¢alisma incelenmistir.

2. LiF LEVHA VE YONGA LEVHA URETIMINDE TARIiHi GELISIM

Lignoseliilozik materyallerin insanlar tarafindan kullanimi1 Eski Misir Uygarligi’na kadar uzanmaktadir. Eski
Misir Uygarligi’nda tugla yapiminda ¢gamur ile saman karistirtlmis ve bu sayede saglamlik arttirilmistir (Ndazi et
al., 2006). Bitkisel esasl lignoseliilozik materyallerin aga¢ malzemeye alternatif olarak kullanilmasi {izerine
yapilan bilimsel arastirmalarin tarihi ise yaklasik olarak yiiz y1l dnceye dayanmaktadir. 1913°te Bond tarafindan
koprii yap1 i¢in bambunun kullanimina iliskin bazi1 deneyler yapilmistir. 1929’ da Emley ve 1930’da Arnold
tarafindan musir saplarindan izolasyon levhasi iiretimi lizerine ¢aligmalar yapilmistir (Youngquist et al., 1994).

Seker kamisi, bambu, jiit, kenaf, pamuk, piring sapi, piring kabugu, muz, bugday, tiitiin, ananas, ay ¢icegi sapi,
musir sapi, kenevir, yulaf sapi, pamuk sapi, saman, ¢avdar, arpa, keten vb. ellinin iizerinde bitkisel esash
lignoseliilozik materyalden kompozit materyal iiretilebilmesi iizerine laboratuar ortaminda yiizlerce arastirma
yapilmistir (Youngquist et al., 1994). Giinlimiiz orman {iriinleri endiistrisinde jiit, kenaf, kenevir, keten, kapok,
rami gibi bitkisel esasli lignoseliilozik materyaller ticari lif kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir (Ndazi, vd, 2006).
Kompozit malzeme endiistrisinde odun lifi en avantajli hammaddedir. Dogal orman kaynaklarinin azalmasi,
insan yapimi ormanlarin sinirli olmast odun disi liflerin biiyiilk 6nem kazanmasia neden olmustur (Ganapathy,
1997).

3. TARIMSAL ESASLI LiIFLERIN OZELLIKLERI

Ticari agidan degerli lifler uzun, hiicre ¢eperi kalin, liimen boslugu az ve seliillozca zengin 6zellikte olmalidir.
Bu nedenle lif levha iiretiminde kullanilacak liflerin boyutlari, seliiloz miktarlar1 ve liimen bosluklar: biiytik bir
Onem tagimaktadir. Tarimsal esasli liflerin seliiloz ve bazi kimyasal bilesimleri Cizelge 1’ de gosterilmektedir

Cizelge 1. Bazi tarimsal esasl liflerin kimyasal 6zelliklerinin odun lifiyle karsilastirilmas: (Han, 1998).

Lif Seliiloz Lignin Pentozan (%) Kiil Silis (%)
Tipi (%) (%) (%)
Piring 28-48 12-16 23-28 15-20 9-14
Bugday 29-51 16-21 26-32 4.5-9 3-7
Arpa 31-45 14-15 24-29 5-7 3-6
Yulaf 31-48 14-19 27-38 6-8 4-6.5
Cavdar 33-50 14-19 27-30 2-5 0.5-4
Seker kamisi 32-48 19-24 27-32 1.5-5 0.7-35
Bambu 26-43 21-31 15-26 1.7-5 0.7
Kenaf 44-57 15-19 22-23 2-5 -
Jiit 45-63 21-26 18-21 0.5-2 -
Kenevir 57-77 9-13 14-17 0.8 -
Igne yaprakli agag 40-45 26-34 7-14 <1 -
Yaprakli agac 38-49 23-30 19-26 <1 -
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Lif boyutlar1 lif levhalarin &zelliklerini etkileyen en onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Igne yaprakl
agaclar %90 oraninda lif hiicresi, yaprakli agaglar ise %50 oraninda lif hiicresi igermektedir. Tarimsal esash
lifler ise lif hiicrelerinin yani sira ¢ok ¢esitli hiicrelere sahiptir. Tarimsal esasli hammaddelerin lif i¢erigini iki tip
lif hiicresi olusturmaktadir. i¢ kistmdaki kisa lifler uzun lif tabakasi tarafindan olusan tabakayla cevrelenmistir
(Hurter ve Eng, 2001). igne yaprakl agaclarda lif boyu 3-7 mm, lif genisligi 0,010-0,045 mm ve yaprakli
agaclarda ise lif boyu 0,5-2 mm, lif genisligi 0,015-0,060 mm arasindadir (Olesen ve Placket, 1999). Cizelge
2’de bazi tarimsal esasli liflerin uzunluk ve genislik degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 2 Bazi tarimsal esash liflerin lif uzunluk ve genislikleri (Han, 1998).

Lif Tipi Lif Uzunlugu (mm) Lif Genisligi (mm)
Piring 0.4-3.4 4-16
Bugday 0.4-3.2 8-34
Misir 0.5-2.9 14-24
Seker kamigi 0.8-2.8 10-34
Bambu 1.5-4.4 7-27
Kenaf 2-6 14-33
Jiit 2-5 10-25
Kenevir 5-55 10-51
Keten 9-70 5-38
Pamuk 10-40 12-38

Lif ozellikleri lif levhalarin performansini direk olarak etkiledigi i¢in hammadde olarak kullanilacak liflerin
morfolojisi ¢ok dnemlidir. Cizelge 2’den de goriilecegi lizere pamuk, keten ve kenevir disinda tarimsal esasli
liflerin cam lifinden daha kisa ve daha dar oldugu goriilmektedir. Odun liflerin tarimsal esasli liflerden daha
uzun ve genis olmast odun esasl lif levhalarin performans 6zelliklerinin daha yiiksek olmasina yol agmaktadir.
Fakat levha iiretiminde yaygin olarak kullanilan tutkal tiirlerinden daha direncli tutkallarin kullanilmasi, ya da
kullanilan tutkallarin miktarlarinin arttirilmasi veya tarimsal esash lifler, odun lifleri ile kombine edilerek
kullanilmasi ile panellerin performans 6zellikleri arasindaki fark azaltilabilir.

Diinyada lignoseliilozik kompozit malzeme iretimindeki en onemli hammadde kaynagi agaglardir. Agaclar
diinyadaki lif kaynaklarinin %68,5°ni teskil etmektedir. Geri kalan %31,5’luk kismi tarimsal esasl lifler teskil
etmektedir ve bu oran azimsanmayacak niteliktedir. Diinyadaki odun ve tarimsal esasli liflerin miktarlari (ton) ve
oranlar1 (%) Cizelge 3’de gosterilmektedir.

Cizelge 3 Lif kaynaklarmin miktar1 ve orani (Ndazi et al., 2006).

Lif kaynag Miktar (x10° ton) Oran (%)
Odun 1.750.000 68,5
Piring sap1 700.000 274
Piring kabugu 70.000 2,8
Pamuk 18.645 0,75
Bambu 10.000 0,39
Jiit 3.630 0,14
Kenaf 970 0,04
Keten 830 0,03
Sisal 380 0,01
Kenevir 220 0,009
Rami 110 0,004
Hindistan cevizi 100 0,0039
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4. TARIMSAL ESASLI LIFLERDEN LiF LEVHA URETIiMi

Lee et al. (2005) tarafindan bir ¢calismada bambu ve seker kamusi liflerinin karisimindan lif levhalar {iretilmistir.
Seker kamisi/bambu (%75-25, 50-50, 0-100) lifleri UF (iire formaldehit) (%4) ve PMDI (polimerik di fenil
metan di izosiyanat) (%1) kombinasyonundan olusmus yapistirict madde ile muamele edilip 14 dakika siire ile
preslenerek 6,4 mm kalinliginda 721 ve 737 kg/m? yogunluklarinda orta yogunlukta lif levhalar ve 1010, 1090,
1150 kg/m® yogunluklarinda sert lif levhalar iiretilmistir. Seker kamist ve bambu liflerinin karigimlarindan
iiretilen sert lif levhalarin egilme direngleri 32-40 MPa, elastikiyet modiilleri 3,6-3,8 GPa, i¢ yapisma direngleri
1,2-1,4 MPa, kalinligima sisme miktarlar1 %13-17, orta yogunlukta lif levhalarin egilme direngleri 12—18 MPa,
elastikiyet modiilleri 1,8-2,5 GPa, i¢ yapisma direngleri 0,44-0,71 MPa, kalinligina sisme miktarlart %13-15
olarak goriilmiistiir. Lif karigimindaki bambu miktar arttikga hem sert lif levhalarin hem de orta yogunluktaki lif
levhalarin mekanik 6zellikleri artis gosterirken, boyutsal 6zellikler yakin degerler olarak goriilmektedir.

Halvarsson et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday saplarindan orta yogunlukta lif levha
tiretilmistir ve levhalarin performans 6zellikleri MDF i¢in Avrupa Standartlart (EN 622-5) ile karsilastiriimustir.
Bugday sapindan elde edilen yongalar %12,5, %13,1 ve %14 oranlarinda melamin iire formaldehit (MUF) ile
tutkallanarak 155 °C’ de 2 dakika siire preslenerek 790-860 kg/m? araliginda yogunluklarda levhalar iiretilmistir.
Ortalama yogunluklart 800—-850 kg/m?® ve tutkal miktarlar1 %12,5, %13,1 ve 14 olan levhalarin egilme direngleri
28-32 MPa olarak tespit edilmistir. Orta tabaka yogunluklar1 750-830 kg/m*® olan panellerin i¢ yapisma
direnglerinin 0,70-0,78 MPa oldugu goriilmiistiir. Bugday saplarindan iiretilen MDF panellerin 24 saat suda
bekletildikten sonra kalinligina sisme degerlerinin % 6—7 civarinda oldugu goriilmiistiir. Bu aragtirmadan elde
edilen sonuglara gore orta yogunlukta lif levha iiretiminde bugday liflerinin melamin tire formaldehit tutkali ile
uyumlu oldugu ve iiretilen levhalarin performans 6zelliklerinin standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Ye et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday, soya fasulye saplarindan elde edilen lifler ile odun
liflerinden ayr1 ayr1 ve odun lifleri ile tarimsal esash lifler yari yariya karistirilarak orta yogunlukta lif levhalar
(MDF) iiretilmistir. Tarimsal esasl lifler %6—9—12 oraninda iire formaldehit tutkal: ile tutkallanip 138 °C’de 7
dakika siire ile preslenerek 12,5 mm kalmhiginda 750-800 kg/m*® yogunluklarda MDEF’ler iiretilmistir.
Bugday/Odun (100-0, 50-50, 0—100) liflerinden iiretilen panellerin egilme direngleri 18-30 N/mm?, elastikiyet
modiilleri 2500-3200 N/mm?, i¢ yapisma direngleri 0,38—0,80 N/mm?, kalinligina sigme miktarlar1 %3—35 olarak
goriilmiistiir. Soya fasulyesi/Odun (100-0, 50-50, 0-100) liflerinden iiretilen levhalarin egilme direncleri 18-30
N/mm?, elastikiyet modiilleri 2400-3200 N/mm?, i¢ yapisma direngleri 0,385-0,81 N/mm?, kalnligma sigsme
miktarlar1 %2—-17,5 olarak goriilmistiir.

Ahmad et al. (2005) tarafindan yapilan bir caligmada Elaesis guineensis Jacq (Oil palm) agacinin i¢i bos meyve
demeti ile kaucuk agag lifleri ¢esitli oranlarda (%30-70, 40-60, 50-50, 60—40, 70-30) karistirilarak orta
yogunlukta lif levhalar (MDF) iiretilmistir. Lif karisimi poliiiretan ile tutkallanarak, 90 °C* de 15 dakika siire ile
preslenerek 755993 kg/m? yogunlugunda paneller iiretilmistir. Ug tip levha iiretilmistir. Lifleri herhangi bir
isleme tabi tutulmamig MDF’ler, lifleri silan ile muamele edilmis MDF’ler ve hibrit lifli MDF’ler. MDF meyve-
agag lifi esasli orta yogunluktaki lif levhalari egilme direngleri 39,69-83,22 MPa ve elastikiyet modiilleri 2726—
6675,9 MPa olarak goriilmiistiir. En iyi performans 6zelliklerinin meyve-agag lifi oran1 %30-70 ve lifleri silan
ile muamele sartlarinda iretilen panellerde oldugu goriilmiistiir. Silan ile muamele edilmis lifler ile tutkal
arasinda kuvvetli bir yapisma gergeklestiginden, lifleri silan ile muamele edilmis lif levhalarin mekanik
Ozelikleri iyilesme gostermistir.

Xu et al. (2006) tarafindan bir ¢alismada kenaf yongalarina tutkal ilave edilmeksizin buharli basing etkisi ile
yongalarin birlesmesi saglanarak diisiik yogunluklarda kenaf esasli lif levhalar liretilmistir. Rutubet miktarlar
%10 ve %30 olan kenaf lifleri, liflendirme prosesi siirecinde 10-30 dakika siire ile pisirilmistir. Kenaf lifleri 0.4—
0.8 MPa buhar basinci etkisi ile 190 °C’de 3-10 dakika siireyle preslenerek 6 mm (sicak pres) ve 12 mm (buhar
enjeksiyonlu pres) kalinliginda 300 ve 500 kg/m? yogunluklarinda lif levhalar tiretilmistir. Yogunlugu 500 kg/m?
olan levhalarim mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. En yiiksek egilme direng degeri 19,4 MPa,
en yiiksek elastikiyet modiil degeri 2,4 GPa, en yiiksek i¢ yapigsma direng degeri ise 0,51 MPa olarak
gorilmiistiir.
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Tarimsal esasl lifler lif levha iiretiminde teknolojik olarak odun lifleri kadar uygun degildir. Bu nedenle tarimsal
lif esashi lif levhalarin performans 6zellikleri odun lifi esasl levhalar kadar iyi olmamaktadir. Fakat tarimsal
esasli lifler ile odun esashi lifler belirli oranlarda karistirilarak, lif levha iiretiminde geleneksel yapistirici olarak
kullanilan iire formaldehit tutkalinin orani arttirilarak yada iire-formaldehitten daha direngli tutkallar (melamin
iire-formaldehit, 4,4’-difenilmetan di izosiyanat vb.,) kullanilarak tarimsal esash lif levhalarin performans
Ozellikleri daha da gelistirilebilir (Le et al., 2005; Halvarasson et al., 2005; Ye et al., 2007).

5. TARIMSAL ATIKLARDAN YONGA LEVHA URETIMi

Grigoriou (2000) tarafindan yapilan bir caligmada saman ve odun yongalari g¢esitli oranlarda karistirilarak (100—
0, 75-25, 50-50, 25-75, 0—100) panel malzemeler iiretilmistir. Saman balyalarinin rutubet miktarlar1 yaklagik
%10 olarak tespit edilmistir. Yongalar UF (iire formaldehit), PMDI (polimerik di fenil metan di izosiyanat) ve
UF/PMDI (10-0, 8-2, 7-3, 6—4, 5-5) kombinasyonu ile %8-10 oraninda yapistiricilar ile tutkallanmigtir. PMDI
tutkali iretilen levhalara %0,7 oraninda vaks ilave edilmistir. 650-700 kg/m® yogunluga sahip 12 mm
kalinliginda tek tabakali levhalar iiretilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar Cizelge 4° de gosterilmektedir.
UF/PMDI (10-0, 8-2, 7-3, 6-4, 5-5) ile tretilen levhalarda saman/odun orani sadece %50-50° dir. Tutkal
karigimimdaki PMDI’ 1 orani arttik¢a levhalarin fiziksel ve mekanik ozeliklerinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica
%50-50 odun/saman yonga karigim miktarinda UF ile iiretilen paneller ile UF/PMDI ile iiretilen paneller
kargilagtirilmistir. UF/PMDI karisimindaki PMDI miktari arttikga panellerin 6zelliklerinin arttigi goriilmiistiir.

Cizelge 4. Saman ve odun yonga karisimlarindan (%25-75, 50-50, 75-25) iiretilen levhalarin fiziksel ve
mekanik dzellikleri.

Tutkal Tutkal Egilme Direnci I¢ Yapisma Direnci Su Emme Kalinhgina

Tiirii Oram (MPa) (MPa) (%) Sisme (%)
UF %10 11,58-16,88 0,07-0,40 65-79,1 23,3-31,3
PMDI %8 23,19-32,66 0,88-1,28 37,4-42,3 12,1-14,3
UF/PMDI %10 18,54-30,99 0,29-0,87 35,3-62,7 8,7-23,4

Wu (2001) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada seker kamiglarindan yonga levhalar iiretilmistir. Seker kamisi
yongalari % 5-8 oraninda di fenil metan di izosiyanat tutkali ile tutkallanarak 185 °C’ de 2,5 dakika preslenerek
6,65—7,40 mm kalinliklarinda ve 840-900 kg/m?® aras1 yogunluklarda paneller iiretilmistir. Seker kamiglarindan
iiretilen yonga levhalarin (bagasse particleboard) egilme direngleri 19,11-27,88 MPa, elastikiyet modiilleri 2,30—
3,79 GPa, i¢ yapisma direngleri 1,63—2,70 MPa ve levhalarin merkezlerindeki kalinligina sisme miktarlar1 %8,6—
11,9 olarak goriilmiistiir.

Papadopoulos et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Hindistan cevizi yongalart %2-8 oraninda izosiyanat
(EMDI) tutkali ile tutkallanarak 200 °C’ de 6 dakika siire ile preslenerek 722—-761 kg/m® yogunluklarda tek
tabakalr yonga levhalar iiretilmistir. %6°lik tutkala %1 oraninda ve %8’lik tutkala %0,5 oraninda vaks ilave
edilmistir. Hindistan ceviz yongalarindan {iretilen yonga levhalarin egilme direngleri 10,58-20,5 MPa, i¢
yapisma direngleri 0,38-1,18 MPa ve kalinligina sisme miktarlar1 %7,1-36,8 olarak goriilmistiir. En iyi
ozellikler %0,5 vaks ilave edilmis %8 tutkal iceren panellerde goriilmiistiir.

Sellers et al. (1995) tarafindan diisiik yogunlukta kenaf esasli yonga levhalar iiretilmistir. Kenaf esasl yongalar
ti¢ farkli tip yapistirici ile tutkallanmak sureti ile 25 mm kalinliginda {i¢ cesit levha iretilmistir (%8 UF, %4 FF,
%3 PMDI). %8 UF igeren levhalar 180 °C* de 10 dakika siireyle, %4 FF igeren levhalar 205 °C’ de 10 dakika
stire ile ve %3 PMDI igeren levhalar 177 °C’ de 6 dakika siireyle preslenerek iiretilmistir. %8 UF igeren
levhalarin yogunluklar1 239 kg/m* egilme direngleri 0,931 MPa, elastikiyet modiilleri 145 MPa, i¢ yapigma
direngleri 0,239 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra sisme miktarlart %14 olarak, %4 FF igeren panellerin
yogunluklart 235 kg/m?, egilme direngleri 0,614 MPa, elastikiyet modiilleri 101 MPa, i¢ yapisma direngleri
0,172 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra sisme miktarlar1 %15 olarak, %3 PMDI iceren kenaf esasl
levhalarin yogunluklar1 249 kg/m?, egilme direngleri 0,724 MPa, elastikiyet modiilleri 105 MPa, i¢ yapigma
direngleri 0,172 MPa, 24 saat suda bekletildikten sonra gsisme miktarlar1 %16 olarak goriilmiistiir.
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Ntalos et al. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada asma budama atiklarindan tek ve orta tabakasi asma budama
atiklarindan yonga levhalar iiretilmistir. Asma yongalar1 tek tabakali levhalar ve ii¢ tabakali levhalarin orta
tabakasi i¢in %8, ii¢ tabakal1 levhalarin ylizey tabakalari i¢in %12 iire formaldehit tutkali uygulanarak 180 °C’ de
6 dakika siireyle preslenerek 16 mm kalinliginda 646-740 kg/m* yogunluklarinda tek tabakali ve 689 kg/m?
yogunlugunda ii¢ tabakali yonga levhalar iiretilmistir. Endiistriyel odun yongalari ve asma yongalar gesitli
oranlarda (% 87,5-12,5, 75-25, 50-50, 25-75, %100 odun yongast ve %100 asma yongasi) karistirilarak panel
malzemeler iiretilmistir. Yongalart ¢esitli oranlarda karigtirilmig tek tabakali panellerin egilme direngleri 11,8—
17,8 MPa, elastikiyet modiilleri 1584-2340 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,82—0,84 MPa, kalinligina sisme
miktarlar1 %20,9-19,2 olarak goriilmiistiir. Test sonuglarina gére yonga karisimindaki asma yongasi miktari
arttik¢a panellerin mekanik 6zelliklerinin diistiigii goriilmiistiir. Sadece asma yongalarindan elde edilen 646-740
kg/m* yogunluklarindaki tek tabakali panellerin egilme direngleri 8-11,2 MPa, elastikiyet modiilleri 1048-1451
MPa, i¢ yapigma direncleri 0,65—1,13 MPa olarak goriilmiistiir. Ayni ¢alismada ¢esitli oranlarda endiistriyel ve
asma yongalarinin karistirilmasi ile iiretilen ii¢ tabakali panellerin egilme direncleri 17-18,5 MPa, elastikiyet
modiilleri 2561-2735 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,70-0,82 MPa olarak tespit edilmistir. %100 asma
yongasindan iretilmis panellerin egilme direncleri 14,4 MPa, elastikiyet modiilleri 2341 MPa, i¢ yapisma
direncleri 0,70 MPa olarak bulunmustur.

Xu et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada kenaf yongalarindan tutkal kullanilmaksizin buharlt basing
veren pres kullanilarak diisiik yogunluklarda paneller iiretilmistir. Kenaf yongalar1 tutkal ilave edilmeksizin 0.10
MPa buhar basinct uygulanarak 190 °C plaka sicakliginda 7 ve 10 dakika preslenerek 100-300 kg/m?
yogunluklarda 12 mm kalinhiginda yonga levhalar iretilmistir. 10 dakika siire ile preslenen ve 200 kg/m?
yogunluga sahip olan panellerin egilme drenci 1,1 MPa, elastikiyet modiilii 300 MPa, i¢ yapisma direnci 0,10
MPa ve 24 saat suda bekletildikten sonraki kalinligina sisme miktart %6,6 olarak belirlenmistir. Yogunlugu 256
kg/cm?® olan ve %4 fenol formaldehit ilavesi ile tiretilen panellerin egilme direngleri 1,07 MPa olmasina karsin
tutkal kullanilmaksizin buhar enjektesi ile olusturulan panellerin egilme direngleri 1,85 MPa olarak goriilmiistiir.

Nugroho ve Ando (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada bambu esasli levhalar tiretilmistir. Caplart 1,5-9,5 mm
olan bambular yonga haline getirilmistir. Bambu yongalart %8 oraninda metilen di izosiyanat (MDI) tutkal: ile
karigtirilarak 160 °C sicaklikta 15 dakika siire ile preslenerek 18 mm kalinliginda 600900 kg/m® arasi
yogunluklarda paneller tretilmistir. Bambu esasli levhalar egilme direngleri 26,08—-108.3 MPa, elastikiyet
modiilleri 4824-7825 MPa, i¢ yapisma direncgleri 0,49-1.74 MPa ve kalinligina sisme miktarlar1 %2,32-5,21
olarak goriilmiigtir. Bu caligmada elde edilen sonuglara goére bambu esasli levhalarin rutubetli ve kuru
ortamlarda ticari olarak kullanilabilirligi goriilmiistiir.

Papadopoulos ve Hague (2003) tarafindan tek tabakali keten esasli yonga levhalar iiretilmistir. Keten yongalari
ile odun yongalar1 belirli oranlarda (%30-70, 20-80, 10-90) karistirilmustir. Ayrica %100 keten yongasindan ve
%100 odun yongasindan da paneller iiretilmistir. Odun ve tarimsal esasli yonga karigimi %13 oraninda UF
tutkali ile tutkallanmugtir. Tutkallanan yongalar 200 °C’ de 6 dakika siire ile preslenerek 739-748 kg/m?
yogunluklarda ve 17,5 mm kalinliginda levhalar retilmistir. Ayrica aynm1 kalinlik Slgiilerinde 0,748 kg/m?
yogunlukta %100 keten esaslt ve 0,751 kg/m*® yogunluga sahip %100 odun esaslt paneller iiretilmistir. Keten-
odun yonga karisimindan iiretilen levhalarin egilme direncleri 13,22—15,51 MPa, i¢ yapigma direngleri 0,43-0,89
MPa ve 24 saat suda bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlart %19,5-37,5 olarak goriilmiistiir. %100
keten yongasi esasli panellerin egilme direngleri 11,72 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,09 MPa ve kalinliina sisme
miktarlar1 %62,9 olarak tespit edilmistir. %100 odun yonga esasli panellerin egilme direngleri 16,92 MPa, i¢
yapisma direngleri 1,21 MPa ve kalmligma sisme miktarlar1 %13,5 olarak bulunmustur. Bu arastirmada elde
edilen sonuglar 151831nda %30 keten—%70 odun yongasi igeren panellerin i¢ mekan kullaniminda Avrupa EN
standartlarini karsiladig1 goriilmiistiir.

Bektas et al. (2005) tarafindan yapilan bir caligmada aygicegi saplari ve akkavak yongalarindan ii¢ tabakali
yonga levhalar iretilmistir. Ay ¢igegi/kavak yonga karigimi %25-75, 50-50 ve 75-25 olacak sekilde
ayarlanmigtir. Ayrica %100 ay¢igegi sap1 yongasi ve %100 kavak yongasi iceren paneller de {iretilmistir. Orta
tabaka yongalar1 %9 ve yiizey tabakalart %11 olacak sekilde UF tutkali ile tutkallanarak 150 °C’ de 7 dakika
stireyle pres islemine tabi tutularak 700 kg/m® yogunluguna sahip paneller iiretilmistir. %100 kavak esash
levhalarin egilme direngleri 25,30 MPa, elastikiyet modiilleri 2963,3 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,69 MPa, 24
saat suda bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlar1 %17,99 olarak, %100 aygigegi sap1 esasli panellerin
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egilme direncleri 15,65 MPa, elastikiyet modiilleri 1800,2 MPa, i¢ yapisma direngleri 0,46 MPa, 24 saat suda
bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlari %25,05 olarak goriilmiistir. Ay ¢igegi—kavak yonga
karigimindan iretilen levhalarin egilme direncgleri 19,53-22,96 MPA, egilme direngleri 2440,2-2681,2 MPa, i¢
yapisma direngleri 0,47-0,53, 24 saat suda bekletildikten sonra kalinligina sisme miktarlar1 %21,36-21,96 olarak
goriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore ay cicegi sap1 esasli yongalarin iire formaldehit ile uyumlu
oldugu ve ay cigegi saplarinin tek basima ya da ak kavak yongalari ile karistirilarak yonga levha iiretiminde
hammadde olarak kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Giiler ve Ozen (2004) tarafindan yapilan ¢aliymada pamuk saplarindan yonga levhalar iiretilmistir. Pamuk
saplarindan elde edilen yongalar orta tabakalar i¢in %6-8-10, yiizey tabakalar1 i¢in %8-10—12 oranlarinda iire
formaldehit tutkali ile tutkallanip 150 °C* de 6 dakika siireyle preslenerek 20 mm kalmliginda 400-700 kg/m?
yogunluklarinda ii¢ tabakali levhalar iiretilmistir. Ayrica kontrol panellerinde orta tabaka igin %10 ve yiizey
tabakalar igin %12 fenol formaldehit tutkali uygulanmistir. Pamuk sap1 yongalarindan iiretilen panellerin egilme
direngleri 3,31-16,79 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla {iretilen kontrol panellerinde 17,95 N/mm?), i¢ yapisma
direncleri 0,110-0,563 MPa (fenol formaldehit tutkaliyla iiretilen kontrol panellerinde 0,591 N/mm?) olarak
tespit edilmistir.

Giiler et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ay¢igegi saplart ve kizil ¢am yongalart belirli oranlarda
karigtirilip (25-75, 50-50, 75-25, %100 ay ¢icegi ve %100 kizil ¢am) tire-formaldehit tutkali (orta tabaka %9 ve
yiizey tabakalart %11) ile tutkallanip 150 °C’ de 7 dakika siire ile preslenerek 700 kg/m*® yogunlukta yonga
levhalar iiretilmistir. Uretilen yonga levhalarin egilme direngleri 15,67—18,74 MPa, elastikiyet modiilleri 1800,2—
2973,1 MPa ve i¢ yapisma direngleri 0,447-0,584 MPa olarak tespit edilmistir. En iyi mekanik 6zellikler 50-50
karigim oranindaki levhalarda goriilmiistiir.

Bajwa ve Chow (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada kavak-kenaf yonga karigindan yonlendirilmis yonga
levhalar (OSB) iiretilmistir. Ayrica %100 kenaf esasli ve %100 kavak esasli OSB’ ler iiretilmistir. Yongalar %4
ve %6 oraninda hem s1vi hem de toz haldeki fenol formaldehit ile tutkallanmustir. %4 FF igeren yongalar 204 °C’
de 10 dakika ve %6 FF iceren yongalar 204 °C’ de 10 dakika siiresince preslenerek 10,7-11,4 mm kalinliklarinda
ve 680-750 kg/m® yogunluklarinda levhalar iiretilmistir. Yongalar ii¢ sekilde serilmistir. Yongalar homojen,
dikey ve paralel yonde yonlendirilerek serilmistir. Homojen serilen yongalardan {iretilen paneller tek tabaka ve
yongalar1 dikey ve paralel serilen levhalar 3 tabaka igcermektedir. Cizelge 5° de bu caligmada elde edilen
levhalarin iiretim sartlar1 ve dzellikleri goriilmektedir.

Cizelge 5. Yongalari homojen ve yonlendirilmis kavak-kenaf kompozitlerin liretim sartlar1 ve performans

ozellikleri

Levha Tiird Serme Egilme Elastikiyet Modiilii | I¢ Yapisma | Kalinligina

Bicimi Direnci (MPa) | (MPa) Direnci (MPa) Sisme (%)
Kenaf-kavak Homojen 22,1-34,47 3343,95-5171,1 0,21-0,40 4,95-4,25
Kenaf-kavak Dikey 18,96-20,54 2068,42-3654,22 - -
Kenaf-kavak Paralel 29,3-33,44 4805,64-6336,27 0,27-0,51 3-15
kenaf Homojen 21,72 3275 0,20 14
kenaf Dikey 13,79 1654,75 - -
kenaf Paralel 26,2 3732,16 0,14 23
kavak Homojen 39,64 4833,22 0,48 3.4
kavak Dikey 22,15 2757,9 - -
kavak Paralel 46,88 6338,24 0,54 1,7

Kenaf-kavak yonga karigimindaki kenaf miktar1 azaldikca levhalarin performans ozelliklerinin iyilestigi
gorilmiigtiir. %25 kenaf—%75 kavak yonga karigimindan tiretilen OSB’ lerin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
%100 kavak esasli OSB’ ler ile karsilagtirilabilir oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUG VE DEGERLENDIRME

Gilinlimiiz diinyasinda teknolojinin ilerlemesi, lignoseliiozik kompozitlere talebin artmasi ve orman kaynaklarimnin
giin gectikce azalmasi, aragtirmacilar1 lignoseliilozik kompozit iiretiminde oduna alternatif hammadde
kaynaklarinin iizerinde g¢aligmalara yonlendirmistir. Bu c¢aligmalar &zellikle son yirmi yil igerisinde hem
laboratuar ortaminda hem de ticari olarak hiz kazanmistir. Bu ¢alismalar giiniimiizde artarak devam etmektedir.
biyo-kompozit iiretiminde hammadde olarak oduna en 6nemli alternatif olarak tarimsal esasli lif ve yongalar
goze carpmaktadir. Tarimsal esasli hammaddelerin lif levha ve yonga levha tiretiminde tek basina veya odun lif
ve yongalar1 ile karigtirillarak hammadde olarak kullanilmasi {izerine onemli caligmalar yapilmistir. Bu
caligmada, tarimsal esasli hammaddelerden lif levha ve yonga levha iiretiminde yapilmis birgok 6nemli ¢aligma
irdelenmistir. Bu ¢alismalarda elde edilen sonuglara gore tarimsal esasli hammaddelerden {iretilen panellerin
performans ozellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalar 1s1§inda odun lifi ile tarimsal
esasli liflerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilastirilmasi tablolar halinde sunulmustur.

Yapilan ¢aligmalarda lif ve yonga levhalar, sadece tarimsal esasli hammaddelerden veya odun hammaddesi ile
karigtirilarak tiretilmistir. Levhalarin {iretiminde gesitli pres sicaklik ve siire degerleri kullanilmigtir. Levhalar
farkli yogunluk (disiik-orta-yiiksek) ve kalinliklarda iiretilmistir. Yongalarin tutkallanma islemlerinde UF,
MUF, FF, PMDI, EMDI gibi tutkallar kullanilmistir. Ayrica bazi ¢aligmalarda belirli tutkallar birbirleri ile
kombine edilerek kullanilmustir.

Tarimsal esasl lif ve yonga levha iiretimine iliskin ¢alismalarda ortaya konan sonuglara gore; tarimsal esaslt lif
ve yongalarin tek baglarina ya da odun hammaddesi ile kombine edilerek lif ve yonga levha iiretiminde
kullanilabilecekleri agik¢a goriilmektedir. Fakat tarimsal atiklarin toplanmasi, taginmasi ve depolanmasindaki
maliyetlerin yliksek olmasi bunlarin orman endiistrisinde kullanilmasinda engel olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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KARAB[_'J_K-_I_DiK__MEN AGAGLANDIRMASINDA GAM SURGUN
BUKUCU PASI (Melampsora Pinitorqua Rostr.)
ENFEKSIYONUNUN SEBEPLERI

Nuri Kaan OZKAZANC

Bartin Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali

OZET

Bu ¢alisma 1995-2005 yillar1 arasinda yapilmustir. Tiirkiye’de olduk¢a yaygin olan Melampsora pinitorqua
Karabiik-Dikmen agaglandirma alaninda ilk olarak 1995 yilinda Sarigam’lar (Pinus sylvestis) tizerinde tespit
edilmistir. 1995-2005 yillar1 arasinda ¢aligma alani her yil belirli periyotlarla incelenmistir. Hastalik 1995-2000
yillar1 arasinda maksimum seviyeye ulagsmistir. Fungusun etkisi; 2000 yilindan sonra azalmaya baslamis ve 2005
yilinda ¢ok az goriilmiistiir.

Pinus sylvestris’lerin 1-10 yas doneminde olmasi, fungusun uredo ve teleuto spor sathalarinin konukgusu olan
Titrek kavak (Populus tremula)’in alanda yogun olarak bulunmasi, Pinus sylvestris'in alanin yerli agaci
olmamasi nedeniyle hastaligin siddeti 2000 yilinda artmustir.

Pinus sylvestris'lerin hastaliga duyarli olduklar1 1-10 yas doneminden ¢ikmasi ve fungusun uredo ve teleuto spor
safhalarinin konukgusu Populus tremula'nin alanda yok edilmesi ile hastalik 2004 yilindan sonra ortadan
kalkmustir.

Anahtar Kelimeler: Karabiik-Dikmen, Cam siirgiin biikiicii pasi, Cam, Kavak

CAUSES OF PINE TWIST RUST (Melampsora Pinitorqua Rostr.)
INFECTION IN PLANTATIONS OF KARABUK-DIKMEN

ABSTRACT

This study was conducted in the years 1995-2005. Melampsora pinitorqua which is fairly widespread in Turkey
was first determined on Pinus sylvestris in plantation areas of Karabiik-Dikmen in 1995. The case area was
investigated during certain periods each year between 1995 and 2000. The disease reached the highest level
during 1955-2000. After 2000, the damage has started to decrease and the impact of fungus completely vanished
in 2005.

Disease severity was high in 2000 because Pinus sylvestris was in 1-10 years old and Aspen (Populus tremula)
which is uredial and telial host of the fungus was very dense in this area and Pinus sylvestris was not a native

tree for the area.

After 2004, the disease has completely dissappered since Pinus sylvestris overcame the suscepitible age of 1-10
years old to disease and Populus tremula was destroyed in the area.

Keywords: Karabiik-Dikmen, Pine twist rust, Pine, Poplar
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1. GIRIiS

Orman agaglarinda hastalik yapan biyolojik etmenler, ¢ogunlukla agaglarda hastalik belirtilerinin goriilmesi ile
tespit edilebilmektedir. Bu da ekonomik kayiplarin artmasina sebep olmaktadir. Ulkemiz ¢am ormanlarinda
genis bir alanda zarar yapan funguslardan biri olan Melampsora pinitorqua, hem ¢amlarda hem de kavaklarda
hastalik meydana getirerek ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Fungus kavaklarda yaprak alt yiizeyinde turuncu renkli uredospor kabarciklarimin belirmesi ile kendini gosterir.
Kisin ise ayni yaprak bolgelerinde koyu kahverengi-siyah renkte teleutospor kabarciklari belirir. Fungusun
uredosporlart 0,2-0,3 mm c¢apinda, ilk olarak acgik sari, olgunlastiklarinda sar1 portakal renktedirler. Bu
uredosporlar arasinda ince uzun sapli, saydam, lobut bigiminde ve bas kismu siskin 10-50 x 12-17 pm
biiyiikliikte parafizler bulunur (Selik, 1966; Hansen ve Lewis, 1997; Canakgioglu ve Eli¢in, 1999).

Yasamim iki farkli konukgu bitki arasinda siirdiiren heterocious bir pas olan Melampsora pinitorqua'nin tek
hiicreli olan spermatium ve aecidiosporlart ¢am (Pinus spp.) siirglinlerinde olugur. Yazin meydana gelen
dikaryot 6zellikli uredo spor safhasi ise titrek kavak (Populus tremula) ya da akkavak (P. tremula x alba ya da
P. alba) yapraklarinda meydana gelir. M. pinitorqua'nin teleutosporlari sonbaharda, basidiosporlari ise bir
sonraki yilin ilkbaharinda olusur. Camlarda bir yildan daha fazla barinamayan fungus, kavak tomurcuklari ve
kabugunda kiglar (Butin 1995).

Geng cam siirgiinlerinde 1-3 cm uzunlukta sarimsi lekeler ve kabarciklar seklinde spermagoniumlari olusur ve
bunlar aecidiumlari meydana getirir. Peridiumun yirtilmasi ile aecidiosporlar riizgar, yagmur ve vektoér bocekler
ile kavak yapraklarina ulagir. Melampsora pinitorqua, kavak yapraklarinin alt yiizeyinde uredium kabarciklarini
olusturarak uredosporlar ile kavak yapraklarinda sekonder enfeksiyonlarina devam eder. Vejetasyon sonunda
urediumlar arasinda 6nceleri kahverengi sonradan siyah olan teliumlar olusur. Fungus kisi kavakta asili kalan ya
da yere dokiilmiis olan olii kavak yapraklarindaki teliumlar icinde, teleutospor halinde gegirir. Ertesi yil
vejetasyon doneminin baslamasiyla bu teleutosporlar ¢imlenir ve primer enfeksiyonlar1 yapacak olan
basidiosporlar1 olustururlar. Bu basidiosporlar riizgar ile ¢cam siirgiinlerine ulasir (Vural ve Tungtaner, 1971;
Vural, 1975; Butin 1995; Canakgioglu ve Eligin, 1999).

Melampsora pinitorqua ismini siirglinlerin C ve sonrasinda S seklinde kivrilmasindan alir. Enfekte olan ¢am
siirglinlerinin dis kabuk kismi ¢atlar. Kabuk kisminin ¢atlamasi ile destegini kaybeden siirgiin karsi kisimdaki
siirgiin gelisiminin devam etmesinden dolay1 asagi dogru kivrilarak sarkar. Fakat siirgiin daha sonra dikine
dogru kivrilarak biiyimesine devam eder. Bu sekildeki gelismeler sonucunda siirgiin S seklinde kivrilir (Selik,
1966; Butin, 1995; Canak¢ioglu ve Eligin, 1999).

Melampsora pinitorqua’nin Karabiik-Dikmen agaglandirmasinda 1995 yilinda ilk tespitinden sonra hastaligin
etkisinin giderek arttig1 belirlenmis ve bu artigin sebeplerini arastirmak i¢in bu ¢aligma yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Calisma Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii, Dikmen Orman Isletme Sefligi 269, 270 ve 271 nolu bdlme
sinirlart iginde yer alan Sarigam (Pinus sylvestris) agaglandirma sahasinda 1995-2000 yillari arasinda
ylrtitilmistiir.

Calismada ilk olarak hastaligin yogun oldugu yerler tespit edilmistir ve bu alanlarda periyodik olarak sérveyler
yapilmustir. Yapilan arazi ¢aligmalar sirasinda Pinus sylvestris agaglarinin igne yaprak, siirgiin ve dallarindan ve
Populus termula’nin yapraklarindan hastaligi tanimlayici ornekler toplanmis, bu 6rnekler polietilen torbalara
konularak arazi 6rnek figlerine d6rnegin alindi yer, mevki, tarih ve materyal not edilmistir. Ayrica her 6rnek i¢in
arazi uygulama defterlerine drneklerin alindig1 agacin ve yerin genel durumu hakkinda bilgiler not edilmistir.
Araziden alinan Ornekler laboratuar ortaminda gazete kagitlar1 arasina konularak saklanmig ve zaman
gecirilmeden makroskobik ve mikroskobik incelemeleri yapilmistir. Bu amagla Nikon SMZ-U marka stereo
mikroskop ile hastalikli kisimlarin makro incelemeleri yapilarak dokular iizerinde fungusun izleri aranmistir.
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Daha sonra bu kisimlardan kazima ve kesit alma yontemleri ile alinan pargalar ile su ortaminda prepartlar
hazirlanmistir. Hazirlanan bu preparatlar ise Nikon Eclipse E 400 marka 151k mikroskobu ile incelenmistir. Bu
incelemelerde fungusun spor yapilart aranmistir. Calismanin bu agamasinda Nikon FE 100 marka fotograf
makinesi ile tespit edilen bulgularmm fotograflar1 ¢ekilmistir. Elde edilen bulgular mevcut literatiir ile
karsilagtirilarak fungusun teshisinin dogrulu arastirilmustir.

Ayrica arazi g¢alismalari ile belirlenen noktalardan hastaligin seyri periyodik sorveyler ile kontrol edilerek
hastaligin arastirma alani igindeki gelisimi takip edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arazi ¢alismalarinda hastaligin ilk belirtisi olarak ¢am siirgiinlerinde fungusun siyah ve yuvarlak-oval
yapidaki aecidiumlart goriilmiistiir. Aecidiumlar siirgiinlerdeki catlayan kabuk kisimlarinda daha yogun olarak
bulunmaktadir. Hastaligin ilerlemesi ile biikiilen siirgiinlerdeki kabuklarin kabardiklar1 ve bu kisimlarin sari-
portakal rengi aldig1 ve alt kisimlarinda ise aecidiumlarin oldugu gozlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Melampsora pinitorqua’nin a) Aecidium b) Regine ¢) Kabaran kabuk kismi1 ve fungusa ait yapu.

Vural ve Tungtaner (1971) siirgiinlerdeki bu kabuk catlaklarinin kambiyum tabakasinin tamamen 6lmesi
sonucunda olustugunu ve ¢atlaklarin i¢indeki nekrotik alanlarda aecidiumlarin meydana geldigini belirtmislerdir.
Buna karsin Butin (1995) ise siirglinlerdeki kabuk kavlamalarina bu kisimlarda gelisen aecidiumlarin neden
oldugunu belirtmektedir.

Bu aecidiumlardan alinan kesitlerle yapilan preparatlarda fungusun aecidiosporlart genellikle toplu halde ve
cogunlukla zincir seklinde dizili olduklar1 goriilmiistiir. {lk olusmaya basladiklarinda seffaf ve renksiz olan
aecidiosporlar olgun hale geldiklerinde sari-portakal ya da kahverengine doniigmektedir. Tam olgunlasan
aecidiosporlarin dis yiizeylerinde diken benzeri ufak ¢ikintilarin olustugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Melampsora pinitorqua’nin A) Geng aecidiosporlart x20 B) Olgun aecidiosporlari x20.

Kavak yapraklarindaki teliumlar yuvarlak ya da oval sekilde olup olgunlastik¢a sismekte ve kubbe seklinde
kabarmaktadir. Olgunlasmis teliumlardan alinan kesitlerle yapilan preparatlarda teliumlarm yapraklarin iist ve alt
epidermisi arasinda siitunlar halinde uzamis olarak bulunduklar1 goriilmektedir. Parlak, koyu sar1 ya da kizil-
kahve renkte olan teliumlar birbirlerine iyice girmis sik yigmlar halinde goriilmektedir. Teliumlar i¢indeki

teleutosporlar ise kirmizimsi kahverengi renkte goriilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3: Melampsora pinitorqua’nin kavak yapraklarindaki teleuto yataklari ve teleutosporlar.
A) Kavak yapraklarindaki telium yuvalar1 B) Epidermis arasindaki teliumlar (x 10)

Yapilan gozlemler sirasinda bulagsmanin oldugu 1-2 yash siirgiinlerde fungus gelisimi ve aecidiumlarin olusmasi
ile siirgliniin dis kabugunun ¢atladigi ve levhalar halinde kabardiklari goriilmiistiir. Siirgiinde enfeksiyonun
oldugu bu noktada elipsoit yapida bir ur olugmakta ve bu noktadaki igne yapraklarda dipten itibaren kizarma,
sararma ve solma goze ¢arpmaktadir. Bulagma noktasindaki siirgiin kismimin bir tarafinin gelismesi, diger
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tarafinin ise gelisememesi nedeni ile siirgiinlerde ilk olarak bir biiziisme ve bunu takip eden donemlerde ise
kivrilmalar gézlenmistir. Ayrica siirgiinlerde bu ilk biikiilmenin meydana geldigi noktadan sonraki igne
yapraklarin sararmaya ve daha sonra da kurumaya basladiklart belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Melampsora pinitorqua’nim A) Siirgiindeki uru, B) {1k siirgiin biikiilmesi ve igne yapraklarda kuruma.

Hastaligin ilerleyen donemlerde Pinus sylvestris'lerin siirglinlerinde C-S seklinde kivrilmalara sebep oldugu ve
bu tip siirgiinlerdeki igne yapraklarin zamanla tamamen kurudugu, hastaligin siddetine bagli olarak
sirgiinlerdeki kivrilmalarin arttigi ya da bir kez kivrildiktan sonra durdugu ve ¢ok siddetli hastaliklarda
stirgiinlerin helezon seklinde kivrildiklar yapilan gézlemler sonucunda tespit edilmistir (Sekil 5).

Dikmen Orman Isletme Sefligi sinirlar1 iginde hastaligin meydana geldigi 269, 270 ve 271 nolu bdlmelerde
yapilan arazi ¢aligmalar1 sirasinda Melampsora pinitorqua’nin hayat dongiistinii her sene diizenli olarak
tamamladig1 goriilmistiir. Fungusun hayat ¢emberini tamamlamasi igin gerekli en 6nemli etken olan uredo ve
teleuto spor sathasini gegirdigi konuk¢usu Populus tremula’nin alan i¢inde olduk¢a yogun olarak bulunmasi,
fungusun bu alanda hayat dongiisiinii tamamlamasi ve yeni bulagmalar yapmasi icin olduk¢a uygun bir ortam
yarattigini gostermistir (Sekil 6).

Karabiik-Dikmen'de 1990 yilinda Pinus sylvestris ile aga¢landirmasi yapilan 269, 270 ve 271 nolu bélmelerdeki
agaclar 1995 yilinda 2-2,5 m boya ulastiklarinda Melampsora pinitorqua fungusunun belirtileri ve etkisi
goriilmeye baslanmis ve ilk tespitler bu zamanda yapilmistir. Bu tarihten itibaren hastaligin siddetini giderek
arttirdig1 ve hizla yayildigr gozlenmistir. Nitekim miiteakip yillarda yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda 1996
yilinda hastaligin alandaki agaglarin yaklasik olarak % 50-70'inde zarar meydana getirdigi tespit edilmistir. Bu
donemden itibaren her yil diizenli olarak Zonguldak Bolge Miidiirliigii, Orman Zararlilar1 ile Miicadele Sube
Miidirligi tarafindan uredo ve teleuto spor sathalarmin konukgusu Populus tremula'nin yok edilmesine yonelik
miicadeleler yapilmasina karsin hastalik uzun bir siire tam olarak kontrol altina alimmamamis, ancak belirli
Olciilerde yayilmasi engellenmistir.
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Sekil 5: Melampsora pinitorqua’nin A) C ve S seklindeki hasari, B) Terminal siirgiinlerdeki hasart,
C) Geng siirgilinlerdeki hasari, D) Helezon seklindeki hasari.

Fungusun agaclandirma alanindaki Pinus sylvestris agaclarina verdigi hasar dikkatle incelendiginde, hasarin
genellikle daha geng agacglarda (1-10 yas) ve ozellikle de bu geng agaclarin yeni ve ug siirgiinlerinde daha
siddetli oldugu tespit edilmistir.

1995-2000 yillar1 arasinda hastaligin alan igindeki hasarmin bu derece yiiksek olmasinin nedenleri su
sekilde siralanabilir:

e Fungusun hayat dongiisiinii tamamlamasi ve ¢amlara yeni bulagmalar yapmas: icin gerekli olan
uredo ve teleuto spor safhalarini gegirdigi konukgusu Populus tremula'nin alan i¢inde yogun olarak
bulunmas.

e Alanin bir agaglandirma sahas1 olmas1 sebebi ile konuk¢u ¢amlarin hastaliga duyarli olan 1-10 yash
donemde olmalari.

e Agaclandirmada kullanilan Pinus sylvestris’in bu alanin ekolojik kosullaria ve toprak 6zelliklerine
uygun olmayan bir tiir olmasi.

e  Alana komsu olan Ankara-Eskipazar Orman Isletme Miidiirliigii'niin bir Pinus nigra agaglandirmasi
yapmast ve bu alanda da yogun olarak fungusun uredial ve telial konukgusu olan Populus
tremula'larin bulunmasi.
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Sekil 6: Melampsora pinitorqua’nin Pinus sylvestris’ler arasindaki uredo ve teleuto spor sathasini gegirdigi konukgusu
Populus tremula’lar.

Hastaligin goriildiigii yillar boyunca alan siirekli olarak kontrol edilerek hastalanmis ¢amlar ile kavaklar hemen
alandan ¢ikartilmistir. Ancak alana komsu olan Ankara-Eskipazar Orman Isletme Miidiirliigii'ndeki Pinus nigra
agaclandirmasinda herhangi bir miicadele ve koruma uygulamasi yapilmadigi i¢in fungusun uredo ve teleuto
spor sathalarini gecirdigi diger konukcusu Populus tremula bu alanda siirekli olarak bulunmusgtur. Bu da yapilan
miicadele ve koruma ¢aligsmalarinin neticesini olumsuz yonde etkilemis ve verimi diigtirmiistiir.

Uygulanan tiim miicadele ¢aligmalarina karsilik 2003 yilinda yapilan kontrollerde hastaligin hala alanda varligini
siirdiirdiigii goriilmiistiir. Ancak 2003 yili i¢indeki periyodik alan kontrollerinde fungusun zararinin geride kalan
yillara gore oldukca azaldig1 gozlenmistir. 2004 yilinda yapilan kontrollerde ise alanda fungusun etkisinin ¢ok
azaldigi, miinferit baz1 agaclarda hafif hastalik durumlarinin oldugu goézlenmistir. 2004 yilinda hastaligin
alandan kaybolma durumuna gelmesinin sebepleri su sekilde yorumlanabilir:

e Pinus sylvestris'lerin hastaliga ¢ok hassas olduklar1 1-10 yas dénemini bitirmis ya da bitiriyor olmalar.

e Cam fidanlarinin yillar i¢inde biiylimesi sonucunda kapaliligin artmasi, 151k enstantanesinin orman
taban1 ve toprak yiizeyindeki bitkilerin gelismesini engelleyecek derecede azalmasina neden olmustur.
Bu sebepten dolay1 kesilen titrek kavaklarin kok ve kiitiik siirgiinleri yeterli 1g18a kavusamadiklari igin
gelisememis ve alani terk etmek zorunda kalmistir. Uredo ve teleuto spor safhalarini gegirdigi
konukgusunun ortamdan uzaklasmasi ile Melampsora pinitorqua hayat déngiisiinii tamamlayamamis ve
alandan zamanla kaybolmaya baslamistir.

2004 yilindan sonra yapilan kontrollerde ise alanin tiimiiyle Melampsora pinitorqua fungusundan kurtuldugu
gOrlilmistiir.
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) _KAYA BAHGESI:
DOGRU TESIS, BITKILENDIRME VE BAKIM®*

Ayse OZDEMIR
ZKU Bartin Meslek Yiiksekokulu, Bartin, aozdemir@karaelmas.edu.tr

OZET

Dogru tasarlanmis bir bahge, kendi iginde bir diinyadir. Var olan tiim olanak ve teknikleri yerine gore kullanarak,
istek ve diisiinceleri de goz ardi etmeden olusturulan bir bahg¢e ancak dogay1 sunabilir. Diinyanin en giizel dag
bitkilerinin bahgede yetigebilmeleri ve biitiin giizelliklerini sunabilmeleri amaglaniyorsa, bahgede uygun kosullar
saglanmalidir. Bahge tasariminda bu tiir bitkilerin geligsebilecegi bir bah¢e boliimiiniin olusturulmasi adina
‘KAYA BAHCESI’ dedigimiz bir diizenlemenin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir.

Alp iklimine uygun bitkiler ile Kaya bahgelerinin diizenlenmesi 19. yy’dan beri yapilmaktadir. Giiniimiizde artik
pek c¢ok bitki tiirii de bolgesel kullanimdan, evrensel kullanima hizla doniistiiriilmektedir. Bitkilerin vatani ve
istekleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olundugu ve diizenleme 6zellikleri bilindigi takdirde bu tiir diizenlemeler
zor olmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kaya bahcesi, bitki, tag materyal, toprak, bitkilendirme

1.GIRIS

Kaya bahgelerinin en 6nemli tasarim elemanlarindan biri olan dag bitkileri ya da baska bir deyisle ‘Alp
bitkileri’ni degisik sekillerde smiflandirmak miimkiindiir. Ornegin; yasam siirelerine gore bu bitkiler; tek yillik,
iki yillik ve biiyiik bir boliimii ¢ok yilliktir. Kok yapilarina gore; sagak koklii, soganli, rizomlu ya da yumrulu
olabilmektedir. Bu bitkiler odunlagmanin derecesine goére de siniflandirilmaktadir. Buna gore; otsu
(odunlagmamus) bitkiler; yalnizca alt kisimlar1 odunlagmig yer ortiicii ¢alilar; tamami odunlagmis bodur calilar ve
agaclardir.

Ozellikle, degisik ortamlarda daha iyi gelisebilen bazi tek ve iki y1llik bitkilerin kaya bahgelerinde biiyiik dnemi
vardir. Ornegin, kayalik, tashk ortamlarda cakil taslar1 arasinda suyun hizli akisindan yasam bulan Linaria
alpina’lar 5-10 cm’lik saplari, parlak menekse renkli cicekleri ile sari rengin etkin oldugu polenleriyle
bulunduklar1 ortamda ¢ok giizel bir zitlik olustururlar.

Papaver alpinum ve tiirleri de ozellikle tag ve cakil yigintilar1 arasinda, sar1, sarimsi beyaz, beyaz renkli
cicekleriyle, 5-10 cm’lik koyu renkli ve tiiylii saplariyla kaya bahgeleri i¢in uygun bitki tiirleridir. Papaver’ leri
doga icinde, 6zellikle 2000-2500 m yiiksekliklerde eriyen kar suyu akisi ile siiriiklenmis ve vadide kendine yer
bulmus kalkerli ¢akil taslar1 arasinda, yeni kurumus dere ve nehir yataklarinda dogal yayilis i¢inde gdrmek
miimkiindiir.

Pek cok otsu bitkiyi bu tiir ortamlarda, degisik yiikseltilerde kendilerine 6zgii renk ve yayilislariyla gdrmek
miimkiindiir. Ornegin 1500-3000 m yiikseklikte mavi, mavi yesil renk etkili Saxifraga caesia’ lar1 benzer
ortamlarda yetistirilebilir. Kalkerli kaya yiginlari, goélgelendirilmis nemli ortamlar (baska bitkiler tarafindan
sikistirllmazlarsa) bu bitkiler i¢in ideal yagama ortami olustururlar. 400 m yiikseklige kadar; ovalarda, yol ve
nehir kenarlarinda yetisebilmektedirler.

* Almanca’dan Tiirkge’ye Ceviri:
Kaynak adi: Horster, W. 1982. Steingirten: Richtig anlegen, beflanzen, pflegen, BVL Verlagsgesellschaft MBh,
Miinchen, Almanya.
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Bir diger 6rnek ise tagh yamaglardan, cayirlik ve fundalik iclerine kadar, dere vadilerinden ovalara kadar genis
bir yelpazede rastlanan; acik menekse renkli tag yapraklariyla etkin olan Pulsatilla vulgaris ve tiirleridir. Kisa
siire etkin olabilen bu tiirleri bah¢ede ¢ok ug¢ kosullarda kullanabilmek i¢in bitkiler hakkinda dikkate alinmasi
gereken bilgilere sahip olunmalidir.

Yabani otsu bitkiler kalkerli topraklarda yetisebildigi gibi kalkerce zayif topraklarda da yetisebilmektedir. Bu
otsu bitkilerin diginda sistli, kuvarsli, gnaysli ortamlarda ya da granit iizerinde yetisen bitkilerle kiregli
topraklarda yetisen bitkilerin birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Kalkerli ortamlarda yetisemeyen bitkiler,
pH degeri 7’nin altinda olan topraklarda iyi yetisme ortami bulmaktadirlar. Kalkerli ortamlar1 seven bitkiler ise
pH’ 7.5. civarinda olan topraklarda daha iyi gelismektedirler. Kaya bahgelerinin olusturulmasinda bu sorun,
kullanilacak bitkilerin istegine uygun topraklarin hazirlanmasiyla, giderilebilmektedir.

Ister bir kap icerisinde olsun, ister bir kaya bahgesi ya da alp bahgesi tesisi olsun, yapilmadan &nce, en az bir
kere, bu bitkilerle bezenmis daglari, vadileri izlemek biiyiik bir yarar saglayacaktir. Bu islem insana en azindan
bitkilerin yetisme ortamlar1 hakkinda 6nemli ipucglar1 verecektir. Rhododendron hirsutum’un parlak kirmizi
renkli ¢igeklerinin giizelligini, Clematis alpina’nin ¢am agaglarinin gélgesindeki mavi ¢iceklerini gérmek, yol
kenarlarinda &zellikle esintilerin fazla oldugu yorelerde Campanula’larin titresimlerini izlemek, bu tiir
alanlarmin yapiminda izlenmesi gereken temel unsurlardir.

Doga’daki kayalarin yerlestirilmesi, bir kaya parcasi iizerinde Dryas octopetala’nin g¢anak formlu, beyaz
cicekleriyle kocaman bir ortii olusturmasi bu tiir bahgelerin diizenleme 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkileyecektir.
Bir diger giizellik ise Leontopodium alpinum ’dur ki kaya bahgesinin en giizel yeri bu bitkiye aittir. Dag
Primula’lart sar1 ve kirmizi ¢icekleriyle, mavi ¢icekli Phyteuma orbiculara’lar da bu bahgelerin degigsmez
Ogeleridir. Bir kayanin arkasinda bitkilerin kraligesi olan Lilium martagon’dan Geum reptans’tan olusan bir
grup, bunlarin arasinda sarap kirmizisi ¢igekleriyle Saxifraga oppositifolia’lar yer alabilir. Mavi ¢igekli Enzian
tiirleri aralara serpistirilmektedir.

Amag, ozellikle yiiksek bolgelerde bulunan degisik iklim kosullarindan gelen bitkileri bah¢ede bulundurmak ve
yetistirmekse, en iyi Ogretenin doga oldugunu kabul etmek gerekmektedir. Diger bir 6n kosulda bitkilerin
isteklerini ortaya koyarak, uygun ortamlar yaratmak, 6zenle onlar1 bir araya getirerek bir kompozisyon ortaya
koymaktir.

Diinya’nin hemen her kdsesinde bu tiir bahge ugraslarina olan ilgi hizla artmaktadir. Bitkilerin vatani ve istekleri
hakkinda yeterli bilgiye sahip olanlar ve diizenleme 6zelliklerini bilenler i¢in artik bu tiir diizenlemeler zor
olmamaktadir. Ancak yine de 6zellikle kis kosullar1 i¢in dnceden hazirlikli olunmasi gerekmektedir.

2. PLANLAMA ONCESI

Planlamaya baslamadan once degisik olanaklar1 arastirmak ve ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Planda
ilk diisiiniilmesi gereken nokta bahgenin nasil bir kaya bahgesi formuna uygun olacagini tespit etmektir. Dogal
bir kaya bahgesi tasarimi i¢in uygun yer olup olmadigini, teras olusumuna uygun olup olmadigini, hatta tas bir
saksinin diizenleme biitiinii i¢inde yer alip almayacagini belirlemektir. Kaya bahgelerinin yalnizca ilkbaharda
degil, biitiin bir y1l boyunca etkinlik gdsteren bir yapida olmalar1 gerekmektedir.

Dag bitkileri i¢in bahgede, alanin elverdigi dl¢iide, dogal ortamlarina yakin alanlar olusturulmalidir. Arka fonun
bitkilendirilmesi bilyilik yararlar saglayacaktir. Kaya bahgelerinde kullanilan bitkiler i¢in 151k biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Sabah giinesinden yararlanmak amaci ile alanda dogu ve gilineydogu bakarli kesimler tercih
edilmelidir. Bitki boylarmin 30 cm’yi gegmemesi uygun olacaktir. Ancak arka fon diizenlemesinde kullanilan
bitkilerde boyle bir kosul aranmamaktadir.

Kaya bahgeleri diizenleme o6zellikleri ve biiyiikliikleri mutlaka ¢evre ile uyum igerisinde olmalidir. Uyum,

ozellikle diizenlemede kullanilan kayalarin disinda goriilmelidir. Arka fon bitkilendirmede genellikle bodur igne
yaprakli bitki tiirleri kullanilmalidir. Uygulamalarda en ¢ok Pinus mugo sp. mugo kullanilmigtir. Yiiksekliginden
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cok enine gelismesi bu bitkiyi, bu tiir diizenlemelerin fon bitkisi haline getirmistir. Bitkiler arasindaki mesafe
aralarina otsu bitkiler dikilebilmesi amaci ile en az 3 m olmalidir.

3. HANGi TOPRAK DOGRU?

Kaya bahgesi diizenlemesine uygun olan bitkiler i¢in 6zellikle kalkerli, pH degeri 7.5 olan kirecli topraklart,
allivyal karakterli toprak ve torfla karigtirarak uygun toprak hazirlanmalidir. Cakillar arasinda yetisen bitkiler
i¢in bu toprak karigimina 1/2 oraninda humus 1/4 oraninda dere mili (nehir kumu) ve 1/4 oraninda torf ve 10-15
cm. yiiksekliginde bir ¢akil tabakasi olusturulmalidir. Kaya bahgesi tesis edilecek alanin topragi kalkersiz ve
karigim hazirlama olanag: s6z konusu degil ise topraga kiregli giibre verilmesi basariy1 artiracaktir. Im® toprak
icin 23 kg kireg yeterli olacaktir. Daha fazla kire¢ vermekten de kaginilmalidir.

Eger sistli topraklarda yetisen bitkiler kullanilacaksa ve ortam iliman iklim tiirlinde ise 1/3 oraninda torf
karigtirilarak uygun toprak saglanmis olacaktir. Kurak mintikalarda torf oranini 1/2 de tutmak yararli olacaktir.
Bataklik yosunundan olusan ilaveler ise su tutma agisindan biiyiik yararlar saglayacaktir.

Sonug olarak kiregli topraklari seven biyiik bitki gruplarina, kaya ve cakillar arasinda yetisen bitkilerin ilavesi
s6z konusu olmadigi durumlarda 1liman bélgeler icin verilen toprak karigimi uygun olacaktir. Ancak kireg
sevmeyen bitkilerin dikimi s6z konusu oldugunda en az 30-40 cm. derinliginde 1/4 torf, 1/4 kuvarsh kumdan
olusan bir toprak tabakasi kullanilmalidir. Bu tip bitkilerin ayrica yiiksege dikilmesi kirecin bu bitkilere zarar
vermesini Onleyecektir. Gegirgen olmayan killi ve benzeri topraklarda kum orani artirilmalidir. Bahgenin yapimi
sirasinda kullanilacak bitki materyaline gore bu karisgimlarin 6nceden hazir olmalidir. Bunlarin miktar1 ise
planlanan alanin biiyiikliigiine gore belirlenmelidir.

Kaya bahgelerinin yapimi i¢in gerekli bir diger materyal ise kompostur. Koklerden hazirlanmis kompost
ozellikle 3 yillik ya da yeterli slirede ciiriitiilmiis olmalidir. Kompost 6zellikle yabani bitkilerden ve her tiirli
ilaglardan arindirilmis olmalidir. Bylece kaya bahgesi igin kullanilan bitkilerin besin maddesi gereksinmeleri
kaybolmamis olacaktir. Kompost yerine eski ufalanmis ¢im alan topragi da kullanilabilir. Ciirlimiis yapraktan
elde edilmis kompost ise bir otsu dag bitkisi igin, 6rnegin alp menekseleri icin ideal ortamdir. Ozellikle
Rhododendron'lar ve benzeri bitkiler i¢in bunlarin dogal yetisme ortamlarindaki funda ve orman alt1 topragini
kullanmak basariy1 artiracaktir.

4. TAS MATERYAL

Kiigiik bir kaya bahgesi tasariminda; daglardaki taglar veya toplanmis kaya parcalarinin her biri diizenlemeler
icin uygun olmaktadir. Dogal bir kaya bahg¢esinin bakimi i¢in biitlinliik saglayan tas materyal kullanilmalidir.

Kire¢ seven bitkiler i¢in tiif tagi en uygun materyaldir. Tif tasmnin &zellikle iist tabakasinda bol miktarda
gozenekler bulunmaktadir. Bu 6zelliginden dolay: tipik kaya bitkilerinin, 6rnegin Saxifraga, gézeneklerinde
yetigmesine ve gelismesine olanak tanimaktadir. Saxifraga, Campanula, Androsacea ve Phyteuma ve daha
birgok bitki bu tiif taslarin {lizerinde herhangi bir humus katkisi olmadan da yetisebilmektedir. Boylece
ilkbaharda bu tip kaya gruplar1 bu dag bitkilerin muhtesem ¢icekleri ile kapli olmaktadir.

Daha sert kire¢ taslarinda olusan yariklar arasinda da bitkilendirme yapilmaktadir. Granit taglar1 kat kat
parcalanarak dogal bir kaya goriintiisii olusturmaktadir. Kumtaglari, bazalt veya karatas ve lav birlikte
kullanilabilen kaya parcalaridir. Kum, tag duvarlar ve merdivenlerle baglantili olan yol ve g6l yapiminda bu tas
materyallerle birlikte kullanilir.

Tas seciminden Once kaya bahgesinin her bir bolimiiniin nasil diizenlenecegine karar verilmis olmasi
gerekmektedir. Kaya bahgesinin yapiminda kiigiik, orta ve biiyiik taglara gerek duyulmaktadir. En biiyiik kaya
pargalar1 en biiyiik etkiye sahip olmaktadir. Ancak bu kayalarin kullaniminda soliter etki yaratmaya dikkat
edilmelidir. Diizenlemede kullanilan her materyal mutlaka birbiriyle i¢ ice uyum igerisinde ve inandirici
olmalidir.
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5. DOGAL KAYA BAH(}ESi
5.1. Planlama

Dogal kaya bahgesinin yapilacagi bahgenin diger boliimleri géz oniinde bulundurulmali ve her kdse, en kiigiik
meyilli satih, gdlge alan bdliimleri, su yiizeyinin etrafindaki nemli ortam incelenmelidir.

Yeterli hava ve toprak rutubetine sahip alan se¢ilir ve plan iizerinde kaya bahgesinin sinirlar1 belirtilir. Bah¢enin
kuzeydogudan gilineybatiya dogru olan boliimii genelde kaya bahgesi i¢in kullanilir. Béylece giinesin 1sinlarindan
sabahtan 6gleden sonraya kadar yararlanilir. Cok kuru topraklarda, 6rnegin kumlu topraklarda, yiiksek yaz
sicaklarindan daha iyi etkilenmesi i¢in kaya bahgesi sabah giinesini gorecek sekilde yerlestirilmelidir.

5.2. Dogru Altyapi

Altyap i¢in, toprak olarak agir killi toprak ile kum ve kuru fundalik topraklar kullanilmaktadir. Killi toprakta;
yagmurda gozeneklerin kapanmasi nedeniyle dag bitkilerinin yetisebilmeleri zordur. Gerekli su gegirgenligi ile
toprak sicakligini saglayabilmek amaciyla nehir kumu killi topraga katilmalidir. Kum; kil orani karigim 1/1
olabilir, 6zellikle mavi kil su tutma 6zelligi nedeniyle ilave karisim olarak bitkilerin nemliligi igin tercih edilir.
Kumlu topraklarda su hemen akip gitmektedir. Gegirgenligi %100’e¢ yakin kumlu topraklar, kille
karigtirilmazlarsa yazin havanin rutubeti en aza diistiigiinde giines 1sinlar1 kaya bahgesi bitkilerini yakacaktir.

Suyun gecirgenligini engellemek ve yasam igin gerekli olan suyun depolanmasi amaciyla kumlu toprak kil, uzun
lifli torf ve bataklik yosunlarindan olusan kuvvetli bir ilave karigim ile zenginlestirilir. Baska bir segenek ise;
suyu daha iyi tutabilmek i¢in kumlu topragi iklim kosullarina dayanikli olan plastik ortii ile kaplanmasidir.

Su yiizeyleri ve yapay gollere yapilan bu tiir 6nlemlerle gerekli olan hava rutubetini elde etmek miimkiindiir.
Ayni islemler kuru toprak ya da torf i¢in de gecerlidir. Tipik kuru alanlarda bir kaya bahgesini basariyla
uygulayabilmek i¢in humus, kil ve balgiktan olusan bir yan karigima ihtiyag¢ vardir.

5.3. Kaya Bahg¢esi Uygulamasi

Bahcenin kuzeyinde yapilacak olan kaya bahgesinin sinirlari tahta kaziklar ile belirlenir. Uygulama alanindaki
yiizey dikkatli bir sekilde kaldirilir. Eger alanda ¢im tabakalar1 bulunuyor ise daha sonra kompost hazirlama i¢in
gerekli olacaktir. Sinirlanmis olan alan bir bel kiiregi derinliginde kazilir. Dikkatli bir sekilde kokler yabanci
otlardan armdirilir. Sonra alan derinligine ve genisligine dogru islenir. Uygulama alani igin gerekli normal bahge
topragi ile humuslu toprak yeterli miktarda bulunmuyor ise temin edilir. Toprak ne kadar su tutucu yapida ise, o
kadar ilave kum katilmalidir. Killi altyap1 topraga %50’ye kadar kum katilir. Kaya materyalini yerlestirdikten
sonra bitkiler i¢in dikim toprag: hazirlanir.

Kaya bahgesi diizenleme ilkelerine uygun bir diizenleme yapilabilmesi igin alt toprak hazirlanirken birgok
tepecik olusturularak gesitlilik saglanmalidir. Tlk dnce etkili olan kaya pargalar1 bulunmalidir. Bu kaya pargalari
once en yiiksek noktalara konmalidir. Ayni zamanda orta kisimlardan da yapim baslanabilir. Onemli olan en
biiyiik parcalarin ilk once yerlestirilmesidir. Agir olan taglar tahtalar {izerinden alanda ongoriilen noktalara
yuvarlanirlar. Her bir kaya i¢in uygun yerlerin seciminden sonra ana tasin etkisini destekleyecek ve
kuvvetlendirecek uygun tamamlayici kaya pargalari bulunmalidir.

Kaya bahgesi yapiminda kullandigimiz tas materyalinden ayni zamanda bir patika tasarlanip yapilabilir. Bu
yollar ya kaya bahg¢esinin dar kismi boyunca ya da bir veya daha fazla karakteristik noktalarindan gegmelidir.
Planlamada bunu 6nceden tespit edebilmek hemen hemen miimkiin degildir. Ciinkii tas materyalinin biiyiikligi,
estetigi ve dinamigi tiim 6n planlamay1 ¢ogunlukla degistirebilmektedir.
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5.4. Dikim igin On Hazirliklar

Ik olarak 20 cm. derinligindeki esas bitki topragimi olusturacak 1/3 oraninda humus veya balcik karistirilmis
eski ¢liriimiis kompost topragi, 1/3 oraninda torf ve 1/3 oraninda nehir kumundan olusan elenmis toprak karigimi
ile iist tabaka diizenlenir.

Kayalarin cevreleri toprakla doldurulur. Hem dogal bir goériinti hem de birgok bitki i¢in yetigme ortamlari
saglanmig olacaktir. Giinesi seven bitkiler giineye, kuzeye ise egrelti otlari; Komondier, Haberea ve golgede
yetisen Saxifraga dikilirken, dogu da erken ilkbaharda agan Saxifraga’lara yer verilir.

Taglarin dogu kismina beton tabancasi ile 10 cm. derinliginde yar1 egimli ¢ukurlar agilir. Buralara biraz humus
doldurup kiigiik Saxifraga’lar dikilir. Bu bitkiler ilkbaharin ilk giinlerinde, hatta Mart baglangicinda beyaz,
pembe, kirmizi, sar1 ve eflatun ¢icekleri ile kiiciik yastiklar olustururlar.

Eger tiif taglar1 ya da yarikli kireg taslari bulunamazsa, yalnizca elimizde sert, tag materyal varsa, o zaman bu tip
alanlarda yetistirilecek bitkiler igin 1 / 4 oraninda nehir kumu, 1 /4 oraninda torf ve 1 / 4 oraninda humus uygun
olacaktir.

Gilineyde on tarafta biiylik kayalarda yetigebilen bitkiler i¢in bir ¢akil alani ingaa edilir. Bu kii¢iik bolge tiim
alanin biiylikligiine gore yapilir. Kaya bahgesinin c¢esitli bdlgelerine birden fazla cakilli alan yapilabilir.
Onceden konulmus olan bitki topragmin iizerinde yaklasik 10 cm. kalinliginda higbir ilave karisimi olmayan
yaklagik 8-10 mm c¢apindaki nehir kumu tabakasi olusturulur. Boylece Papaver alpinum, Matthiola var.
vallesiaca, Townsendia, Thlaspi montanum ve Linaria alpina i¢in uygun dikim ortami saglanmistir. Campanula
pisilla ve daha bircok bitki tiirli burada yetisebilir.

Eger en yiiksek tepeler kayalar ile diizenlemis ise, giiney veya giineydogudaki diizenlemede 15- 30°C’lik egimle,
en alt ana tabana cekilir. En yiiksek ile en alt yer arasinda gesitli yiikseklikte etkili kayalar ile baska odak
noktalar saglanir. Bunlar kaya bahgesinin en alt u¢ noktasina kadar ulasmalidir.

5.5. Dikim Onerileri

Biiyiik kayaliklar bitkiler i¢in gekici bir ortam yaratmaktadir. Ornegin, kisa sapli, biiyiik agik pembe ¢igeklere
sahip Dianthus alpinus olabildigince kaya bahgesinin dogu bdliimiine dikilir. Dikim ortaminda humus katilmig
cakilli bitki yatag1 saglanmalidir. Bitkiler arasina kiiciik lav taslar1 yerlestirilir. Eger yastiklar dogru bir sekilde
gelisirse, biitiin alan dogal Alpler goriiniimiinde etki yaratacaktir.

5.5.1. Kaya Bahgesinin Giineyi

Giiney bolimiinde ise Saxifraga longifolia’lar i¢in en yiiksek noktadaki biiyiik kayalarin cevresinde bitki
cukurlar1 agilmalidir. Saxifraga’lar ¢igeklenmeden sonra Slmektedir. Ayrica kaya bahgesinin giineyinde en
yiiksek tepede Asperula arcadiensis’lere de yer verilir. Suya karsi hassas olan bu bitkiyi iki kaya arasindaki kireg
dokiintiisiine veya direk kaya yariklarina dikmek uygun olacaktir.

Acantholimon bitkisi ise gliney kesimde ve miimkiin oldugunca kurak, kalker dokiintiilerinde daha uygun
yetisecektir. Acantholimon 10-15 cm. yiikseklikte, dikenli ve beyaz, pembe renkli bir yastik olusturur. Onun
yanma ayni kosullarda yetisebilen Astragalus angustifolius dikilebilir. Giliney bolgede ise Aster alpinus ile
Hieracium villosum dikilerek giizel bir kontrast olusturulur.

Kaya bahgesinin yapiminda amaglardan biri de kurak alanlarin bitkilerini yetistirmektir. Bu amaca gore bitkiler
secilir. Ancak bazi bitkiler, 6rnegin Sedum acre yariklar arasina girerek arada yetisebilen diger alp bitkilerini
olumsuz etkileyebilmektedir.

Kaya bahgesinin giineyinde en iist noktada suyun ¢ok iyi aktigi alanlarda Anacyclus depressu ile Onosma bitkisi

dikilebilir. Giinesli ve su gegirgenligine sahip yerlerde ise yiizey kaplayict Helichrysum milfordiae uygundur.
Ginesli ve ¢akilli, kumlu topraga sahip kurak alanlarda ise Convolvulus nitidus kullanilabilir.
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Sonugta, kaya bahgesinin giiney kisminda gerekliligi duyulan ve kayalarin etkisini artirilabilecek teraslarin
yapilmasinda bu konulara ¢ok dikkat edilmelidir.

Kaya bahgesinde kullanilabilecek daha birgok bitki tiirlerini siralamak miimkiindiir. Ornegin, yar1 cali ve otsu
bitki olan Veronica caespitosa giiney kesimde kullanilabilir. Giinesli ortam isteyen soganli ve yumrulu bitkiler
ile 30 cm. kadar boylanabilen Achillea, Geranium, Dryas octopetala, Hypericum polyphyllum, Iberis sp. bitkileri
kaya bahgesi i¢in uygun bitkilerdir.

Kaya bahgesinin iist kisimlarina dogal kaya ve tas bitkilerini dikerken alt kisimlarda 6zellikle biraz yiiksek boylu
olan otsu bitkiler kullanilir.

Tas ve cakillar arasinda Saxifraga tiirleri kullanilabilir. Golgeli, taze humuslu topraklar, tas parcalari, kiregli
kaya yariklarinda ve gnays, kuvars gibi kayalarda, buzullarin kenarinda, algak akarsuya kadar ve hatta kaynaktan
gelen s1g sularda bile bu bitki goriilmektedir.

5.5.2. Kaya Bahgesinin Kuzeyi ve Arka Fon

Kaya bahgesinin arka fonunda Pinus mugo ile kuvvetli bir bitki ortiisii olusturmak, aralarina ise, 6rnegin 1.50 m
yiikseklikte sar1 renkli Gentiana Ilutea dikmek bitki kompozisyonu yoniinden olduk¢a uygundur. Lilium
martagon ya da kirmiz1 gicek agan Rhododendron cinsinin R. hirsutum veya R. ferrugineum tiirleri arka fon igin
uygun bitkilerdir.

Kaya bahgesinin arka tarafindaki sinir yaklasik olarak 1 m yiiksekligindeki bir duvar ile bitirilebilir. Duruma
gore duvarin yiiksekligi degistirilir. Boylece alan olabildigince dinamik olarak diizenlenir. Duvarin arka tarafi
dikkatli bir sekilde insa edilmelidir. ilk olarak kaya bahcesinin arka duvari toprag: tutabilmelidir.

Giinesin etkisinde hemen hemen hi¢ olmayan kaya bahgesinin arka tarafi, aksam saatlerine kadar golge seven
bitkiler i¢in uygun bir yerdir. Ancak bu bitkiler de en azindan ilkbahar ve sonbaharda toprak nemliligine gerek
duymaktadirlar. Bu nedenle kuzey kisminda kullanilan toprak karisimi su tutucu turba topragi veya yosun ile
bolca zenginlestirilir. Kaya bahgesinde kuzeye dogru yerlestirilen, kompost ve turba ile doldurulan kaya
yariklarina kii¢iik egrelti otlar1 olarak Ramonda ve Haberlea kullanilabilir. Ramonda bitkisi tiiysii yapraklara
sahip bir bitkidir. Her dem yesil olan bu bitki kaya araliklarinda dik olarak dikilirse biitiin giizelligini ortaya
koyacaktir.

Bu tiir yerler Gentiana asclepiadea bitkisinin dikimi i¢in de uygun olmaktadir. Bu bitki kayalarin arkasinda, yari
golge ile golge ortamda olabildigince nemli, humuslu ve balgikli toprakta en iyi gelismeyi gosterir. Ayni alana
Soldanella montana’da dikilebilir. Ayn1 zamanda dikkatli bir dikimle kirmiz1 Saxifraga oppositifolia da bu tiir
alanlarda gelisme saglar.

6. KAYA BAHGESINDE KULLANILAN BiTKi TURLERI
6.1. igne Yaprakhlar

Igne yapraklilar, dzellikle koyu renkli bodur formlar1 soliter veya gruplar halinde kaya bahgelerinde arka fon
bitkisi olarak kullanilirlar.

Igne yaprakli bitki tiirleri:

Abies balsemea var.hudsonica,A. balsemea “Nana’,Juniperus. communis “Compressa’”,J. communis
var.depressa “Aurea”,J. communis “Nana Aurea”, Microbiota desuccata, Picea abies (P. Excelsa)
“Mariaeorffiae”, P. abies “Maxwelli”, P.abies “Nana”, P.abies “Nidiformis”, P. abies “Pumilla Glauca”
,P.abies “Pygmaea”, P. glauca var.”Conica”,P. mariana “Nana”, P. pungens “Glauca Globosa”, Pinus mugo
(P. Montana),P. mugo ssp. mugo, P. pumilla glauca, Tsuga canadiensis nana “Jeddeloh”.
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6.2. Genis Yaprakh Agag, Agaccik ve Calilar

Kaya bahgelerinde yiiksek boylu agaclar ilke olarak kullanilmamalidir. Orta boylu agaclar ise sadece arka fon
olusturmak i¢in kullanilmalidir. Buna karsin kaya bahgelerinin diizenlenmesinde bodur formlu her dem yesil
calilar tercih edilmelidir.

Genis yaprakli agac, agaccik ve calilar:

Acer palmatum dissectum “Atropurpureum’”, Acer palmatum dissectum “Garnet”, Calluna vulgaris, Clematis
alpina, C. fntegrifolia, Cytisus decumbens, C. Kewensis, Daphne arbuscula, D. blagayana, D. Oneorum, Dryas
octopetala, Erica herbacea (E. carnea), Helianthemum canum, H. cumulatum, H. italicum alpestre, H.
macedonicum, H. Nummularium, Hypericum calycinum, H coris, Iberis saxatilis, 1. sempervirens, Moltkia
petraea, M. suffruticosa, Rhodothamnus chamaecistus

6.3. Otsu Bitkiler

Tek yillik bitkilere karsin, otsu bitkiler ¢ok yillik bitkilerdir. Sik ya da gevsek ortii olustururlar. Yayilici ya da
stirliniiclidiirler. Rozetler olustururlar Birgok kisi gecirme Ozelligine sahiptirler. Giinesli ve golge ortamda
yetigebilirler. Erken ilkbaharin ilk glinlerinden kis baslangicina kadar ¢icek acarlar.

Otsu bitkiler:

Acaena, Acantholimon glumaceum, A. Androsaceuum, Achillea ageratifolia, A.canascens, A. comjuncta, A.
clavennae (kisa émiirlii), A. kolbiana, A. serbica, A. unbellata (beyaz ¢i¢ekli), A.chrysocoma, A. tomentosa (sari
cicekli), Aconitum arendsii , A. fischeri, A. napellus, Adonis amurensi, A. vernalis, Aethionema, Allyssum
montanum “Berggold”, A. saxatile “Citrinum”, A. Serpyllifolium, Androsaces lanuginosa, A. Sarmentosa, A.
villosa, Antennaria dolca, Arenaria balearica,A. caespitosa, A.montana, Aquilegia glandulosa, Arabis, Armeria,
Aubrietia, Bellium minutum, Bletilla striata, Campanula carpatica, C. garganica, C. glomerata acaulis, C.
Portenschlagiana, C. Pulla, Carlina acanthifolia, C. acaulis, Cerastium alpinum ssp. Lanatum, Cerastium
tomentosum var. Columnae, Chrysanthemum weyrichii, Cirsium acaule, Convolvulus calvertii, C. Lineatus, C.
nitidus, Corydalis nobilis, Delphinium elatum, Delphinium grandiflorum, Dianthus alpinus, Dianthus deltoides,
Dianthus gratianopolitanus (D. caesius), Dianthus monspessulanus ssp. Sternbergii, Dianthus sylvestris,
Dianthus freynii, Dianthus microlepis, Dianthus subacaulis, Dianthus carthusianorum, Dianthus superbus,
Doronicum caucasicums, Draba aizoides, Draba bryoides var. Imbricata, Edraianthus dalmaticus, E.dinaricus,
E.serpyllifolius, Erinus alpinus, Eryngium alpinum, FE.bourgatii, E.gigantueum, Euphorbia, Gentiana,
Geranium, Geum, Gypsophila, Haberlea, Helleborus Hepatica, Hieracium, Iris, Leontopodium, Linaria, Linum,
Lychnis, Matricaria, Mimulus, Myosotis, Onosma Origanum, Papaver, Phlox, Phyteuma, Potentilla, Primula,
Pulsatilla, Ramonda, Ranunculus, Saxifraga, Sedum, Sempervivum.

6. 4. Soganli ve Yumrulu Bitkiler

Soganli ve Yumrulu Bitkiler:

Allitum cyanaeum, A.flavum, A.flavum ‘Minum’, A.moly, A.narcissiflorum, A.insubricum, A.narcissiflorum
A.oereophilum (A.ostrowskianum), A.sphaerocephalon, Arum italicum, A.maculatum, Chinodoxa ardensis,
C.luciliae rosea, Colchicum autumnale, C.autumnale ‘Album’, C.bornmiilleri, C.bulbocodium (Bulbocodium
vernum), C.xhybridum ‘Waterlily’, C.speciosum, Colchicum ‘Waterlily’, Crocus ancyrensis, C.aureus,
C.angustifolius, C.chrysanthus C.etruscus, C.imperati, C.sieberi, C. tommasinianus, Sonbaharda c¢igeklenen
Crocuslar :C.medius, C.sativus, C.speciosus, C.spesiosus ‘Albus’, Crocus aureus,Crocus ‘White Swan’,
Cyclamen coum, C.hederifolium (C.neapolitanum), C.purpurascens (C.europaeum), Eranthis cilicica,
E.hyemalis, Eranthis hyemalis, Fritillaria (Ta¢sahi)meleagris, Galanthus elwesii, G.nivalis, Lilium martagon, L
martagon album, L.bulbiferum, L.bulbiferum ssp. Croceum, L.carniolicum, L.pomponium, Muscari armeniacum,
M.botryoides, M.botryoides ‘Album’, M.comosum ‘Plumosum’, Narcissus bulbocodium, N.cyclamineus,
N.triandrus, N_jonquilla, Puschkinia scilloides, Scilla hispanica (S.campanulata), S.sibirica, S.tubergeniana,
Tulipa aucherana, T.batalinii, T.clusiana, T.clusiana var. Chrysantha, T.eichleri, T fosterana ‘Gold Beater’,
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T fosterana ‘Princeps’, T.kaufmanniana, T.pulchella, T.pulchilla ‘Humilis’ T.violacea, T.tarda, Tulipa pulchella
Violacea’.

6.5. Cayirlar

Kaya bahgesi icin ¢ayir secimi otsu bitkiler ile birlikte uyum gosteren veya kaya bahgesinin bir kesitini
vurgulayan ya da kendi giizelligi ile dikkati ¢eken bitkilerdir.

Cayirlar:

Agrostis alpina, Alopecurus lanatus, Carex baldensis, C.buchananii, C.firma, C.montana, C.ornithopoda
‘Variegata’, Festuca alpina, F.glacialis, F.glauca, F.punctoria, F.valesiaca ‘Glaucantha’.

6.6. Egrelti Otlan

Bazi egrelti otlar1 erken ilkbaharda kendisini gosterirken, bazilari ise yazin olugmaktadir. Ayni zamanda
sonbaharda da altin sarisindan kahverengiye kadar renklenme gosterir. Bazi egrelti otlar1 ise kuraklig1 sever ve
giinesli, kaya ve cakillar arasinda yetigebilmektedir. Golgeyi seven kiiciik egrelti otlart miimkiin oldugunca
kuzey yone Ramonda, Haberlea ve Soldanella bitkileri arasina ¢iirlimiis aga¢ kalintilarina direkt olarak veya
nemli kayalar arasina dikilmelidir. Agac kabuklari, eski aga¢ kokleri, kurutulmus turba ve yaprakli topraklardan
elde edilen orman humusu kullanilir. Gerekirse humusla zenginlestirilen koyu turba topragi kullanilir.

Golge seven egrelti otlart:

Asplenium trichomanes, A. viride, Blechnum spicant, Cystopteris bulbifera, C. fragilis, Matteuccia
struthiopteris.

Ginesli ve golgelendirilmis ortamda geligen egrelti otlart:

Asplenium ruta-muraria, A. septentrionale, Caterach officinarum.

7. ONERILER

Gerek cins gerekse tiir yoniinden kaya bahgesi diizenlemesinde miimkiin oldugunca giizel bir etki igin en az ii¢
otsu bitki birlikte dikilmelidir. Her bir bitki kendini iyi gelistirebilmesi i¢in cins veya tiirler birbirine yakin
dikilmemelidir.

Kaya ve ¢akil konukgusu olan Alyssum, Primula, Campanula, vb gibi bitkiler en iyi yerleri isgal etmektedirler.
Eger bu bitkiler dikime hazir degil ise, o zaman bu yerler bos birakilmaldir. Saks: veya kasalar igerisinde
gonderilen bitkilerin sevkleri sirasinda dokiilmiis olan topraklar hemen tamamlanmalidir. Kasalar icerisinde
getirilmeyen bitkiler kontrol altinda ihtiyaglarina gore diger yeni gelen bitkilerin yanina dikime kadar golgede
saksilara konulmalidirlar.

Eger bir bitkinin, 6rnegin Gentiana acaulis’in sokiimii yapildiginda etiketin yazilmis tarafi kuzeye gelecek
sekilde ve yazinin okunacagi bi¢cimde topraga dikilmelidir. Eger biiyiik bir nakil s6z konusu ise, toprak takviyesi
veya saksilara dikim igin yeterli ve uygun bitki topragi, turba, kire¢ tutucu ve kire¢ge zayif kumdan olusan stok
malzemeye ihtiyag vardir. Ancak kaya bahgesi bitkisinin biiyiik bir kismi esit dl¢iide humus, turba ve kumdan
olusan karigima ihtiyag¢ duyarlar.

Otsu bitkilerin kaya bahgesine dikimleri miimkiin oldugunca kapali veya asir1 giinesli olmayan havada
yapilmalidir. Dikilecek bitki tiiriiniin istegine gore kii¢lik bir toprak diizeltmesi yapilabilir. Bu kaya ve cakillar
arasinda yetisen bitkiler i¢in biraz daha iri kum veya ¢akil karistirarak topragmn iist tabakasini notr tutmak
amaclanir. Dikimden sonra topragin iist katmani iri kum veya tas kirintist ile kapatilir. Boylece narin dikimde
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kok bogazini ¢ilirimelerden koruyup, su gegirgenligi kuvvetlendirilir. Dikimden sonra sulama hicbir sekilde
hortumla degil uygun bir su siizgeci ile yapilmalidir. ilkbaharda kaya bahgesine bitkinin istegine gore su

piiskiirterek bitki yiizeyi nemli tutulur.

7.1. Bakim

Kaya bahgesinin ozellikle kuzey, dogu ve bati yonleri dona karsi korunmalidir. Don tehlikesine karsi kisin
bitkilerin {izerlerinin ¢am dallart ile 6rtiilmesi yararli olacaktir. Giiney kesimi ise dzellikle kuraklik tehlikesinden
korunmalidir. flkbaharda biitiin alp bitkileri ile kaya ve ¢akillar arasinda yetisen otsu bitkiler fazla miktarda nem
isterler. Ornegin dagda karm erimesinin baslangicinda ¢ogu bitki dogrudan su i¢indedir ya da gigekler ilkbahar
giinesi tarafindan karin erimesi ile kendisini gostermektedir.

Kaya bahgesinde kum, tas ve ¢akildan olusan karigimla uygun su gegirgenligi saglanmasi nedeniyle narin olan
kaya ve cakil bitkileri kuvvetli kar erimesinden ya da sulamadan fazla etkilenmemektedir. Dogru bakim
sayesinde humus ve nem isteyen bitkiler turba ve balgik ile saglanan su tutma giiclinden yararlanmaktadir.

Kuru havalara sahip bélgelerde etkili rutubet mutlaka saglanmalidir. Ozellikle uzun giines 1sinlarma karsi, kaya
bahgesi, kuru tas duvarlar, teras bahgeleri ve tas saksilar bitkilerinin su isteklerine bagli olarak sulanmalidir.

Otsu bitkiler i¢in ¢igeklenmeden sonra su ihtiyact artarken, olgunlagsmada da azalma gosterir. Bu demektir ki,
yaz baglangicindan itibaren devam eden kuraklikta fazla olmayan bir sulama yapilmalidir. Kaya ve taglar su
tutma ve yavas yavas verme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle yazin kuraklik seven bitkilerin ihtiyaglarinda dikkat
edilmelidir. Kaya bahgesinin yakinma kiigiik bir gol yapimi uygun olacaktir. Bdylece yeterli neme ulagilir ve
estetik 6zellikte kazanilmis olacaktir.

Toprak ve hava rutubetinin yaninda bitkiler i¢in uygun 6zel topraklar 6nemlidir. Bitkilerin gereksinimlerine gore
sicaklik, 151k, humus icerigi gerekli olan hava ve toprak rutubeti ile baglantili olmalidir. Ornegin Leontopodium
cicegi, kompostu fazla ve fazlaca giibre verilmis topraga dikilirse sararip solacaktir. Giiney yonde zayif
karigimda gecirgen, biraz su tutan topragi ve su depolayan kaya cevresinde kullanirsak Leontopodium biitiin
giizelligini sergileyecektir. Ornegin Enzian ve Primula auricula turba humuslu topraga dikilir.

Baz1 bolgelerde giines 1sinlar1 hava rutubeti ile baglantili olarak hesaplanamayan bir faktordiir. Burada iki husus
yardimet olacaktir; ilk dnce golge saglanmali ve tamamlayici olarak 6gle saatlerinde etkili sulama yapilmalidir.
Golgeyi dogru yer seciminde, gerekli biiyiikliikteki kaya veya bir konifer saglamaktadir. Ornegin, Enzian bitkisi
icin bu golge mutlaka saglanmalidir. Ancak bazi kaya bahgesi bitkileri bircok ¢abalara ragmen 6lmektedir.
Ornegin, Myosotis alpestris gibi, onun igin M .rupicola veya ¢ok nemli ortamlarda, dzellikle ilkbaharda sadece

35 cm. boylanabilen M. rehsteineri tercih edilmektedir.

8. SONUG

Yiiksek zonlarda bulunan degisik iklim kosullarinda dogal olarak yetisen bitkileri bahgede bulundurmak ve
yetistirmek igin en iyi dgretenin doga oldugu kabul edilmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda bitkilerin isteklerini
ortaya koyarak, uygun ortamlar yaratmak, 6zenle onlar1 bir araya getirerek bir kompozisyon olusturulmasi
gerekmektedir. Bahge tasariminda bu tiir bitkilerin geligebilecegi bir bahge boliimiiniin olusturulmasi adina
‘KAYA BAHCESI’ dedigimiz bir diizenleme sekli gelismistir. Bugiinkii bilgi ve deneyimler ile
kullanilabilinecek bitki tiir ve gesitlerinin fazla olmasi tasarimciya bu diizenleme seklini gerceklestirme olanagi
saglayacaktir.
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Yazim Kilavuzu

Zonguldak Karaelmas Universitesi Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi’nde asagidaki kurallara gore hazirlanmig
Ozgiin arastirma iriinii yazilar ile belirli bir konuyu yeterli sayida kaynaktan arastirarak hazirlanmis derleme
yazilar yaymnlanir. Yayinlanacak yazilarda oncelik sirasi, 6zgilin aragtirmalara verilir. Yazilarin yaymlayip
yayinlanmayacagina ve yaymlanma sirasina "Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi Yaymn Kurulu" karar verir. Yayin
Kurulu gerekli goriirse konu ile ilgili sahada uzman kisilerden goriis alabilir. Dergide yayinlanacak yazilarin
Tiirkge veya Ingilizce olmasi tercih edilmekle beraber Almanca veya Fransizca yazilara da yer verilebilir.

Yazilar asagidaki genel yap1 dikkate alinarak hazirlanmalidir.

Sayfa Diizeni: Dergide yaymlanmasi istenen makaleler, standart A4 boyutundaki 1. hamur kagida iistten 3,5 cm,
alttan 3,5 cm., sagdan 2,5 cm. ve soldan 2,5 cm bosluk olacak sekilde hazirlanmalidir.

Yaz1 Karakteri: Makaleler, Windows uyumlu gelismis bir kelime islemcide (MS Word), ana basliklar 12 punto
ve alt bagliklar 10 punto Arial Kalin, metin ise 10 punto Times New Roman olacak sekilde dizilmelidir. Metin,
bir satir aralikli olarak yazilmali, satir bast kullanilmayip paragraflar arasinda bir satir bosluk verilmelidir. Metin
yazilirken hicbir 6zel format (header, footer, heading, vs.) kullanilmamalidir. Makale, {i¢ niisha basilmis olarak
Yaym Koordinatorliigiine gonderilmelidir. Hakem degerlendirmesinden sonra yazilarin basilmasi uygun
goriiliirse yazinin son halini igeren disket kaydi yazarlardan istenecektir. Yazi lizerindeki editorliik iglemleri bu
disket kaydi iizerinde yapilmaktadir. Makaleler lazer ¢iktis1 kullanilarak ofset olarak basilacaktir.

Makale Bashgi: Ortalanmis olarak 16 punto Arial Kalin, biiyiik harflerle yazilmalidir. Makale basligi miimkiin
oldugu 6l¢iide kisa tutulmalidir.

Yazar Adlari: Makale basligindan sonra iki satir bosluk birakilarak ve satir ortalanarak, unvan belirtmeksizin
yazar adlar kiiglik ve soyadlar1 biiylik harflerle, Times New Roman Kalin 12 punto ile yazilmalidir. Birden fazla
yazar tarafindan hazirlanmis makalelerde yazar adlar1 yan yana yazilarak virgiil ile ayrilmali, yazar adresleri
yazar adlarinin hemen altinda verilmelidir. Adres ise 10 Punto Times New Roman olmalidir.

Ozet ve Abstract: Makalede ¢alismanimn ana noktalarmi yansitacak sekilde 100 kelime civarinda bir dzet ve
Abstract bulunmalidir. Tiirkge makalelerde dzet ingilizce makalelerde ise Abstract 6nce gelmeli ve ilgili baslik
altinda yazar adlarindan hemen sonra iki satir bogluk birakilarak yazilmalidir. Tiirkge makalelerde, Abstract’tan
once makale bashginin Ingilizcesi, Ingilizce makalelerde ise Ozetten once makale baghgmin Tiirkcesi yer
almalidir. Bu baslik ise 14 punto Arial Kalin ortalanmig olmalidir.

Anahtar Kelimeler/Keywords: Ozetten sonra en ¢ok bes anahtar kelime ve Abstract’tan sonra en ¢ok bes
keywords yer almalidir.

Giris: Ozet ya da Abstract’tan sonra iki satir bosluk birakilarak, giris baslig1 altinda ¢alismanin amac1 ve ¢alisma
ile ilgili literatiir 6zeti verilmelidir.

Materyal ve Metot: Arastirmada kullanilan materyal ve uygulanan metot kisaca verilmelidir

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma: Calismanin 6zelligine gore, elde edilen sonuglar Tartisma kisminda
verilebilecegi gibi, Sonuglar baglig1 altinda da verilebilir

Tesekkiir: Gerekirse kaynaklardan 6nce Tesekkiir kismina da yer verilebilir Arastirmay1 destekleyen kuruluslar
vb. agiklamalar varsa bunlar bu kisimda belirtilmelidir

Kaynaklar: Makale i¢inde, atifta bulunulan kaynaklar yazar soyadlarina gore alfabetik sirada, Kaynaklar baslig
altinda verilmelidir Makale i¢inde kaynaga deginme (yazar soyadi, yil) seklinde olmalidir Ayn1 yazarm ayni yil
yazilmis birden fazla makalesine atif yapildig: takdirde bunlar a, b, c. seklinde ayrilir. Ornek (Hafizoglu, 1988),
(Clark, 1996), (Richardson et al., 1999), (Bozkus vd., 2004). Yararlanilan eserler kaynaklarda gosterilirken
asagidaki orneklere uygun olarak yazilmalidir.
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Yararlanilan eser bir makale ise:

Gokalp, H. Y., Yetim, H., Kaya, M. and Ockermen, H. W. 1988. Saprophytic and Pathogenic Bacteria Levels of
Turkish Soudjouks Manufactured in Erzurum, Turkey. J.Food Prot. 51(2), 21-125.

Bildiri ise:

Kaya, L. G. and Smardon, R. 2001. Sustainable Tourism Development: The Case Study of Antalya, Turkey.
Proceeding of the 2000 Northeastern Recreation Research Symposium. Newtown Square, PA. U.S. Dept. of
Agriculture, Forest Service, Northeastern Research Station, 2001. General Technical Report NE; 276: p. 222-
227.

Kitap ise:

Saribas, M. 1993. Kavak Yetistiriciligi 1065, inkilap Kitapevi, Teknografik Matbaacilik A.S. Istanbul.

Yazim Duzeni

Bashklar: OZET, GIRIS, ..., KAYNAKLAR gibi ana basliklar biiyiik harflerle yazilmalidir. Basliklardan 6nce
iki satir, sonra ise bir satir bosluk birakarak takip eden metin yazilmalidir. OZET, ABSTRACT, TESEKKUR ve
KAYNAKLAR basliklarinin kullanimida numara kullamlmamalidir. Istenirse 1. GIRIS, 2. MATERYAL VE
METOT, 3. BULGULAR, 4. TARTISMA VE SONUC gibi basliklarda numaralandirma yapilabilir.

Ara Bashklar: Kelimelerin ilk harfleri biiyiik digerleri kii¢iik, paragraf basindan yazilmalidir. Ara basliklardan
once ve sonra birer satir bosluk birakilmalidir.

Formiiller: Her tiirli formiil, bilgisayar ile yazilmali ve yazi alanin soluna yaslanmali, formiil ya da baginti
verilis sirasina gore yazi alaninin sag kismina yaslanacak sekilde parantez i¢inde seklinde numaralanmalidir. Her
formiiliin altinda ve tstiinde birer satir bosluk birakilmalidir,

Sekiller ve Tablolar: Biitiin ¢izimler miimkiinse bilgisayarda ¢izilmeli, degilse aydingere ¢ini miirekkebi ile
cizilmelidir. Sekil isimleri sira ile numaralandirilmali ve sekil altinda sayfa ortalanarak yer almalidir. Sekil ve
tablolar metin iginde ilgili olduklar kisma konulmal alt ve {istlerinde birer satir bogluk birakilmalidir. Tablolar
sira ile numaralandirilmali tablo basliklart tablonun {istiinde ve ortalanarak yer almalidir. Zorunlu olmadik¢a
fotograf kullanimindan kaginilmali eger kullanilacaksa grafik ve fotograflar sekil olarak nitelenmelidir. Metin
icinde, her tablo veya sekil i¢in en az bir atif yer almalidir.

Birimler: Yazilarin tamaminda SI birim sistemi kullanilmalidir.

Ekler: Makalenin ana kismi iginde yer almasina gerek olmayan ek bilgiler ve notasyonlar yazim kurallarina
uygun sekilde EKLER olarak verilir. Yazinin sonunda yazarlarin kisa birer 6zgegmisleri yer almalidir. Her
sayfanin sol Uist kosesine, kursun kalemle sayfa numarasi verilecektir.

Makale, ekler dahil toplam 10 sayfay1 gegmemelidir.

Yaya kabul edilmeyen makaleler yazara iade edilmez.
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