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Bakteriyel Seliiloz Uretimi ve Karakterizasyonu
Gokhan GUNDUZ?, Nejla ASIKY, Deniz AYDEMIRY, Aysenur KILIC?

Ozet

Bu caligmada bakteriyel seliiloz (BC) Gluconacetobacter hansenii (Gossele et al.) kullanilarak, saf
seliiloz elde edilmis ve bazi ozellikleri incelenerek literatiir ile karsilastirilmistir. Hestrin ve Schramm (HS)
ortaminda iki tekrarli olmak tizere 100 ml’lik deney ornekleri hazirlandi. 14 giinliik siire sonunda BC tabakasi
elde edilerek morfolojik 6zellikleri SEM ile incelenmis, seliiloz zinciri ¢aplarinin 20 nm — 75 nm arasinda
oldugu belirlenmistir. Su tutma kapasitesi ise tam kuru agirliklarmin 91 — 109 kat1 olarak hesaplanmustir. Seliiloz
verimi ise sirastyla 0,81 g/l ve 0,84 g/l olarak bulunmustur. Diger taraftan, XRD, FTIR ve TGA analizleri de
yapilmis ve MCC ile karsilastirilmis ve benzer yapida oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, kullanilan sus’un
bakteriyel seliiloz tiretimi i¢in uygun oldugu sdylenebilir ve bu 6zellikleri sayesinde; gida, kozmetik, ilag, kagit
ve kompozit yapiminda hammadde ve dolgu maddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Gluconacetobacter Hansenii, TGA, SEM, XRD, FTIR, Verim

The Production and Characterization of Bacterial Cellulose
Abstract

Some properties of bacterial cellulose (BC) Gluconacetobacter hansenii (Gossele et al.) after production
were determined and compared with microcrystalline cellulose (MCC). The BC test specimens were prepared
with standard Hestrin and Schramm (HS) medium. The obtained pellicels were evaluated after 14 days
incubation. According to SEM analysis the diameter of the cellulose fibrils were measured between 20 nm and
75 nm. The water holding capacity was calculated 91 to 109 times higher than dry weigth. The cellulose yield of
BC was between 0,81 g/l and 0,84 g/l. XRD, FTIR and TGA analysis were done and compared with MCC. The
obtained results and comparison between the strain and MCC showed similiraty. According to the results the
obtained BC can be used for food, cosmetic, medicine, paper and composites as raw material or filler.

Key Words: Gluconacetobacter Hansenii, TGA, SEM, XRD, FTIR, Yield
Giris

Seliiloz diinyada en fazla bulunan biyopolimerlerden birisidir. Odun, pamuk ve diger
lignoseliilozik bitkisel maddelerde bulunur. Seliiloz ayrica; algler, tulumlular (deniz canlilari)
ve bazi bakteriler tarafindan da sentezlenir (Moon et al., 2011).

Seliiloz I olarak da bilinen dogal bitki seliiloz nanofibrilleri bitki hiicresinin ¢eperinde
hemiseliilozlar ve lignin ile beraber bulunmaktadir. Bu durum, seliillozun elde edimesi ic¢in
ilave kimyasal islemlerin yapilmasina ve maliyet artisina neden olmaktadir. Bakteriyel seliiloz
(BC) nanofibrilleri ise kristal yapida, yiiksek molekiil kiitleli, hidrojen baglar1 ile baglanmis
saf seliiloz I’e sahiptir. BC’deki seliiloz nanofibrillerinin Young modiilii 138-150 GPa
civarinda olup ¢eligin (200 GPa) degerine yaklagsmaktadir (Olsson et al., 2010, Wan et al.,
2007).

Diger taraftan, BC yliksek derecede hidrofilik olup, su tutma kapasitesi kuru agirliginin
100 katina kadar ulasabilmekte ve daha kolay biyolojik parcalanabilme 6zelligi gostererek
dogal bitki seliilozundan farklilik gostermektedir (Gama et al., 2013).

'Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, 74100 Bartin/Tiirkiye
ZSiitgii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, 46100 Kahramanmaras/Tiirkiye
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Giliniimiizde BC ile yapilan calismalarda tip ve eczacilik gibi alanlar da 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle, yapay damar yapimi, hidroksiapatit ile kemik dokusunun
tyilestirilmesi, eklem protezleri ve yanik tedavisi, yara bantlar1 ve kozmetik gibi uygulamalari
yapilmaktadir (Wan et al., 2007; Svensson et al., 2005; Putra et al., 2009; Fu et al., 2013;
Jonas ve Farah, 1998; loelovich, 2013).

Bakteriyel seliiloz kurutulduktan sonra, ses dalgalarini iyi bir sekilde iletebilmektedir.
Bu o6zelliginden dolayr bakteriyel seliillozun akustik membran olarak kullanilabildigi
belirtilmistir (Hu et al., 2014)

Bakteriyel seliilloz Nata de Coco ve Kombuca Cay1 olarak da degerlendirilmektedir.
Nata de Coco gida olarak sekerlenerek tiiketilmekte, Kombuga ¢aymin ise fermantasyon
sonucu olusan s1vi kismindan faydalanilmaktadir Goh et al., 2012).

Miihendislikte ise kompozit malzemeler énem kazanmis durumdadir. Bu nedenle,
malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini iyilestirmek icin farkli dolgu maddeleri
kullanilmaktadir. Bu dolgu maddeleri inorganik veya organik olup farkli kullanim amagclarina
dontiktiir. Bakteriyel seliilozun igerisine ilave parcaciklar katikarak olusturulan kompozitleri
de elektronik alanda kullanim alan1 bulmaktadir (Liang et al., 2012; Ates ve Aztekin, 2011).

Bakteriyel selillozun artan Oneminden dolayr fiiretim yontemleri gelistirilmeye
calisilmigtir. Statik ve bioreaktorlerde yapilan iiretiminde; karbon kaynaklari, pH, sicaklik ve
karistirma hizi optimize edilmeye calisilmaktadir. Bu sayede, hem iiretim miktar1 hem de
fermantasyon kosullarinin kontrol edilmesi sayesinde selillozun yogunlugu, kristalitesi,
membran gecirgenligi, cekme direnci gibi 6zelliklerinin ayarlanabilmesi saglanabilmektedir.
Diger taraftan, seliilozu iireten bakteri kaynaginin yapisinda degisiklikler yapilarak da verimin
artmasi saglanabilmektedir (Gama et al., 2013; Vandamme et al., 1998; Yamanaka et al.,
2000; Watanabe et al., 1998; Bungay ve Serafica, 2000; Hungund ve Gupta, 2010).

Bu caligmada, katma degeri yiiksek alanlardaki kullanabilme imkanindan dolay1
bakteriyel selillozun hammadde olarak iretilmesi ve bazi Ozelliklerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Uretim sonunda taramali elektron mikroskobu ile morfolojisi
incelenecektir. Ayrica, FTIR, TGA, XRD analizleri yapilarak elde edilen sonuglar
mikrokristalin selilloz (MCC) ile kiyaslanacaktir. Diger taraftan, bakteriyel seliilozun su
iliskileri ve verimi de incelenecektir. Elde edilen ve tanimlanan bakteriyel seliiloz bundan
sonra ¢esitli modifikasyonlara tabi tutulabilir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Deney materyali olarak ATCC’den temin edilen Gluconacetobacter hansenii (Gossele
et al.) Yamada et al. (ATCC® 23769™) kullanilmustir (Sekil 1).

Sekil 1. ATCC’den temin edilen Gluconacetobacter hansenii (Gossele et al.) Yamada et al.
(ATCC® 23769™) kiiltiirii



Karsilastirma i¢in kullanilan MCC, Sigma-Aldrich Co’dan temin edilmistir ve pargacik
boyutlart 26 — 96 pm (ortalama 50 pm) arasinda degismektedir

Yontem

Canlandirma Islemi ve Stok Kiiltiirii Hazirlanmasi (SK)

Liyofilizasyon islemine tabi tutulmus Ornek olarak olarak gelen numuneden SK
hazirlanmas1 i¢in 50 ml Hestrin ve Schramm (HS) ortami hazirlanmistir. HS i¢in asagida
verilen formiil uygulamistir (Hestrin ve Schramm, 1954).

%2 (w/v) D-Glucose

%0.5 (w/v) Peptone

%0.5 (w/v) Yeast Extract

%0.27 (w/v) di-Sodium Hydrogen Phosphate (Na,HPQO,)
%0.115 (w/v) Citric Acid

Prosediir

Liyofilizasyon islemine tabi tutulmus cam tiipiin ucu, atesle 1sitilarak ve iizerine soguk
steril destile su damlatilarak catlatilmis, agilan kisimdan igerisindeki pamuk bir cimbiz ile
cikarilmistir. Icindeki bakteri 6rnegini HS igine aktarmak icin tiipiin i¢ine 1-2 damla HS
damlatilmis ve hazirlanmis olan 50 ml HS i¢ine konulup c¢alkalanmis ve 27°C sicaklik %65
bagil nem olan ortamda sarsilmayacak sekilde 1 hafta beklemeye alinmistir.

Biitiin islemler Laminar Hood (LH) icinde ve Once otoklav uygulanarak yapilmistir
(121°C, 20 dakika). LH ve tiim kullanilan malzemeler cimbiz, eppendorf tiip, pastor pipeti vs.
steril olmasi i¢in deneyler dncesinde etanol ile temizlenerek 1 gece boyunca UV lambasi
altinda bekletilmistir.

1 hafta sonunda Sekil 2’de goriillen HS karisimi iizerinde olusan BC tabakasi steril
eldiven ile alinarak HS i¢ine sikildi. SK i¢in hazirlanan bakteri kiiltiirii, %80 Gliserin ve %20
Destile Su karisimi ile beraber karistirilarak 0.5 ml (Gliserin+Destile Su) ve 1.0 ml Bakteri
kiiltiirti seklinde hazirlanip 1.5 mI’lik eppendorf tiipler ig¢ine aktarildi ve -80°C’de muhafaza
edildi.

Sekil 2. Bir haftalik bekleme siiresi sonrasinda canlandirma islemi sonucunda olusan BC
tabakas1 ve stok kiiltiirii

Calismada Kullanmilan Bakteriyel Seliilozun Uretimi

100 ml olmak iizere iki tekrarli HS hazirlandi. Hazirlanan HS 250 ml’lik
erlenmayer’lere konularak icerisine daha once hazirlanan (SK)’den birer adet ilave edildi ve
27°C, % 65 Bagill Nem’de beklemeye alindi. Bu karigim 14 giin bekletildi ve daha sonra
igerisinden ylizeyde olusan BC — tabakasi alinarak 1 saat kaynatildi ve %2’lik NaOH ile 80°C
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derecedeki su banyosunda 2 saat bekletildi. Daha sonra, akan suyun altinda 1 gece durulandi
ve destile su ile tekrar durulanarak pH 7’ye sabitlendi.

BC veriminin incelenmesi

Durulanan BC — tabakasi 20 dakika egimli bir diizlemde bekletilerek fazla suyun
uzaklagsmasi saglandi. Daha sonra tartilan numuneler kilitli poset igine konularak -15 de
donduruldu. Dondurulan numuneler dondurularak kurutuldu ve daha sonra SEM, TGA, XRD
ve FTIR analizlerine tabi tutuldu (Sekil 3).

SEM Analizi

Dondurularak kurutulan deney parcalari vakum ortaminda altinla kaplanarak SEM
analizine tabi tutulmustur. SEM analizi i¢in 2000 V - 4000 V aras1 giic ve (BSED detektor Z
Cont. yiiksek vakum ile) 1-2 kV arasi bir ayar diizeni uygulanarak goriintii alinmistir.

Sekil 3. Dondurularak kurutulmus olan BC numunesi.

TGA Analizi

TGA analizi i¢in, SII Model TG/DTA 7200 EXSTRA (Made in Japan) kullanilmigtir.
Dondurularak kurutulan bakteriyel seliilozun termal o6zellikleri; 5,14 mg numune
hazirlanarak, 10°/dak ile 25 — 650°C arasinda azot ortaminda yapilarak belirlenmistir. DTG
egrisi ise MS Excel Ofis programi kullanilarak hazirlanmigtir.

XRD Analizi

XRD Analizi, PANalytical EMPYREAN (Made in Netherlands) cihazi kullanilarak
yapilmistir. X — Isini tiipliniin bakir hedefi vardir ve tiip voltaji 40 kV’dir. Tarama hiz1 5°/dak
ve tarama aralig1 10° - 50° arasinda belirlenmistir. Kristalinite degerinin belirlenmesi igin
Segal tarafindan kullanilan pik yiiksekligi (Peak height) metodundan ve Curve Fitting
metodundan yararlanilmistir. BC i¢in, 26 = 10° — 25°; MCC i¢in, 26 = 10° — 30° haricindeki
lineer bolgeler hesaplama dis1 birakilmistir.

Segal Metodu:
CI =100 X "m:w [04]

oD

Burada BC ve MCC igin sirastyla, Igo 20 acisinin en yiiksek oldugu 14.08° ve 22.68°
deki pik degerini ve Inon-cr 1s€ 20°nin 18.84° ve 18.61° deki taban ¢izgisindeki kristal olmayan
bolgesinde meydana gelen kirinim yogunlugunun degeridir (Cheng et al., 2009; Terinte et al.,
2011).



Curve Fitting Metodu:
I =100 % Ier peak 1t I peak z [%]

Ton—or ¥ lor peak 1 + I peak T

Bu esitligin hesaplanmasinda ise BC ve MCC igin swrastyla; I, peqx 1 birinci pik
degerinin altindaki kiriim alanini (20 = 11.79° — 16.60°) ve (20 = 12.78° - 18.62°), I, paar 2
ise ikinci pik degerinin altindaki kirmim alaninin yogunlugunu goésteriyor (20 = 20.58° —
24.45°) ve (20 = 18.62° — 25.49°). I ... ise kristalin olmayan bolgelerdeki kirinim
yogunlugunu alanin1 gosteriyor (Ibbett et al., 2008).

FTIR Analizi

Dondurularak kurutulup hazirlanan Bakteriyel Seliillozun FTIR analizi (4000—800 Cm‘l)
Shimadzu IRAffinity-1 FTIR (Made in Japan) kullanilarak 4 cm™ ¢oziiniirliikte ve numune
basina 32 tarama ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Rutubet Degerleri ve Verime Ait Sonuclar

Deneyler sonucunda 2 adet numuneye iliskin yas agirlik (20 dk 45° egimli bir diizlemde
bekletildikten sonra) sirastyla 7,44 g ve 9,26 g olmustur. Tam kuru (freeze dried) agiliklari ise
sirasiyla 0,081 ve 0,084 g olarak belirlenerek BC verimi sirasiyla 0.81 ve 0.84 g/l olarak
hesaplanmistir (Cizelge 1). Verim i¢in asagidaki Tablo 1’deki degerlerle karsilagtirma
yapildiginda biiyilik degisim oldugu gézlemlenmektedir. Bunun nedeni bakteri kiiltiiriiniin tiirii
ve canlilik durumu olarak sdylenebilir.

Cizelge 1. BC ve farkli karbon kaynaklarina iligkin verim degerleri

inkiibasyon Ortami (Medyum) Uretim Metodu  Verim (g/l) Siire Kaynak
(gtin)
HS Statik 2.1 13 (Castro et al., 2011)
Ananas Kabugu Statik 2.8 13 (Castro et al., 2011)
HS Statik 8.3 7 (Keshk, 2014)
HS+(%0.5) Vitamin C Statik 15.6 7 (Keshk, 2014)
HS Statik 2.5 4 (Fabio et al., 2013)

SEM Analizine Ait Bulgular
SEM sonuglar Sekil 4’da gosterilmistir.




v ac ;
ont | 10.9 mm | BSED | High vacuum BEU

Sekil 4. a) BC’un x 5000 biiylitmedeki goriintiisii, b) BC’un x 15000 biiylitmedeki goriintiisii,
¢) BCun x 30000 biiylitmedeki goriintlisii ve seliiloz zinciri ¢aplari, d) BC’un x 30000
biiylitmedeki goriintiisii

Elde edilen SEM sonuglaria gore standart BC elde edilmis ve seliiloz zinciri ¢aplarinin
20 nm — 75 nm arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli literatiirdeki SEM goriintiileri ile
karsilastirma yapildiginda benzer yapida olduklari sdylenebilir (Sekil 5) (Castro et al., 2011).
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Sekil 6. TGA analizi grafigi



Cizelge 2. TGA degerlerine iliskin sicaklik degerleri

T%lO T%50 DTGmaX Kiitle KaYbl
(°C) (°C) (°C) (%)
BC 95.9 337 3443 88,9
MCC 89.1 350 356.9 95,9

Seliilozun degradasyon pik degeri 330°C — 370°C olarak bilinmektedir. Termal analiz
sonuclarina gére BC ve MCC i¢in, DTGmax pik degerleri sirasiyla 344,3°C ve 356.9 °C olarak
belirlenmistir ve seliilozun literatiir degerleri ile uyum gostermektedir (Sekil 6) (Halib et al.,
2012). Topo degeri ise sirasiyla 95.9 °C ve 89.1 °C olarak belirlenen deney materyalinin T%50
degerleri de 337°C ve 350 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Kiitle kaybi ise sirasiyla, %88.9 ve %95.9
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Bu sonuglara gore, BC’nin termal kararliliginin saf MCC’ye
gore daha erken sicakliklarda degrade oldugu buna karsin daha az kiitle kaybina ugradig
belirlenmistir.

FTIR Analizine fliskin Bulgular

FTIR analizi hidrojen baglarinin kuvvetini ve bu bag ile baglanmis kisimlarin
incelenmesi i¢in 6nemlidir. FTIR analizine iligkin grafik Sekil 7°de verilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen degerler, saf seliillozun pik degerleri ile karsilastirilmistir. Bu degerler;
3000 cm™, 3350 cm™ ve 3400 cm™ - 3500 cm™ aras1 O-H bagini, 2880 cm™, 2800 cm™ - 2900
cm™ arast C-H bagini, 1100 cm™ - 1160 cm™ C-O-C bagini, 1035 cm™ - 1060 cm™ aras1 C-O
bagini, 1300 cm™ C-H bagini ve 1400 cm™ CH, bagini gostermektedir (Fabio et al., 2013;
Halib et al., 2012).

Diger bir ¢calismada pik degerleri sirasiyla, 1375 cm ™' (C-H bagim), 1335 cm™' (O-H
bagmni), 1315 cm ' (CH, bagim), 1277 cm ' (C-H bagmni) ve 1225 cm™' (O-H bagini) yap1
icerisinde bulunan kristalin bolgelere isaret etmektedir (Castro et al., 2012).

Calismada kullanilan bakteri kiiltiiriinden elde edilen seliilozun pik degerleri sirasiyla,
3346 cm™', 2895 cm ', 1417 cm™, 1311 cm™, 1161 cm ', 1056 cm ', 1033 cm ' olarak
bulunmustur ve saf seliilloza olan uygunlugu kanitlanmistir. Ayni ¢caligmada, MCC ile elde
edilen pik degerleri sirasiyla, 3336 cm ', 2895 cm ™', 1417 cm™', 1313 cm ™', 1161 cm ™', 1053
cm ' ve 1029 cm ™! olarak bulunmustur.

Bu sonuglara gore, iiretilen BC saf MCC FTIR degerleri ile uyum i¢inde oldugu
belirlenmistir.

0,25
v —BC —MCC
o
<

0,2

0,15

0,1

0,05

0

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800
Dalga Numarasi - Wavenumber (1/cm)

Sekil 7. BC’ye ait FTIR analiz grafigi



XRD Analizine iliskin Bulgular

50000 BC eeeeees MCC
45000 I Cl=%71* Cl=%76%
40000 : H Cl=%66%* || Cl=%80**

10 15 20 25 30 35 40
20 (derece)

Sekil 8. BC’ye ait XRD analiz grafigi (*Segal metodu, ** Curve Fitting metodu)

Analizler sonucunda, iki ana pik degeri belirlenmistir. Bu pik degerleri BC ve MCC i¢in
strastyla; 14.29°, 22.5° ve 14.93°, 22.68° olarak bulunmustur. Kristalinitesi ise BC ve MCC
icin sirastyla; Segal metodunda % 71 ve % 76, Curve fitting metodunda ise % 66 ve % 80
degerini vermistir (Sekil 8). Bulunan degerler Cizelge 3’deki degerler ile karsilastirildiginda
birbirine yakin oldugu gorilmistiir.

Cizelge 3. Seliiloza ait kristalinite degerleri

Test Ornegi Kristalinite (%) Kaynak
Pamuk 78 (Terinte et al., 2011)
BC 82 (Keshk, 2014)
BC 75 (Grande et al., 2009)
MCC 77 (Keshk, 2014)
Oneriler

Deneyler sonucunda degerlendirilen numunelerin yas agirliklart 7,44 g 9,26 g olarak
belirlendi. Tam kuru agiliklar1 (dondurularak kurutulmus) ise 0,081 g ve 0,084 g olarak
Olclilmiistiir. Verim ise sirasiyla 0,81 g/l ve 0,84 g/l olarak bulunmustur. Su tutma kapasitesi
ise % 9085 ve % 10923 olarak belirlenmistir. Diger bir ifadeyle, tam kuru agirliklarmin 91 —
109 kat1 kadar su tutabilmektedir. SEM analizi sonuglarina gore fibril ¢aplari ortalama 20 nm
— 75 nm olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerler nanoseliiloz eldesi bakimindan uygun bulunmustur.
Bakteriyel seliilozun; FTIR, XRD, TGA analizi sonucunda MCC ile uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen seliiloz bu 6zellikleri sayesinde; gida, kozmetik, ilag, kagit ve
kompozit yapiminda hammadde ve dolgu maddesi olarak kullanilabilir.

Semboller

BC : Bakteriyel Seliiloz

MCC : Mikrokristalin Seliiloz

HS : Hestrin-Schramm

SK . Stok Kiiltiir

SEM : Scanning Electron Microscopy
FTIR : Fourier Transform Infrared Spectroscopy
XRD . X-ray Diffraction

TGA : Thermogravimetric Analysis
nm : Nanometre

mg : Miligram
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Karacam (Pinus Nigra A.) Kerestesinde Egilme Ozelliklerinin Stres Dalga
Yontemiyle Belirlenmesi

Ergiin GUNTEKIN?, Ziibeyde BULBUL
Ozet

Bu ¢alismada karagam (Pinus nigra A.) kerestesinde egilme 6zellikleri stres dalga yontemi kullamlarak
tahmin edilmis ve statik egilme testleri ile karsilagtirilmistir. Caligmanin ilk agamasinda, kerestelerin yogunluk,
rutubet ve ebatlart MTG kereste smmiflandirma cihazina girilerek dinamik elastikiyet modiilii (Eqy,) degerleri
okunmugstur. Calismanin ikinci asamasinda ise kerestelere i{ic nokta egilme testleri uygulanmistir. Statik
elastikiyet modiilii (Ega) ve egilme direng (Ep) degerleri egilme testlerinden elde edilen yiikk — deformasyon
egrileri yardimiyla hesaplanmigtir. Regresyon modelleri kullanilarak Egy, ile egilme ozellikleri arasidaki
iligkiler ortaya konmustur. Calisma sonuglarina gore Egyn ile Eg arasinda elde edilen regresyon katsayisi 0.74
bulunurken Egy, ile Ep ve Egy ile Ep arasinda elde edilen regresyon katsayilar sirastyla 0.42 ve 0.53 olmustur.
Calisma sonuglarina gére Karagam kerestesinde elastikiyet modiilii stres dalga yontemiyle tahmin edilebilir
ancak egilme direnci i¢in daha fazla teste ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karacam, Egilme 6zellikleri, Stres dalga

Determination of Bending Properties for Black Pine (Pinus Nigra A.)
Lumber using Stress Wave Method

Abstract

In this study; bending properties of Black pine wood (Pinus nigra A.) were predicted using stress — wave
method and compared with static bending tests. By using the density, moisture, and dimensions of the samples in
MTG Timber Grader device, dynamic modulus of elasticity values were determined. And then, samples were
subjected to 3 point bending test. Modulus of elasticity and bending strengths were calculated using load —
deformation curves. Regression models were developed to interpret relationships between dynamic modulus
elasticity and bending properties. Results showed that there is a high regression coefficient 0.74 between
dynamic modulus of elasticity and static modulus of elasticity. Regression coefficient between dynamic modulus
of elasticity and static bending strength was measured as 0.42 and regression coefficient between static modulus
of elasticity and static bending strength was measured as 0.53. Results indicate that modulus of elasticity for
Black pine lumber can be predicted using stress wave method, but more tests should be conducted in order to
interpret bending strength.

Key Words: Black pine, Bending properties, Stress wave

Giris

Ahsabin malzemelerin mekanik 6zellikleri ile elastikiyet modiilii arasinda dogrusal bir
iliski oldugu icin direng¢ 6zellikleri elastikiyet modiilii kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
Elastikiyet modiilii, statik veya tahribatsiz yontemler kullanilarak tahmin edilebilmektedir.

Tahribatsiz muayene (TM) bir malzeme 0Ozelliginin kullanim yerindeki niteligini
bozmadan degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Ross ve ark., 1998). Yiik tasiyan
elemanlar i¢in kullanilan en eski tahribatsiz muayene yontemi gozle yapilan siniflandirmadir
(Bucur, 2006). 1960’larda ortaya ¢ikan ve ticari olarak kullanilan makine ile siniflandirma
giinlimiizde hala kullanilmaktadir (Galligan ve McDonald 2000). Son yillarda gelistirilen
techizatlar tahribatsiz muayene alaninda yapilan ¢aligmalar1 da yansitmaya baslamistir.

!Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi B6liimii, 32260 Isparta
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Vibrasyon ve ultrasonik dalga hiz1 elastikiyet modiilii tahmininde 6ne ¢ikan teknikler
olmustur. Ultrasonik dalga hizinin diger tekniklere gore pratik kullanimi acisindan avantajlar
bulunmaktadir (Esteban ve ark., 2009).

Stres-dalga-esasli tahribatsiz muayene yontemlerini kullanarak ahsap malzemelerin
mekanik Ozelliklerini belirlemeye yonelik c¢alismalarin sayist son yillarda artmistir. Bu
yontemlerin ahsap esasli malzemelerin mekanik 6zelliklerinin tahmininde iyi sonuglar verdigi
gorilmistiir. Ultrasonik dalga yayilim yontemi dikili agaglarda kusur tespitinde (Najafi ve
ark., 2009) basarili bir sekilde kullanilmistir. Tomruklarda stres-dalga-esasli elastikiyet
modiilii ile bu tomruklardan kesilen kerestelerdeki statik elastikiyet modiilii arasindaki iliski
stres dalda yontemi kullanilarak arastirilmis ve korelasyon katsayisinin 0.44 ile 0.89 arasinda
degistigi bulunmustur (Ross ve ark., 1997). Wang ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir
calismada stres-dalga-hizi ve dikili agaglardaki dinamik elastikiyet modilii ile kiigiik
orneklerin mekanik Ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisinin 0.63 ile 0.91 arasinda
olabilecegi goriilmiistiir. Stres-dalga esasli yontemler ayrica LVL, tabakali kereste,
yongalevha gibi ahsap esasli kompozit malzemelerin elastikiyet 6zelliklerinin bulunmasinda
kullanilmis ve yiiksek korelasyon katsayilari elde edilmistir (Esteban ve ark., 2009).

Stres-dalga yontemi kullanilarak yapilan ¢alismalar Ross ve Pellerin (1994) tarafindan
Ozetlenmistir. Bu calismaya gore kiiciik ve kusursuz orneklerde statik ve dinamik elastikiyet
modiilii arasindaki korelasyon katsayisi 0.87 ile 0.99 arasinda degismektedir. Statik ile
dinamik elastikiyet modiilii arasindaki korelasyon katsayisinin kiigiik orneklerde yiiksek
oldugu Divos ve Tanaka (2005) tarafindan da onaylanmistir.

Diinya iizerinde genis dogal yayilisint yaptigi tilkemizde karacam, 1.396.511 ha iyi
koru, 807.870 ha bozuk koru olmak iizere toplam 2.204.381 hektarlik yayilis alani ile
Kizilgam’dan sonra en genis dogal yayilis alanina sahip ikinci tiirdiir (Alptekin, 1986). Cok
genis bir kullanim alan1 olan karacam odunu en ¢ok insaat kerestesi ve dograma yapiminda
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de kereste iireten isletmelerde siniflandirma islemleri objektif
olmayan gorsel smiflandirmaya dayanmaktadir. Ancak yapisal amacgli kullanilacak
kerestelerin objektif olarak degerlendirecek bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢calismanin
amac1 karagam kerestesinin egilme 6zelliklerini stres-dalga yontemiyle tahmin etmektir.

Materyal ve Yontem

Piyasadan rastgele temin edilen toplam 116 adet test 6rneginin genisligi 100 £5 mm,
kalinlig1 yaklasik 40 + 2 mm, boyu ise 300 = 5 cm’dir. Keresteler ilk 6nce, TS EN 1611-1
(2002) standardina referans alinarak goriiniis 6zelliklerine gore siniflandirilmistir. Agirliklar
tartilan orneklerin yogunluklar1 hesaplanmis daha sonra elektrik-direng tipi bir rutubet dlger
yardimiyla rutubet miktarlar1 belirlenmistir. MTG kereste siniflandirma cihazinda (Sekil 1)
yukarida 6lgiilen degerler (yogunluk, rutubet, ebatlar) girilerek 6rneklerin Egyn degerleri elde
edilmistir. Kereste 6rnekleri son olarak ASTM D 198 (2003) standardina gore 3 nokta egilme
testine (Sekil 2) tabi tutularak egilmede elastikiyet modiilii (Estat) ve egilme direngleri (Ep)
hesaplanmistir. Egilme testlerinde ornegin yaklagik 90 saniye (+10) igerisinde kirilmasi
saglanmistir. Orneklerde Ep degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir:

_ 3PL
P 2bh?
Burada;

Ep = Egilme direnci (N/mmz),

P = Kirilma aninda elde edilen maksimum kuvvet (N),
L = Mesnetler aras1 mesafe (mm),

h = Ornek yiiksekligi (mm),

b = Ornek genisligi (mm).
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Estat degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmustir:
AR
*& Adxdxbxh®

Burada;

Esae = Egilmede elastikiyet modiilii, (N/mm?),

AF = Elastik deformasyon bdlgesinde yiiklemenin alt ve iist limitlerinin aritmetik ortalamalari
arasindaki farka esit kuvvet (N), (F2-F1),

L = Mesnetler aras1 mesafe (mm),

b = Ornek genisligi (mm),

h = Ornek yiiksekligi (mm),

Ad = (F2-F1) Kuvvet artis1 nedeni ile test 6rnegi uzunlugunun ortasinda meydana gelen sehim
artig1 (mm)’ dir.

Sekil 2. Kerestelere uygulanan {i¢ nokta egilme testi

Elde edilen Eygn, Estat, Ep degerleri bir istatistik programi yardimiyla analiz edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan kerestelerin ortalama yogunluk (d), rutubet (R), Egyn, Estat, ve Ep
degerleri Cizelge 1. de gosterilmistir. Kerestelerm yogunlugu 0.29 ile 0.71 g/cm® arasinda
degismektedir, ortalama yogunluk 0.52 g/cm ve varyasyon katsayist %15.70’tir. Kerestelerde
rutubet miktart ise %9.3 ile %25.8 arasinda degigsmektedir, ortalama rutubet miktar1 % 14.43
ve varyasyon katsayist %18.09°dur. Gorsel olarak simiflandirilan kerestelerin 34 adedi 1.
Sinif, 55 adedi 2. Sinif ve 26 adedi ise 3. Siniftir. Calismada Sl¢iilen parametrelerin varyasyon
katsayilarinin yliksek olmasi kerestelerde 6z odun ve budak vb. kusurlar ihtiva etmesinden
kaynaklaniyor olabilir. Calisma sonuglar1 gorsel kalite sinifi yiiksek olan kerestelerde Eqyn Ve
Estar degerlerinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Egy lizerinde 6zellikle budaklarin yeri
ve blytlkliigii onemlidir (Ross, 2010).

Cizelge 1. Calismada kullanilan kerestelerin ortalama yogunluk (d), rutubet (R), Eydn, Estat, V€
Ep degerleri

Varyasyon Katsayisi

Ozellikler Ornek Sayis1 ~ Ortalama  Maksimum Minimum (%)
R (%) 116 14.43 25.8 9.3 18.09
d (g/cm’) 116 0.52 0.71 0.29 15.70
Egyn (N/mm?) 116 10076 15221 4978 21.47
Esat (N/mm?) 116 7156 12879 3288 27.66
Ep (N/mm?) 116 67 107 35 29.25

Kerestelerde MTG Timber Grader cihazi ile yapilan olgumlerde Eayn degerleri 4978-
15221 N/mm? arasinda deglsmekte ve ortalama 10076 N/mm?® olarak okunmustur Estat
degerleri ise 3288-12879 N/mm? arasinda degismekte ve ortalama degeri 7156 N/mm? olarak
hesaplanmistir. Calisma sonuglarina gére MTG kereste smiflandirma cihazi ile yapilan
Olglimlerde Eqgyn degerleri statik yontemlerle elde edilen Eswt degerlerinden genel olarak daha
yiiksektir. Bunun nedeni statik testlerde yapilan hesaplamalarda kesme gerilmelerinden dolay1
olusan deformasyon gosterilebilir (Teles ve ark., 2011; Passialis ve Adamopoulos, 2002;
Barrett ve ark., 2008). Dinamik elastikiyet modiilii kesmeden kaynaklanan deformasyonlari
icermez (Barrett ve ark., 2008).

MTG cihaz ile yapilan 6l¢iimlerde dinamik Egyn Ve Egar arasindaki regresyon katsayisi
0.74 olarak bulunmustur. Eqyn Ve Egar degerleri arasindaki iliski Sekil 3° te gosterilmistir. Bu
calismada Egyn ile Ep arasindaki regresyon katsayisi 0.42 olarak bulunmustur. Egy, ile Ep
arasindaki iliski Sekil 4’ te gosterilmektedir. Ega Ve Ep arasindaki regresyon katsayisi 0,53
olarak bulunmus ve Sekil 5’ te gosterilmistir.

Karagam kerestesinin Eg, V€ Ep arasindaki regresyon katsayist 0.5’in {izerindedir, fakat
cok kuvvetli bir iliski s6z konusu degildir. Bu sonucun sebebi kullanilan Karagam
kerestelerinin kalite 6zelliklerinin (gorsel sinif) diisiikk olmasina baglanabilir.
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Tahribatsiz muayene ¢alismalarinda regresyon katsayilar1 kullanilan test metoduna, test
edilen tiire, rutubete, Ornek tipine, Olgiilerine, vb. parametrelere bagli olarak
degisebilmektedir. Ross ve Pellerin (1994) e gore regresyon katsayilar kiigiik ve kusursuz
orneklerde 0.98, kerestede ise 0.88’¢ kadar ¢ikabilmektedir. Divos ve Tanaka’da (2005)
kusursuz Orneklerde Ega ile Egyn arasindaki regresyon katsayisinin 0.9 ile 0.96 arasinda
oldugunu belirtmistir. Biechele ve ark. (2010) ladin kerestesinde stres dalga ve vibrasyon
yontemleri kullanarak 0.8 ve 0.97 regresyon katsayisina ulasmislardir. Teles ve ark. (2011)
stres dalga ve vibrasyon yontemleri kullanarak yaptigi caligmalarda tropik agag tiirii
kerestelerinde Esa ile Eqyn arasindaki regresyon katsayisin 0.84 ile 0.94 arasinda degistigini
bulmustur. Ravenshorst ve van de Kuilen (2006) 30 farkl sert agag tiirtinde yapilan tahribath
ve tahribatsiz testlerde Esw ile Egyn arasinda 0.85, Ep ile Egyn arasindaki 0.62 regresyon
katsayilarina ulasmistir. Krzosek vd. (2008) Polonya’da yetismis ¢am tiirlerinde yapisal
amagli kerestelerde yaptiklari ¢aligmalarda Egta ile Eqyn arasindaki regresyon katsayisinin 0.84
oldugunu bulmustur. Giintekin ve ark. (2013) tarafindan kizilgam kerestelerinde stres dalga
yontemiyle yapilan ¢alismada Egyn ile Egar arasindaki regresyon katsayisi 0.84, Egyn ile Ep
arasindaki regresyon katsayist ise 0.69 bulunmustur. Ayni c¢aligmada kereste gorsel
smiflarmin  Eqy, lizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.
Giintekin ve ark. (2014) tarafindan 1. Sif kayin kerestelerinde yapilan egilme testlerinde
Eayn ile Estar arasindaki regresyon katsayisi 0.86, Eqyn ile Ep arasindaki regresyon katsayisi ise
0.72 bulunmustur.

Egilme 6zelliklerinden Egtar degerleri karacam kerestesinde MTG ile tahmin edilebilir,
ancak Ep degerlerinin tahmin edilebilmesi i¢in daha fazla drnek test edilmesine veya tahmin
icin yogunluk, kusurlar vb. gibi parametrelerin modelde kullanilmas1 gerekmektedir.

Sonug¢

Toplam 116 adet karacam kerestesinde egilme Ozellikleri stres dalga yontemi ve li¢
nokta egilme testi ile incelenmistir. Kerestelerin Egyn degerleri MTG kereste siniflandirma
cihazi kullanilarak elde edilmistir. Egyn ile egilme ozellikleri arsindaki iliskiler dogrusal
regresyon modelleri kullanilarak belirlenmistir. Karagam kerestelerinde Egis: degerleri Eqyy ile
tahmin edildiginde regresyon katsayist 0.74 bulunmustur. Egyn Ve Ega degerleri ile Ep
tahmininde regresyon katsayilar1 sirasiyla 0.42 ve 0.53 bulunmustur. Bu katsayilarin diisiik
olmasimin sebebi kerestelerdeki budak ve gatlak gibi kusurlar olabilir. Calisma sonuclarina
gore karagam kerestesinde Egyn, Estar i¢in 1y1 bir tahmin parametresi olarak kabul edilebilir.
Egyn kullanarak Ep tahmini i¢in daha fazla veriye veya daha fazla parametreye ihtiyag
duyulmaktadir.
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Mantar Yer Karolari

Nur Miige GUNGOR!
Ozet

Mantar yer karosu bir mantar triiniidiir. Mantar ise, mantar mesesinin kabuguna verilen addir. Diinya
mantar liretiminin ¢ogu Portekiz’de gerceklestirilmektedir. Mantar ses, 1s1 ve nem yalitict 6zellikleri nedeniyle
mantar yer karolar1 liretiminde kullanilmaktadir. Mantar yer karolarinin tanimi ve 6zellikleri TS EN 655 ve TS
6090 EN 12104 numarali standartlarda belirtilmistir. Mantar karolarin {iretimi ve teslimi bu standartlarda
belirtilen esaslara gore yapilmaktadir. Piyasada mantar parke olarak anilan mantar yer karolari tek tabakali ve iki
tabakali olmak iizere iki farkli yapida iiretilmektedir. Tek tabakali mantar yer karosu yiiksek basing altinda
preslenmis pres graniil mantar levhadan ibarettir. iki tabakali mantar yer karosu ise ayn1 6zelliklerdeki taban
lizerine mantar (veya ahsap) kesme kaplama tabakasi yapistirilarak iiretilmektedir. Kaplama levha karoya
goriinlis giizelligi ve estetik kazandirmaktadir. Karolarin yiizeylerinde polivinil kloriir ve polivinil kloriir
modifikasyonlarindan yapilmig bir asinma tabakasi bulunabilir veya bulunamaz ise yalniz cilalanarak kullanilir.
Mantar karolar iyi bir 1s1, ses ve nem yalitimi saglarlar. Dosemeye ¢iplak ayakla basildiginda sicaklik hissi
vererek rahat bir ortam olustururlar. Higroskopik olmadiklari igin ahsap parkelerdeki gibi ¢alisma olmaz. Kolay
yanmazlar. Yandiklar1 zaman alev almazlar ve zehirli gaz ¢ikarmazlar. Mantar ve boceklere karsi dayaniklidirlar.
Antibakteriyel ve antistatiktirler. Bu 6zellikleri nedeniyle ¢ocuk odalari ve ¢ocuk oyun alanlari i¢in ideal bir
doseme malzemesi olarak kabul edilmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Mantar mesesi (Quercus suber L.), Mantar Yer Karosu

Cork Floor Tiles
Abstract

Cork floor tile is one of cork products. Cork is the name given to cork oak (Quercus suber L.) bark. Big
amount of world cork production is implemented in Portugal. Cork is used in cork floor tile production by
reasons of its voice, heat and moisture insulating properties. Definitions and properties of cork floor tiles are
stated in TS EN 655 and TS 6090 EN 12104 numbered standards. Production and delivery of cork floor tiles are
made according to essentials stated in these standards. Cork floor tiles mentioning as cork parquets in market are
manufactured as two different structures as one layered or two layered products. One layered cork floor tile is
composed of pressed granule cork panel. Two layered cork floor tile is manufactured by gluing cork (or wood)
veneer layer to ground plate stated previously as one layered cork floor tile. VVeneer sheet gives appearance
excellence and aesthetic to tile. Wear layer can exist on tile surfaces made of polyvinyl chloride or polyvinyl
chloride modifications. Tiles can be used after varnishing in case wear layer doesn’t exist on the product. Cork
floor tiles obtain perfect heat, voice and moisture isolation. Comfortable ambience exists as a natural
consequence of warm feeling while walking on tiles with naked foot. Swelling doesn’t occur in cork floor tiles
due to its non- hygroscopic material property. Cork floor tiles are not be inflamed and burned easily. Also they
don’t exist poisonous gas and durable to fungus and insects. They can be stated as ideal floor covering materials
for child rooms and child game areas due to their antibacterial and antistatic properties.

Key Words: Cork, Cork oak (Quercus suber L.), Cork Floor Tile

. U. Orman Fakiiltesi Ormancilik Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve Dekorasyon Programi, muge@istanbul.edu.tr

18



Giris

Internet ortaminda mantar parkelerle (piyasada mantar parke olarak adlandirilan iiriinler
parke tamimma uygun degildir. Ilgili standartlarda da agiklandigi gibi bunlar yer déseme
elemanidir ve mantar yer karosu olarak tanimlanmaktadir) ilgili olarak; “Ekolojiktir.
Yumusaktir. Esnektir. Yiiksek yiirlime konforu, miikemmel ayak sesi ve akustik ses yalitimi
saglar. Kolay temizlenir. Asinmalara kars1 ¢ok dayaniklidir.” gibi bir doseme malzemesi i¢in
aranan Ozellikleri ifade eden yazilara ¢ok sik rastlanmaktadir. Burada yazilanlar ne kadar
dogrudur? Mantar {riinlerinin 6zellikleri {irtiniin yapildigi hammadde mantarin yapisinda
bulunan ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Bu durumda mantar nedir? Ne gibi 6zelliklere
sahiptir? Bu yazida 6nce mantarin tanimi yapilmis, ozellikleri kisaca agiklanmistir. Sonra,
uygun Ozellikleri nedeniyle yer doseme malzemeleri igerisinde gittikce artan oranlarda
kullanilan ve kullanim oranlar1 hizli bir sekilde yiikselen mantar yer karolarinin yapisi,
cesitleri ve Ozellikleri hakkinda inceleme, gbzlem ve literatiir bilgiler 6zetlenmistir.

Mantar Nedir?

Mantar, Bati Akdeniz Havzasinin karakteristik bir agact olan mantar mesesi (Quercus
suber L.)’nin dis kabuguna verilen addir (Sekil 1). Yenilenebilen bir hammadde olup,
endiistriyel olarak pek ¢ok kullamim yeri vardir. Dogal yayilis gosterdigi iilkeler Ispanya,
Portekiz, Italya, Fransa, Fas, Cezayir ve Tunus’tur. Bu iilkeler arasinda en fazla bulundugu
iilke Portekiz’dir. Ulkemizde de Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bolgelerde basarili mantar
mesesi yetistirme denemeleri yapilmistir (Cengiz, 1987; Ozsiit, 2008; Alma ve Sen, 2009).

Sekil 1. Mantar mesesi agacindan kabuk soyma ve tipa liretiminde kullanilan kabuk pargalari
(Anonim, 2015)

Mantarin Ozellikleri

Mantarin 6zellikleri hakkinda birgok kaynakta ayrintili agiklamalar yapilmistir (Bozkurt
ve Goker, 1981; Oliveira ve Oliveira, 2000; Remmert ve ark., 2006; Ozsiit, 2008; Kantay ve
Glingdr, 2012; Amorim, 2015; Wicanders, 2015). Bunlarin tamami ayni igerikte olup, bu
ozellikleri asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Sesi ve 1s1y1 kétii iletir. Hafif, yumusak ve esnektir. Nemi ve havay1 gecirmez. Islenmesi
kolaydir. Yiizey islemleri icin uygundur. Kokusuzdur. Alerjik degildir. Kolay yanmaz,
yandig1 zaman alev almaz ve zehirli gaz ¢ikarmaz. Boceklere ve mantarlara kars1 dayaniklidir.
Kullanildig1 yerde kolay ¢iiriimez. Antibakteriyeldir. Sagliga zararli veya kanserojen higbir
madde icermez.

Bu Ozellikler mantarin hiicre yapisindan kaynaklanmaktadir. Mantar hiicreleri ¢ok
koseli (14 koseli) ve ¢ok yiizlii bir yapiya sahiptir (Sekil 2). Hiicrelerin uglar1 kapali ve tistleri
suberin maddesi ile kaplanmistir. Hiicre i¢i sikistirildigi zaman kagmayan hava (veya gaz) ile
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doludur. Mantarin 1 cm®iinde yaklasik 40 milyon hiicre bulunmaktadir. Bu nedenle ¢ok
elastik ve hafiftir. Bir metrekiipliniin agirligi (yogunlugu) 150 ile 250 kg arasinda
degismektedir (Oliveira ve Oliveira, 2000; Kantay ve Giingor, 2012).

AT A
] ATy

Sekil 2. Mantar Mesesi: 1) kabuk ve graniil (Amorim, 2015), 2) hiicre yapisi (Oliveira ve
Oliveira, 2000)

Mantar Uretimi

Mantar mesesi agaclarinda mantar hasadina agacin gogiis yliksekligindeki ¢apinin
25cm’yi bulmast ve gevresinin 70-75 cm’ye ulagmasi halinde baslanabilmektedir. Hasada
baslama yasi ise agacin gelismesine bagli olarak degismektedir. Hasat yaz aylarinda
yapilmaktadir. Soyma islemi agacin yas1, biiytikliigl, yetisme yeri, yiikseklik, iklim sartlarina
gore 8 ile 12 y1l arasinda degismekle beraber genellikle 9-10 yillik periyotlarla yapilmaktadir.
En iyi kalitede tipalik mantar iiclincli ve daha sonraki soyma periyotlarinda elde edilmektedir.
Mantar iiretimi 9 yillik periyotlar ile agacin 150 (ve hatta 200) yasina kadar verimli bir
sekilde devam etmektedir (Bozkurt ve Goker, 1981; Oliveira ve Oliveira, 2000, Alma ve Sen,
2001; Ozsiit, 2008; Kantay ve Giingdr, 2012).

Graniil Mantar Bloklarinin Uretimi

Iyi kalite mantar, tipa iiretiminde ve mantar kesme kaplama levha iiretiminde
kullanilirken, sise mantar1 artiklar1 ve porozitesi yiiksek kotii kalite mantar plakalar graniil
mantar bloklarinin tiretiminde kullanilir. Bunlar cesitli biiytikliiklerde ogiitiilerek mantar
graniilleri elde edilir. Graniiller tane biiyiikliiklerine gore tasnif edilir. Mantar unundan
baslayarak caplar1 22,5 mm’ye kadar olan biitiin parcalar izolasyon levhast ve yer doseme
malzemesi tiretiminde kullanilmaktadir (Remmert ve ark., 2006).

Uretilecek yer ddseme malzemesinin goriiniisii  dikkate alinarak farkli tane
biiyiikliigiindeki graniillerin dozaji ayarlanir ve bir mikser igerisine atilarak baglayici ile
karistirllir.  Baglayic1 olarak dogal recineler veya sentetik recineler kullanilmaktadir.
Uygulamada  genellikle sentetik  reginelerden  poliiiretan, {ireformaldehid veya
fenolformaldehit reginesi kullanilmaktadir (Kantay ve Gilingdr, 2012). Kullanim amacina
bagli olarak baglayici kullanilmadan blok iiretimi de yapilabilmektedir.

Baglayici ile karistirilmis olan mantar graniilleri ¢elik kaliplar igerisinde hidrolik (veya
mekanik) olarak sikistirilir. Pres basinci istenilen yogunluk esas alinarak ayarlanir. Boylece,
yaklasik olarak 80-90°C’de iki giin siire ile pisirilir. Bu sekilde elde edilen bloklar
sogutulduktan sonra levha kesme makinelerinde belli kalinliklarda levhalara kesilmektedir.
Yer doseme malzemesi olarak kullanilacak olan bu levhalar yaklasik olarak 6-8 hafta kadar
depo edilerek dinlendirilmektedir. Esas itibariyle yer déoseme malzemelerinin 6lgiilerinin
yeterliligi bu dinlenme fazina baghdir (Remmert ve ark., 2006). Mantar bloklarin
tiretilmesinde dekoratif goriiniis elde etmek i¢in mantar graniiller yerine mantar plakalardan
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kesilen parcalar kullanilmaktadir. Pargalar 6ngoriilen goriiniis giizelligini saglayacak sekilde
el ile veya makine ile yerlestirilebilmektedir.

Mantar Yer Karolar:

Piyasada mantar parke olarak anilan mantar yer karolar1 tek tabakali ve iki tabakali
olmak tizere iki farkli yapida iiretilmektedir. Tek tabakali mantar yer karosu yiiksek basing
altinda preslenmis pres graniil mantar levhalarin uygun olanlarindan farkli boyutlarda
kesilerek elde edilmektedir. Levhanin kalitesi esas itibariyle malzemenin yogunluguna
baghdir. Pres graniil mantar ne kadar siki (yogun) ise ondan iiretilen mantar yer karosunun
asinma direnci o kadar yiiksektir. iki tabakali mantar yer karosu ise ayn1 6zelliklerdeki pres
graniil mantar levha iizerine ince bir mantar kaplama levha yapistirilarak iiretilmektedir.
Mantar kaplama levhalar1 tipki ahsap kesme kaplama levhalar1 gibi, iyi kalite mantar
plakalardan 1 mm’nin altindaki kalinliklarda kesilerek iiretilmektedir. Iki tabakali mantar
karolarda {ist tabaka olarak yapistirilan mantar kesme kaplama levhalar1 ¢ok farkli desenleri
ile parkeye goriinlis giizelligi ve estetik kazandirmaktadir. Tek tabakali mantar yer karosuna
uygulamada masif mantar yer karosu denmektedir. Bunlarin yiizeylerinde goriiniis giizelligi

saglamak icin iiretici firmalar tarafindan degisik olanaklar sunulmaktadir (Kantay ve Giingor,
2012).

Mantar Yer Karolan ile flgili Standartlar

Mantar yer karolarinin tanimi ve 6zellikleri TS EN 655 (1999) ve TS 6090 EN 12104
(2002) sayil1 standartlarda belirtilmigtir. Mantar karolarin iiretimi ve teslimi bu standartlarda
belirtilen esaslara gore yapilmaktadir (Remmert ve ark., 2006; Kantay ve Giingor, 2012).

TS EN 655 (1999) numarali standart Elastik Yer Dosemeleri-Polivinil Kloriir
(PVC)Karolar-Aglomera Mantar Tabanl-Ozellikler adi altinda yayimlanmustir. Bu standartta
mantar karoya polivinil klorlir asinma tabakali aglomerali mantar adi verilerek “ana bileseni
agromeralt mantar, asinma tabakasi ise homojen bir polivinil kloriir (PVC) olan yer
dosemesidir” seklinde tanimlanmis ve asinma tabakasinin altinda dekoratif amaglarla mantar
veya ahsap kaplama levhalarin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Standartta tanimlanan mantar karonun toplam kalinligi (PVC + aglomera mantar
tabakas1 + taban) kullanim sekline gore farklhidir. Kalinliklar1 0,15 mm ile 0,65 mm arasinda
degisen PVC asinma tabakasi ile birlikte 2 mm ile 3 mm arasinda degismektedir. PVC
kalinliklar1 kullanim yogunlugu siniflarina gore degismekte, kullanim yogunlugu arttikca
kalinliklar artmaktadir. Standartta mantar karonun tabani ile ilgili tanimlama yapilmamaistir.

TS 6090 EN 12104 (2002) numarali standart Elastik Yer Ddsemeleri-Mantar Yer
Karolari-Ozellikler ad1 altinda yayinlanmistir. Bu standart aglomera bilesimli mantardan imal
edilmis, son iglemlerinin fabrikada veya dosendigi yerde yapildig: karo halinde temin edilen
mantar yer dosemelerinin 6zelliklerini kapsamaktadir. Standartta mantar yer dosemesi “ana
bileseni aglomera mantarli karisim olan ve cilalandiktan sonra kullanilan bir yer désemesi”
seklinde tanimlanmistir (Sekil 3). Ayrica standartta mantar yer dosemelerinin, renkli veya
renksiz dekoratif mantar veya ahsap kaplama levhalari gibi baska tamamlayici dekoratif
malzemelerle de kaplanabilecegi belirtilmistir. Karonun tabani ile ilgili herhangi bir
tanimlama yapilmamis olmakla beraber dogrudan zemine yapistirildigr gibi vinil kullanildig:
da goriilmektedir.
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Sekil 3. TS 6090 EN 12104 (2002)’de tanimlanan poliiiretan cilali (solda; 1 poliiiretan cila, 2
dogal mantar kaplama, 3 aglomera mantar taban) ve cilasiz (sagda; 1 dogal mantar kaplama, 2
aglomera mantar taban) aglomera mantar tabanli yer déseme elemani (Wicanders, 2015)

TS 6090 EN 12104 (2002)’de tanimlanan mantar yer karolarmin kalinliklar1 ve
yogunluklar1 masif mantar yer karolarinda oldugu gibi kullanim yerine gore degismektedir.
Bu standartlarda tanimlanan mantar yer doseme elemanlar1 kare veya dikdortgen seklinde
olup, genellikle 15x90, 30x30, 30x60, 60x60 cm boyutlarinda iiretilmektedir. Bunlar tiim
yizeyi ile yere yapistirilarak dosenmektedir. Basarili bir yapistirma i¢in zeminin iyi
hazirlanmasi ve yapistirmaya uygun hale getirilmesi gerekmektedir (Kantay ve Giingor,
2012).

Mantar Karolarin Ozellikleri

Mantar yer karolar1 mantarin yukarida 3 numarali yan baslik altinda sayilan tiim
ozelliklerini tasirlar. Mantar dosemeler disiik 1s1 iletkenligi nedeniyle iyi bir 1s1 yalitimi
saglar. Is1 yalitim1 1sitma giderlerinden tasarruf demektir. Yumusak ve esnek olusu yiirlime
konforu saglar. Bacak, ayak ve mafsallarda yorgunluk goriilmez. Dosemeye ciplak ayakla
basildiginda sicaklik hissi vererek rahatlatir. Higroskopik degildir. Bu nedenle ahsap
dosemelerin en Onemli kusuru olan calisma olmaz. Uygun yiizey islemi ve bakim
yapildiginda uzun Omiirliidiir. Sistre yapilabilir. Kokusuzdur. Alerjik degildir. Kolay yanmaz,
yandigi zaman alev almaz, zehirli gaz c¢ikarmaz. Mantar ve boceklere karsi dayaniklidir.
Kullanildig1 yerde kolay ¢iiriimez. Antibakteriyel ve antistatiktir. Sagliga zararli ya da
kanserojen hi¢ bir madde icermez.

Mantar iyi bir ses yalitim malzemesi oldugu i¢in; mantar karolar, ¢ok katli binalarda
onemli bir sorun olan yiirime(ayak sesi, titresim), esya ¢ekme, diisiirme gibi nedenlerle
olusan seslerin alt kata gitmesini engeller. Ayn1 sekilde miizik, konusma sesi, TV sesi gibi
ortam seslerinin de yalitimimi saglar. Bu da kullanildigt mekanlarda yasam konforunun
yiikselmesini saglar. Bu nedenlerle giiriilti ve ayak sesi istenmeyen yerlerde ddoseme
malzemesi olarak mantar karolar 6ne ¢ikmaktadir.

Yogunluk mantar yer dosemelerinde kalite Ozelligidir. Dosendigi yerin kullanim
yogunluguna gore 450 ile 550 kg/m>tiir.

Mantar kokusuzdur. Fakat mantar iiriinlerinde iiretimde kullanilan maddeler nedeniyle
koku olusabilir.

Mantar déseme elemanlari ¢ok rutubetli yerler hari¢ her yerde kullanilabilir.

Mantar yenilenebilen ve uzun 6miirlii bir hammaddedir. Mantar iiretimi ile agaca zarar
verilmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle bir mantar {iriinii olan mantar yer karolar1 ekolojik
ve ¢evre dostudur.

Mantar kolay yanmaz, yandig1 zaman alev almaz, zehirli gaz ¢ikarmaz. Igerisinde uygun
yapistiricilar kullanilan ve standartlara uygun olarak iiretilen mantar karolar da mantarin
ozelliklerini gosterir.
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Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak kisaca belirtmek gerekirse; Mantar, Bat1 Akdeniz Havzasinin karakteristik
bir agaci olan mantar mesesi (Quercus suber L.)’nin dis kabuguna verilen addir. Hafif,
yumusak ve esnektir. Nemi ve havay1 gegirmez. Islenmesi kolaydir. Kokusuzdur. Alerjik
degildir. Kolay yanmaz. Boceklere ve mantarlara karst dayaniklidir. Kullanildig1 yerde kolay
cliriimez. Antibakteriyeldir. Sagliga zararli veya kanserojen hi¢bir madde igermez.

TS EN 655 (1999)’da tanimlanan mantar yer karosu(veya piyasadaki adi ile mantar
parke), yiizeyinde polivinilkloriir ve polivinilkloriir modifikasyonlarindan yapilmis asinma
tabakas1 bulunan yer doseme elemanidir. TS 6090 EN 12104 (2002)’de tanimlanan mantar
yer karosu(veya piyasadaki adi ile mantar parke) ise esas olarak yiizeyinde polivinilkloriir ve
polivinilkloriir modifikasyonlarindan yapilmis bir asinma tabakasi bulunmayan yer doseme
elemanidir. Her iki standartta da tasiyici tabaka olarak ana tabaka pres graniil mantardan
tiretilmektedir. Bu tabaka tizerine dekoratif, goriiniim giizelligi saglamak i¢in mantar veya
ahsap kaplama levhasi yapistirilabilecegi belirtilmistir. Ancak, parkenin tabam ile ilgili bir
aciklama yapilmamistir. Tabanda zemine tutunmayi1 saglayacak, 1s1 ve ses yalitimini
giiclendirecek malzeme kullanilabilir. Uygulamada daha ¢ok vinil kullanilmaktadir.

Mantar iyi bir yalitm malzemesi oldugu i¢in 1s1 ve ses yaliimimnin 6nemli oldugu
mekanlarda benzer 6zellikleri gdsteren mantar yer karolar1 diger ddseme malzemelerine tercih
edilebilir.

Mantar esnektir. Esneklik arzu edilen zeminlerde amaci saglayacak en iyi doseme
malzemesi mantar yer karolaridir. Mantar yer karolarinin diger déseme malzemelerine gore
esnek olusu, antialerjik ve antibakteriyel olmasi1 gibi 6zellikleri nedeniyle cocuk odalar1 ve
cocuk oyun alanlarinda yer doseme malzemesi olarak kullanilmasi uygun bulunmaktadir.
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The Silent Heroes: Effective Microorganisms

Surhay Ragimoglu ALLAHVERDIEV?, Natalia Olegovna MINKOVA!, Denis Viktorivich
YARIGIN!, Gokhan GUNDUZ?

Abstract

The importance of non-toxic food and non-polluted natural resources depends on a clean environment.
Effective microorganisms (EM) are a consortium of benefical microorganisms. These microorganisms change
the balance from degeneration to regeneration. EM technology is widely used in agriculture, waste treatment and
health. The application of EM technology can be integrated with standard agricultural fertilizers and reduces the
usage of these chemicals. EM technology is non-toxic and cheap. Many studies are conducted about the
effectiveness of EM technology and some of its results are critized. The critics are mostly related to wrong usage
and application procedures. Education, training and good knowledge about microorganisms and its applications
will provide more effective results in future.

Key Words: Effective microorganisms, Biotechnology, Agriculture, Health

Sessiz Kahramanlar: Etkin Mikroorganizmalar
Ozet

Toksik olmayan gida ve kirlenmemis dogal kaynaklar temiz bir ekolojiye baghdir. Effektif (etkin)
mikroorganizmalar (EM) faydali mikroorganizmalarin bir araya gelmesi olarak tanimlanabilir. Bu
mikroorganizmalar dengeyi yikimlamadan (degeneration) tekrar olusuma (regeneration) cevirirler. EM
teknolojisi tarim, atik endiistrisinde ve saglik alanlarinda genis bir sekilde kullanilmaktadir. EM uygulamasi
standart giibreler ile beraber yapilabilir ve bu tarz kimyasallarin kullanimini azaltabilir. EM teknolojisi zehirsiz
ve ucuzdur. EM teknolojisinin etkinligi ile ilgili birgok c¢alisma yapilmistir ve bazi bulgular olumsuz sonuglar
vermistir. Bu olumsuz sonuglar ¢ogu kez yanlis kullanim ve uygulama ile iligkilidir. Bu konuda yapilacak egitim
caligmalar1 ve bu tiir mikroorganizmalar hakkinda bilginin arttirilmasi gelecekte daha etkili sonuglar alinmasina
yol agacaktir.

Anahtar Kelimeler: Effektif mikroorganizmalar, Biyoteknoloji, Tarim, Saglik

Introduction

The increase on the human population effects our future in many ways. One of them is
enviromental stresses and their effects on human and plants. Plants, due to their roles in the
carbon cycle, are also nutrient sources for humans and animals (Zhou et al., 2009).

Environmental pollution is a major stress factor for human and plants. Thats why many
researches focus on this subject and try to create more resistance against these factors. One of
them is to increase the immune system of human and plants and provide better photosynthesis
and all related physiologic activities (Higa and Parr, 1994; Okorski et al., 2008; Ke et al.,
2009; Datla et al., 2004)

Plants can’t be imagined without soil. Therefore, plant-soil interactions are an important
key factor for these physiologic activities. Studies conducted indicate that EM (Effective
Microorganisms) may influence development conditions for microorganisms living in a given
soil, thus affecting plant growth and development. Moreover, Effective Microorganisms may
have an effect on the availability of nutrients (Kleiber et al., 2014).

Sholokhov Moscow State University for Humanities, Russia
?Bartin University, Faculty of Forestry, Bartin, Turkey
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The flow chart in Figure 1 shows the organic matter transformations by soil
microorganisms and the development of soils that can be disease-inducing, disease-
suppressive, zymogenic, or synthetic.

Effective microorganism knows as EM can be described as a consortium of beneficial
microorganisms (primarily photosynthetic and lactic acid bacteria, yeast, actinomycetes, and
fermenting fungi) that can be applied as inoculants to increase the microbial diversity of soil
(Kleiber et al., 2014; Sigstad et al., 2013; Abd, 2014; Namsivayam et al., 2011).

The functions of benefical microorganisms can be summarized as:

* Fixation of atmospheric nitrogen

* Decomposition of organic wastes and residues

* Suppression of soil-borne pathogens

* Recycling and increased availability of plant nutrients

* Degradation of toxicants including pesticides

* Production of antibiotics and other bioactive compounds

* Production of simple organic molecules for plant uptake

» Complexation of heavy metals to limit plant uptake

* Solubilization of insoluble nutrient sources

* Production of polysaccharides to improve soil aggregation (Higa and Parr, 1994;

Szymanski and Patterson, 2003).

Many different EM forms are widely used in health, agriculture and waste treatment.
EM has a great ability of enhancing maturity and furthermore it can help reaching the same
level of compost maturity much faster. And there was no odor from the compost in which
EM was used in the stable phase. It was one-week faster to reach the same degree of SOUR
and R/N ratio for the 3-week process. Incorporation of efficient microorganisms (EM)
potentialized the biological soil activity, contributing to a quick humification of fresh organic
matter (Heo et al., 2008; Valarini et al., 2003).

Decomposition of Organic Matter

[ 1
Oxidative Decomposition Fermentative Decomposition
(aerobic respiration) (anaerobic respiration)

3

Aerobic synthetic microorganisms Aerobic decomposers Useful zymogenic fermentation Harmful zymogenic fermentation
(putrefaction)

3

Intake of
extemal
ener:

Production of soluble
inorganic nutrients

|— g Microvial production <g——
of organic substance:

dary metabolism |

Absorbed by plants
Zymogenic
Microorganisms

y <
T <

T
Disease-suppressive Soils Zymogenic and Synthetic Soils

y y

Absorbed by plants

Optimum Plant Growth and Development

Figure 1. Flow chart of the organic matter transformations by soil microorganisms (Higa and
Parr, 1994).
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The usage of EM application in combination with compost enhanced wheat straw
biomass, grain yields, and straw and grain nutrition. The highest NPK content in plant tissues
with EM compost treatment demonstrated higher efficiency of the release of nutrients through
organic and microbial application (Hu and Qi, 2013).

Other studies were carried out on different plants such as maize, tomato, pea, cucumber,
cotton and mushrooms. The usage of effective microorganisms increased the yield in all
applications (Szymanski and Patterson, 2003; Khaliq et al., 2006; Shah et al., 2001; Javaid,
2006; Ncube et al., 2011; Melloni et al., 1995; Muthaura et al., 2010; Vetayasuporn, 2004)

The use of EM technology has desirable effect by significant increase in organic matter,
nitrogen, phosphate and potassium content of waste and can convert the waste into a
byproduct which can be utilized as an ecofriendly soil fertilizer. It is also possible to use EM
for municipal waste treatment (Namsivayam et al., 2011; Kale and Anthappan, 2012).

Another study shows the effect of EM that it can degrade the petroleum concentration
of the petroleum contaminated soil by using co-culturing with Sphingobacterium sp. WY
(Yoon, 2008).

EM technology in plants can be describes as a group of microrganisms that provide
better Nitrogen fixation, and other benefits for the plants (Gest et al., 1950; Hodge et al.,
2000).

Many studies were carried out to determine the effects of EM technology. Em
application reduces the usage of inorganic fertilizers and protects the soil from additional
inorganic contamination (Khaliq et al., 2006).

Another study decribes that EM application could protect the plant cell against the
oxidative damage and could improve the survival of plants under saline conditions. EM
application is believed to be the key to sustained environmental improvement and offers a real
opportunity for eco innovation (Talaat, 2014).

Procedure

Baikal-EM1 which is especially used a lot in Russian Federation is also an important
mixture of microorganisms. It contains Lactobacillus casei 9x10’ (cfu), Lactococcus lactis 5 x
10’ (cfu), Saccharomices cerevisiae 2x10° (cfu), Rhodopseudomonas palustris 4x10° (cfu). A
research about its application procedure and in order to fasten the ripening of these fertilizer
composts, grain, industrial plants, vegetables-fruits and flowers - grown up in open and
protected spaces are used for decorative cultures is as follows:

In agricultural production

e Cultivating the soil before planting in spring as 2 I/hec and as 5 I/hec in autumn after
the residues are collected. After the fertilizer is composted to the soil, it is suggested
that it is mixed into the soil.

e Processing of grains, industrial plants and vegetable culture seeds before planting is
carried out as 1 I/ton seed ratio and the spraying solution is prepared with | liter EM/10
liters of water.

eDuring vegetation period, dropping fertilizers on plants should be 200-400 liter
water/hec (depending on the injection tool).

e It is not advised to do the treatment under direct sunlight.

Grain cultures, 4 times (3 leafing phase, on tillering, stalk formation and earing phases)
5 I/hec.

Corn, 2 times (2-3 leafing phase and 6-7 leafing phase) 2 I/hec.

Sugar beet, 4 times (2 I/hec during 3—4 leafing phase, 2 I/hec during 7-8 leafing phase;
1 I/hec in the first ten days of July and 4 I/hec in the second ten days of August).
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Sunflower, 2 times (1 and 1-5 in leafing phase) 5 I/hec. Potatoes, 2 times (during
shooting, in flowering phase, budding phase) 2 I/hec.

Watering the plants below for m%/3 | is done using 10 ml EM/IO | water.

¢ 2-4 times for vegetables and ornamental plants (after the shoots appear and afterwards
every 15-20 days).

¢ 2-4 times for fruits-strawberry species (at the beginning of growth season and before
flowering, afterwards every 15-20 days).

In Compost Making

Compost material is moisturized at a rate of 60-70 % with Baikal EM1 solution solved
at a rate of 1/100; mixed well and covered with polyethylene nylon. The ripening of compost
takes 2-3 months. However, under 25-30 °C temperature, compost could be injected to the
soil in 2-3 weeks. The rate of compost injection could change according to the products and
agricultural technology used in greenhouses and open soil (RFMoHEB, 2004).

Conclusion

The success of EM Technology belongs on exact knowledge on its application
procedure. The usage of more or less of these micro-biological fertilizers in quantity effects
the result on the expected yield. It is suggested that training and advertising-educational
teaching can be useful. The future of humans is a balance and harmony with the nature.
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Zeytin Agaci (Olea Europaea) Odunun Baz Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gonca DUZKALE?, ibrahim BEKTAS?, Hasan Hiiseyin TUNC?, Yasin DOGANLAR?
Ozet

Bu caligmada, Kahramanmarag’ta yetisen Zeytin agaci odununun hava kurusu yogunluk, tam kuru
yogunluk, daralma ve genisleme miktarlari, basing direnci, dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri belirlenmistir.

Test sonuglarina gore, hava kuru yogunluk 0.86 g/cm®, tam kuru yogunluk 0.76 g/cm®, hacimsel daralma
% 9,7 ve genisleme miktar1 % 10.2, basing direnci 53.17 N/mm?, dinamik egilme direnci 0.30 kgm/cm?, statik
egilme direnci 64.39 N/mm? ve elastikiyet modiilii degerleri 4444 N/mm? bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeytin odunu, Fiziksel 6zellikler, Mekanik ozellikler

The Determination of Some Physical and Mechanical Characterictics of
Olive Wood (Olea Europaea)

Abstract

In this study, some mechanical and physical properties of Olea europaea grown in Kahramanmaras,
Turkey were determined. Physical properties, such as air-dried density, oven-dried density, volumetric
shrinkage, swelling and mechanical properties, such as compression strength, impact bending strength, modulus
of rupture, modulus of elasticity were determined.

According to the test results, the air-dried density of 0.86 g/cm®, oven-dried density of 0.76 g/cm?,
volumetric shrinkage of 9.7 %, volumetric swelling of 10.2 %, compression strength of 53.17 N/mm?, impact
bending strength 0.30 kgm/cm?, modulus of rupture of 64.39 N/mm? and modulus of elasticity of 4444 N/mm?
were found.

Key Words: Olive wood, Physical properties, Mechanical properties

Giris

Farkli alanlarda kullanilan odun hammaddesi, geri doniistiiriilebilir tek dogal
hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi, aga¢
malzemenin ¢esitli alanlarda kullanilmasina imkan saglamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987).
Aga¢ malzeme kullaniminda, degisken ortam sartlar1 altinda boyutlarinda meydana gelen
farkliliklarin yanisira, ¢lirtikliik ve diger zarar verici etkenlere kars1 korunmanin saglanmasi
i¢cin aga¢ malzemenin yeterli oranda taninmasi gerekmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Zeytin agac1 (Olea europaea), Oleaceac familyasindan olup olea cinsinden olarak
siniflandirilmaktadir. Giiney Avrupa, Dogu ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir.
Ayrica, Kaliforniya, Arizona ve Florida’da genis yayilis gostermektedir (Arno,1988). Tiirkiye
de yaygin olarak Ege, Marmara, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Tiirkiye agac¢ varligi bakiminda diinyada 4.sirada, alan bakimindan 6.sirada
yer almaktadir (Anonim a, 2014). Zeytin agaci yaklasik 1500 y1l yasamaktadir. En fazla 8
metre ylikseklik ve 30 cm genislige kadar varmakta ve odunu oldukga ge¢ kurumaktadir. Orta
dayanikli sinifa girmektedir ve mantar ataklarina kars1 oldukga direnclidir.

'KSU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi goncaduzkale@gmail.com
?Orman Endiistri Miihendisi
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Agac¢ malzemenin kullanim yerinde maruz kaldig1 faktorler diisiiniildiigiinde odunun
fiziksel 6zellikleri yiiksek onem tasimaktadir. Aga¢ malzemenin yogunlugu, odunun termik,
akustik, tutkallama, direng, kurutma, emprenye ve islenebilme ozellikleri ile dogrudan
iliskilidir (Ttrkyilmaz ve Vurdu, 2005).

Zeytin odunu ozellikle dekoratif goriiniimii nedeniyle, siis esyalari, mutfak esyalari,
kaplama ve mobilya sektoriinde genis kullanim alani bulmaktadir (Anonim b, 2014).

Zeytin odunun lignin yapisinin arastirilmas1 (Erdocia ve ark., 2014), kagit hamuru
tiretiminde kullanilmasi (Jimenez ve ark., 2008), aktif karbon iiretimi olanaklar1 (Ould-Idiiss
ve ark., 2011) ve kat1 atiklarindan pelet yapimi (Garcia-Maraver ve ark., 2015) iizerine
aragtirmalar yapilmistir. Ancak, bu odunun mekanik 6zellikleri {izerine ulusal ve uluslararasi
bazda yapilmis bir arastirmaya rastlanamamasi dolayisi ile konu ile ilgili mevcut literatiir
boslugunun doldurulmasina yapilacak katki dikkate alindiginda ¢alisma 6nem kazanmaktadir.
Planlanan bu ¢alisma ile Zeytin (Olea europaea) odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenerek kullanicilar tarafindan daha iyi taninmasi ve amacina uygun
kullanim alanlarinda degerlendirilmesinin saglanmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan zeytin agaci (Olea europaea) odunu oOrnekleri
Kahramanmarag-Pinarbas1 bdlgesinden elde edilmistir. Bu amagcla, 60 yillik zeytin agacinin
yerden 50 cm yiiksekliginden kesilerek tomruklar elde edilmistir. Tomruklardan, keresteler 8
cm genisliginde kesilerek hava kurusu rutubet derecesine gelmeleri saglanmistir. Sonra test
ornekleri hazirlanarak 20 + 2 C° sicaklik ve %65 + 5 bagil nemde bekletilmistir. Test
ornekleri icerisinde budak, ¢atlak vb. kusurlara sahip 6rnekler kullanilmamastir.

Yontem

Zeytin agaci (Olea europaea) odunu test érneklerinin rutubeti (M), tam kuru yogunluk
(Do), hava kuru yogunluk (D), hacim-agirlik degeri (R), daralma miktar1 (B), genisleme
miktar (o) sirastyla TS 2470, TS 2472, TS 2472, TS 2472, TS 4083, TS 4084 standartlarinda
belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Fiziksel 6zellikler 100 adet test Ornegi lizerinde
gerceklestirilmistir. Her bir test 0rnegi icin elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi
hesaplanmis ve ortalama degeri olarak belirlenmistir Orneklerin rutubeti, asagidaki formiille
(1) hesaplanmustir.

Wr —Wo

M=—*100 1
Wo @)

Burada; Wr: test 6rneginin rutubetli agirligi (g), Wo: test 6rneginin tam kuru agirhigidir
(g).Orneklerin tam kuru yogunluklar1 (Do), asagidaki formiille (2) hesaplanmistr.

Do= VO (g/cm®) 2
Vo

Burada; Do: tam kuru yogunluk (g/cm®), Wo: tam kuru agirlik (g), Vo: tam kuru
hacimdir (cm®). Orneklerin hava kuru yogunluklari (Dy), asagidaki formiille (3)
hesaplanmuistir.

D12=W12

Vv

12

(g/em?) ©)
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Burada; Diz: tam kuru yogunluk (g/cm®), Wy, tam kuru agirhk (g), Viz: tam kuru
hacimdir (cm®). Orneklerin hacim-agirlik degeri (R), asagidaki formiille (4) hesaplanmustir.

R = (glem’) (4)

max

Burada; R: hacim-agirlik degeri (g/cm®), Wo: tam kuru agirlik (g), Vimac tam yas haldeki
hacimdir (cm®). Orneklerin daralma miktarlari (B), asagidaki formiille (5) hesaplanmustir.

ﬁ= Lmali—l_min*loo (5)

max

Formiil 5°te teget, radyal ve boyuna yondeki dlgiiler kullanilarak, teget yondeki daralma
yiizdesi (Bt), radyal yondeki daralma yiizdesi (Br) ve boyuna yondeki daralma yiizdesi (Bl)
belirlenmistir. Hacmen daralma yiizdesi Bv ise asagidaki formiille hesaplanmaistir.

Bv = Bt + Br + Bl (%)

Burada; Lmax: lif doygunluk noktas1 {izerinde rutubet derecesine sahip test parcasinin
radyal, teget ve boyuna yondeki mm olarak boyutlari, Lmin: test par¢asinin kurutulduktan
sonra radyal, teget ve boyuna ydndeki mm olarak boyutlaridir. Orneklerin genisleme
miktarlar (), asagidaki formiille (6) hesaplanmustir.

Lmax— Lmin
oO=——————

min

*100 (6)

Formiil 6’dan faydalanarak teget, radyal ve boyuna yondeki dlgiiler kullanilarak, teget
yondeki genisleme yiizdesi (at), radyal yondeki genisleme yiizdesi (ar) ve boyuna yondeki
genisleme yiizdesi (al) belirlenmistir. Hacmen genisleme yiizdesi av ise asagidaki formiille
hesaplanmustir.

av=at+ ar + al (%)

Mekanik o6zelliklerden liflere paralel basing direnci, dinamik egilme direnci, statik
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii sirastyla TS 2595, TS 2477, TS 2474 ve TS
2478 standardindan faydalanarak yapilmistir. Liflere paralel basing direnci (ogj)asagidaki
formiilden (7) yararlanarak hesaplanmistir.

on = 2" (NImm?) %
axb

Burada; Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N), a ve b: test numunesinin
genislik ve kalinhigidir (mm). Orneklerin dinamik egilme direnci (opg), asagidaki formiille (8)
hesaplanmustir.

_Q 2
ODE = e (kgm/cm*) (8)

Burada; Q: test pargasinin kirilmasi i¢in gerekli enerji 0.1 (kgm), b ve h: test pargasinin
radyal ve teget yonlerdeki boyutlaridir. Orneklerin statik egilme direnci (osg) ve egilmede
elastikiyet modiilii, asagidaki formiillerle (9 ve 10) hesaplanmistir.

3.Pmax L

o= = (N/mm?) (9)
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Burada; Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N), b ve h: test 6rneginin eni
(mm) ve kalinligidir (mm).

AF.L3

== = _(N/mm? 10
M= A abh? ¢ ) (10)

Burada; AF: elastik deformasyon bolgesinde uygulanan kuvvet farki, Af: ornekteki
egilme miktar1 farkidir.

Bulgular ve Tartisma

Zeytin odunu deney Ornekleri iizerinde yapilan testlerde Olglilen hava kurusu yogunluk
(D12), tam kuru yogunluk (Do) ve hacim-agirlik degeri (R)’lerine ait verilerin basit istatistik
hesaplamalari ile elde edilen sonuglar Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim-agirlik degeri ve rutubete ait

bulgular

D1, Do R M

glem® glem® glem® %
X ort 0.92 0.76 0.69 12.07
Xmin 0.72 0.66 0.60 11.05
Xmax 0.99 0.89 0.82 13.08

S 0.06 0.05 0.05 1.9
\Y 6.98 6.58 7.25 15.74

n 132 100 100 100

Dy,: hava kurusu yogunluk, Dg: tam kuru yogunluk, R: hacim-agirlik degeri, M: ylizde rutubet miktari, x: aritmetik ortalama,
s: standart sapma, V: varyasyon katsayisi, n:0rnek sayist

Zeytin agaci odunu lizerinde yapilan ¢alismada ortalama hava kurusu yogunluk miktari
0.92 g/cm®, tam kuru yogunluk miktar1 0.76 g/cm?®, hacim-agirlik degerinin 0.69 g/cm?® oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin kondisyonlama isleminden sonra %12 rutubet miktarma ¢ok
yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Zeytin odunu test Ornekleri iizerinde yapilan daralma denemelerinde elde edilen
istatistiki bulgulara ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Daralma miktarina (%) ait bulgular

Bt pr BI Bv Bt/pr
X 4.79 3.99 0.91 9.7 1.20
s 1.81 1.26 0.44 2.29 1.44
n 100 100 100 100 100

Bt: teget yondeki % daralma, Pr: radyal yondeki % daralma, Bl: boyuna yondeki % daralma, Bv: toplam % daralma, x:
aritmetik ortalama, s: standart sapma, n:6rnek sayist

Yapilan ¢alismada, 6rnekler iizerindeki teget yonde daralma miktart ortalama % 4.79,
radyal yonde daralma miktart %3.99, boyuna yonde daralma miktar1 %0.91 ve toplamda
%9.70 daralma oldugu belirlenmistir. Calismada Bt/Br degerinin 1.20 oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Yapilan calismalarda, aga¢ malzemenin yapisal stabilitesini saptamada kullanilan
kriterlerden birinin de Bt/Br ve at/or oraninin oldugu, bu sonucun 1’e ne kadar yakin olursa
odun yapisinin o kadar sabit oldugu bildirilmistir (Bektas, 1997). Bu oraninin bir¢ok agacta
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ortalama 1,65 oldugu ve yogunluk miktarmin artmasiyla 1’e yaklastigini bildirmislerdir
(Bozkurt ve Goker,1996)

Govorc¢in ve ark., (2010) yaptig1 ¢alismada, zeytin agact odununda teget yondeki
daralma miktarin1 %5.6, radyal yondeki daralma miktarin1 %4.5 ve toplam daralma miktarini
%10.9 olarak belirlemislerdir. Toplam daralma miktari, yapilan ¢alisma ile karsilagtirildiginda
sonucun olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Zeytin odununa benzer 6zellik gosteren tam
kuru yogunlugu 0.61 glcm3 ve hava kuru yogunlugu 0.83 glcm3 olan tik odununda teget
yondeki daralma miktar1 %5.4, radyal yondeki daralma miktar1 %2.2 ve toplam daralma
miktart %7.9 olarak tespit edilmistir (Govor¢in ve ark., 2010).

Zeytin odunu deney Ornekleri iizerinde yapilan testlerde Olglilen genisleme
denemelerinde elde edilen bulgulara ait sonuglar Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. % Genisleme miktarina ait bulgular

at ar al av at/ar
X 5.05 4.15 0.82 10.02 1.22
S 2.15 1.38 0.47 2.89 1.56
n 100 100 100 100 100

at: teget yondeki % genisleme, ar: radyal yondeki % genisleme, al: boyuna yondeki % genisleme, av: toplam % genisleme,
x: aritmetik ortalama, s: standart sapma, n:6rnek sayisi

Cizelge 3 incelendiginde, ornekler iizerindeki teget yonde genisleme miktar1 ortalama
% 5.05, radyal yonde genisleme miktar1 %4.15, boyuna yonde genisleme miktar1 %0.82 ve
toplamda %10.02 oldugu belirlenmistir. Calismada ot/ar degerinin 1.22 oldugu saptanmuistir.
0.578 glcm® yogunluga sahip karaagac odununda teget genisleme miktar1 %10.49, radyal
genisleme miktar1 % 5.83 ve toplam genisleme miktar1 % 16.87 olarak tespit edilmistir (Giiler
ve ark., 2010). Bu oran yapilan g¢alisma ile karsilagtirildiginda oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Genigleme miktarimin diisiik olmasinin  biiyiikk bir avantaj oldugu
belirtilmektedir (Ugrenovic,1950).

Deney oOrnekleri iizerinde yapilan testlerde oOlgiilen liflere paralel basing direnci,
dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine ait bulgular
Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. Paralel basing direnci, dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiiliine ait bulgular

G B//12 G DE12 G SE12 G EM12

N/mm? kgm/cm? N/mm? N/mm?
X 53.17 0.30 64.39 4444.00
S 4.15 0.18 10.71 1483.00
V 7.8 - 16.63 33.37
n 50 16 16 16
D. 0.92 0.92 0.92 0.92

o 12 %12 rutubette liflere paralel basing direnci, 6 pgio: %12 rutubette dinamik egilme direnci, o sg10: % 12 rutubette statik
egilme direnci, 6 gymi2: % 12 rutubette egilmede elastikiyet modiilii, X: aritmetik ortalama, s: standart sapma, V: varyasyon
katsayist, n:6rnek sayisi

Yapilan ¢alismada zeytin agaci (Olea europaea) odunu 6rneklerinde en disiik liflere
paralel basing direnci degeri en diisik 45.34 N/mm?, en yiiksek 65.01 N/mm? ve ortalama
53.17 N/mm? olarak tespit edilmistir. Ortalama dinamik egilme (sok) direnci 0.30 kgm/cm?
olarak belirlenmigstir. Test 0rneklerinden elde edilen minimum statik egilme direnci degeri
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49.00 N/mm?, maksimum statik egilme direnci degeri 94.84 N/mm? ve ortalama 64.39 N/mm?
olarak saptanmustir. Egilmede elastikiyet modiilii ise ortalama 4444.00 N/mm? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Zeytin odununun bu calismada belirlenen 6zellikleri Cizelge 5° te bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in diger bazi agag tiirleri ile karsilastirilmistir.

Cizelge 5. Zeytin odununa ait dlgiilen fiziksel ve mekanik 6zelliklerin diger baz1 agag tiirleri
ile karsilastirilmasi

Tam Kuru Hava Kuru Basing Egilme Elastikiyet

Yogunluk Yogunluk Direnci Direnci Modiilii

(glem®) (glem®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Zeytin 0.76 0.92 53.17 64.39 4444.00
Ceviz" 0.61 0.62 55.69 121.00 10259.70
Mese 0.74 0.76 58.20 118.50 12161.30
Kaym® 0.69 0.71 61.74 122.90 12462.60
Kestane!) 0.46 0.48 56.96 70.10 6768.60
Saricam"” 0.46 0.47 43.96 91.20 10475.30

C)(Efe ve Cagatay, 2011)

Cizelge 5 incelendiginde, karsilastirilan agag tiirleri icerisinde en yiiksek hava kuru ve
tam kuru yogunluga sahip agag tiiriiniin zeytin odununun oldugu, bunun yanisira mese ve
kaym agacinin yogunluk miktarinin zeytin odununa yakin oldugu anlasilmaktadir. Zeytin
odunu basing direncinin, sarigam odunundan yiiksek oldugu, diger aga¢ tiirlerinden ise diisiik
oldugu goriilmektedir. Egilme ve elastiyet modiilii degerinin ise ceviz, mese, kayin, kestane
ve saricamdan diisiik oldugu anlagilmaktadir (Efe ve Cagatay, 2011).

Yapilan bir calismada, Silba adasi kokenli olan ve Hirvatistan’da yetistirilen zeytin
agact odununun hava kuru yogunlugu 1.097 g/cm® ve tam kuru yogunlugu 0.8047 g/cm?®
olarak belirlemislerdir (Govor¢in ve ark, 2010). Bulunan degerler, calismanin sonucuyla
karsilastirildiginda tam kuru yogunluk miktarlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Farkli agac tiirleriyle karsilastirildiginda, yapilan bir ¢aligmada, kavak odununun hava kuru
yogunlugu 0.395 g/cm®, kaym odununun hava kuru yogunlugu ise 0.679 g/cm?® olarak
belirlenmistir (Keskin ve Togay, 2003). Giiler ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, karaagag
odununun tam kuru, hava kuru yogunluklari ve hacim agirhk degeri sirastyla 0.578 glem®,
0.613 glcm3 ve 0.497 glcm3 olarak belirlemislerdir. Farkli agac tiirleri ile karsilastirildiginda
zeytin agaci odununun hava kuru yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerinin
diger tiirlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek yogunluga sahip agac
tiirlerinin biyolojik dayaniminin da yiiksek oldugu belirtilmektedir (Sivrikaya, 2008).

Sonuglar

Zeytin agaci (Olea europaea) odununun hava kuru yogunluk 0.86 g/cm® tam kuru
yogunluk 0.76 g/cm3, kalinligia daralma % 9,7 ve genisleme miktar1 % 10.2, basing direnci
53.17 N/mm?, dinamik egilme direnci 0.30 kgm/cmz, statik egilme direnci 64.39 N/mm? ve
elastikiyet modiilii degerleri 4444 N/mm? olarak tespit edilmistir. Farkli agac tiirleri ile
karsilagtirildiginda zeytin agact odununun hava kuru yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim
agirlik degerinin diger tiirlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger yandan Kestane
ve Mese gibi sert odun mekanik 6zelliklerine sahiptir.

Mobilya iiretiminde estetik goriiniimiin yaninda yeterli saglamligin elde edilmesi i¢in
elde edilen verilerin degerlendirilmesi, olumlu yonde katki saglayacaktir. Ozellikle masif
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malzeme olarak kullanilacak olan yerler i¢in materyalin 6zelliklerinin bilinmesi malzemenin
degerini ve ekonomik dmriinii arttiracaktir.
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Anadolu Kestanesinde (Castanea Sativa L.) Tohum Biiyiikliigiiniin
Cimlenme Yiizdesi ve Fidan Morfolojisine EtKkisi

Semsettin KULAC!, Ali Kemal OZBAYRAM?, Zerrin DEGERMENCI!, Elif Dudu
KUCUK?, Ali KARADAG!

Ozet

Bu ¢alismada Anadolu kestanesinde (Castanea sativa Mill.) tohum biyiikligiiniin ¢gimlenme yiizdesi ve
fidan morfolojisi lizerine etkisi aragtirtlmistir. Calisma, Ak¢akoca ilgesi Kestane Bayiri mevkiindeki farkli tohum
biiyiikliigiine sahip kestane agaclarindan toplanan tohumlarda gerceklestirilmistir. Ortalama tohum agirligi 5
gr’dan kiiciik tohumlu olan agaclar bir grupta, 5-8 gr arasinda olan agaclar bir grupta, 8 gr’dan biiyiik olan
agaclar da bir grupta toplanmustir.

Tohumlar ¢imlendirmeden 6nce 48 saat saf su igerisinde sismeye birakilmistir. Daha sonra 8°C’de hava
almayan kaplar igerisinde c¢iplak sekilde ¢imlendirilmistir. Cimlenen tohumlar 25x10 cm boyutlarindaki
polietilen tiiplere aktarilmistir. Vejetasyon sonunda morfolojik karakterleri 6l¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda biiyiik boyutlu tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve fidan gelisimleri istatistiki agidan
en yliksek bulunmustur. Kiigiik tohumlu agaglardan elde edilen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve fidan
geligimleri ise istatistiki agidan diisiik ¢cikmistir. Tohum biiyiikliigline bagli olarak ¢imlenme yiizdesi ve fidan

gelisiminin degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Castanea sativa mill, Kestane, Cimlendirme yiizdesi, Fidan morfolojisi

Effect of Chesnut Seed Size on Germination Percentage and Morphology of
Seedlings

Abstract

In this study, the effect of seed size of the Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) on germination and
seedling morphology were investigated. The study was carried out with seeds that were collected from the
chestnut trees with different seed sizes, which located on Kestane Bayir1 in Akcakoca, Diizce. Trees were
divided into three groups according to seed weight. The trees that have average seed weight of 5 g formed a
group, the other groups’ average seed weight were between 5-8 gr, the last groups’ were average seed weight
were greater than 8 gr.

The seeds were allowed to swell in distilled water for 48 hours before germination. Then they were
germinated in containers at 8 °C. Germinated seeds were planted in the polyethylene tubes that were of 25x10
size. Morphological characters were measured at the end of the vegetation period.

In conclusions, germination percentage and seedling growth of large seeds was found to be the highest.
Germination percentage and seedling growth of the seeds obtained from small seed trees came to be the lowest.
It was determined that germination percentage and growth of seedlings varied depending on the seed size.

Key Words: Chesnut, Castanea sativa mill., Germination percentage, Seedling morphology
Giris

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) kisin yapragini doken genis yaprakli agag
tirlerimizden biridir. Yeryiiziinde farkli cografyalarda 10-12 degisik tiirii bilinmektedir.
Tirkiye, kestanenin gen merkezlerinden biri olup kestanenin kiiltiire alindigi en eski
alanlardan biri olarak bilinmektedir. Kestanenin dogal yayilis alan1 Tirkiye, Kafkaslar,

Yunanistan, Arnavutluk, Dogu ve Giineydogu Yugoslavya, Kuzey Italya, Ispanya’dir
(Anonim, 2013).

!Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Diizce
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Bu dogal yayilis alanlar1 disinda kestane; Almanya, Fransa, Isvi¢re, Hollanda, Irlanda
ve Ingiltere’de kiiltiir bitkisi olarak yer almistir. Ulkemizde Dogu Karadeniz'den baslayarak
Kuzey sahillerinde olmak iizere Belgrat ormanlarina kadar yayilis gosterir. Ayrica Marmara
Bolgesi ve Bati Anadolu’dan Antalya’ya kadar uzanmaktadir. Bati Anadolu'da yiiksek
rakimlarda bulunur. Her ne kadar iilkemizin Giineyinde rastlanmaz dense de Manavgat’ta ulu
agaglardan olusan kiigiik bir kestanelik oldugu bilinmektedir. Kestaneler deniz seviyesinden
itibaren genel olarak 700-800 m. yiiksekliklere kadar yetisebilirse de bu durum ¢esitli ekolojik
kosullara gore degisiklik gostermektedir (Davis, 1982; Soylu, 1984; Soylu, 2004; Ansin ve
Ozkan, 2006; Anonim, 2013).

Ulkemizde Antalya Kopriilii Kanyon civarindaki Altinkaya (Selge) bolgesinde Kizilgam
ile karisik anit kestane mesceresi tarafimizdan yeni tespit edilmistir. Literatiirde kaydi
olmayan bu anit mescere yaklasik 600-750 m’ler arasinda dogal olarak yayilis yapmaktadir.

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) degerli odunu ve meyvesi bakimindan
onemli yaprakli agac tiirlerimizden biridir. Ulkemizde genis yayilis alanma sahip olmasia
ragmen kestane hakkinda smirli bilgiye sahip oldugumuz sdylenebilir. Ozellikle tohum
ozellikleri ve fidan morfolojisi agisindan ¢ok az arastirma mevcuttur.

Tohum biiytikliigii ¢evresel etkilerin yaninda genetik potansiyel ile alakali bir durum
oldugu ayni zamanda tohum biiyiikliiglinliin ¢imlenme ylizdesi ve fidan gelisimi iizerinde
etkili oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir (Willari, 1985; Toon ve ark.,
1990; Bellari ve Tani, 1993; Farmer, 1980; Jayasanker et al., 1999; Cigek ve Tilki, 2007)

Genellikle yapilan c¢aligmalarda tohum biiytikligii ile ¢imlenme yiizdesi ve fidan
gelisimi arasinda pozitif bir iligski oldugu belirtilmektedir (Singh ve ark., 1993; Ke ve Werger,
1999; Navorro ve ark., 2006; Cicek ve Tilki, 2007). Fakat bazi c¢alismalarda tohum
biyiikliigiiniin ¢imlenme yiizdesi ve fidan gelisimi {izerinde etkili olmadigi da ifade
edilmektedir (Shepard ve ark., 1989; Indira ve ark., 2000; Alptekin ve Tilki, 2002; Kulag ve
ark., 2004).

Kestane tiiriinde benzer bir ¢alisma Cigcek ve Tilki (2007) tarafindan yapilmistir.
Yaptiklart ¢aligmada tohumlar, Diizce yoresindeki dogal kestane mescerelerinden karma
sekilde toplanmis ve boyutlarina gore smiflandirilmistir. Karma kestane tohumlarinin
smiflandirilmasi ile yapilan benzer ¢alismalarda tohum biiyiikliigiine bagh ¢imlenme ve fidan
gelisimlerindeki farklar meydana gelmistir. Bu farklar yetisme ortamindan mi yoksa genetik
yapidan mi1 kaynaklandigi net olarak anlagilamamaktadir.

Bu calismamizda ise tohumlar Akcakoca ilgesi Kestane Bayir1 mevkiindeki tohum
bliytikliikleri farkli agaglardan ayr1 ayri toplanmistir. Tohum biiyiikliigiine gore gruplandirilan
agaclar arasindaki farka bakilmistir. Boylelikle tohum biiyiikliigiine bagli ¢imlenme ve fidan
gelisimlerindeki farklar yetisme ortamindan mi yoksa genetik yapidan mi kaynaklandigi
sorusuna cevap aranmistir. Bu calismanin amaci; farkli meyve biiyiikliigiine (kiiclik, orta ve
biiyiik) sahip kestane agaglarina ait tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini ve fidan morfolojilerine
etkisini aragtirmaktir.

Materyal ve Yontem

Calismaya konu kestane tohumlari, Diizce ili Akgakoca ilgesi Kestane Bayiri
mevkiindeki dogal kestane ormanlarindan 2013 yili ekim ayinda toplanmistir. Agacglarin
caplart 30-80 cm arasinda degismektedir. Agaglarin birbirlerine olan uzakliklar1 15-50 m
arasinda degismekte olup ayni yetisme ortamina sahiptirler. Tohum toplanan sahalara iligkin
genel bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Tohum toplanan sahalara iligkin bilgiler

Ornek alan no Tohum boyutu Koordinat Ort. Yiikselti (m) Baki
1 Kiigiik (< 5 gr) 0347197 K- 4541943 D 300 Kuzey
2 Orta (5-8 gr) 0347228 K- 4541960 D 300 Kuzey
3 Biiyiik (> 8 gr) 0347234 K - 4542030 D 300 Kuzey

Toplanan tohumlar suda yiizdiirme yontemiyle bos sagliksiz ve kurtlu tohumlardan
temizlenmigtir. 12 saat oda sicakliginda birakildiktan sonra saklama kaplari igerisinde +2°C
sicaklikta buzdolabinda islem yapilincaya (4 hafta) kadar bekletilmistir.

Kestane tohumlar1 dokuz farkli agagtan toplanmis ve bu agaglar tohum biiytikliiklerine
gore 3’e ayrilmigtir. Ortalama tohum agirligi 5 gr’dan kiiciik tohumlu olan agaclar bir grupta,
5-8 gr arasinda olan agaclar bir grupta, 8 gr’dan biiyiik olan agaclar da bir grupta toplanmustir.
Ayn1 grupta olan ve belirtilen skalaya uymayan tohumlar isleme alinmamustir.

Tohumlarin nem igerikleri nem tayin cihazi (OHAUS MB45, Isvigre) yardim ile
belirlenmistir. Nem igerikleri her gruptaki tohumlarda ii¢ tekrarli yapilmis ve ortalamalari
alimmustir. Kestanelerin 1000 dane agirliklar: ISTA (1985)’ya gore belirlenmistir.

Tohumlar ¢imlendirilmeden 6nce, boylari, kalinliklar1 ve enleri dl¢tilmiistiir (Cizelge 2).
Daha sonra tohumlar 48 saat saf suda bekletilmis ve hava almayan plastik saklama kaplarinda
+8 °C de ¢imlendirmeye alinmistir. Cimlendirmede herhangi bir ortam kullanilmamustir. Her
iic ginde bir tohumlar havalandirilip saf suyla yikandiktan sonra tekrar +8 °C’de
cimlendirmeye devam edilmistir. Cimlendirme islemi 35 giin siirmiistiir. Ilk cimlenmeler 20.
giinde baglamig ve 35. giinde sona ermistir. Kok¢iik boyu >10 mm olan tohumlar ¢imlenmis
sayllmigtir. Cimlendirme islemlerinde 3 tohum grubu x 5 tekrarli x 30 tohum olmak {iizere
toplam 450 adet tohum kullanilmistir.

Cizelge 2. Tohum gruplarinin bazi dzellikleri

Tohum Bityiikliigii Tohum boyu Tohum kalinhgi Tohum eni
(mm) (mm) (mm)
Biiyiik (>8gr) 27.7(21) a 20.1(2.5) a 31.4(1.9) a
Orta (5-8 gr) 246(1.3)b 16.8(3.3) b 274 (1.9) b
Kiigiik (<5gr) 208 (2.7) ¢ 11.7(1.7)c 19.5(3.0) c

Stitunda farkli harfle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiki olarak farklidir (P<0.05)
Parantez igleri standart sapmay1 gosterir.

Fidan gelisimi i¢in ¢imlenmeye yeni baslamis tohumlar kullanilmistir. Her tohum
biiyiikliigiinii temsilen 30x3=90 ar adet tohum, 25x10 boyutlarindaki polietilen tiiplere
ekilmistir. Yetistirme materyali olarak 1:1:1 oranlarinda dere kumu, torf ve orman topragi
kullanilmistir. Ekimler 2014 yili Nisan ayinda Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi serasinda
yapilmistir. Fidanlar yanlardan agik naylon seralar igerisinde yetistirilmistir. Damla sulama
sistemi ile haftada iki giin sulanmiglardir. Vejetasyon siiresince diizenli ot bakimlari
yapilmistir. Vejetasyon siiresi sonunda 3 tohum boyutu x 3 tekrar x 25 fidan olmak {izere
toplamda 225 fidan aralik aymnda tiiplerden sokiilmiis ve topraklardan temizlenmistir. Daha
sonra temizlenen taze fidanlarda kok bogazi ¢api, gévde boyu, kok boyu, gévde agirhigi, kok
agirligi ve tomurcuk sayisi gibi morfolojik fidan karakterleri ol¢timleri yapilmistir. Ayrica
fidanlarin kuru govde agirligi, kuru kok agirhigint belirlemek i¢in ornekler 65 °C 48 saat
siireyle etiivde kurutulmus ve agirliklar tartilmistir. Boy olgiimleri cetvel yardimi ile 0,1 cm
hassasiyetinde, kok bogazi ¢ap1 dijital ¢ap Slger yardimi ile 0,1 mm hassasiyetinde, agirliklar
hassas terazi yardimi ile 0,1gr hassasiyetinde Olclilmiistiir. Tomurcuk miktar1 ise fidan
tizerinde tiim tomurcuklarin sayilmasiyla elde edilmistir.
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Verilerin Degerlendirilmesi

Tohum biiyiikliigiiniin, kdk bogazi ¢api, govde boyu, kok boyu, taze gdvde ve kok
agirhigl, kuru govde ve kok agirligi, toplam biyokiitle gibi morfolojik fidan karakterleri
tizerine etkisini ve ayrica 1000 dane agirliklari, ¢imlenme yiizdelerine olan etkisini belirlemek
icin verilere varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda
Duncan testi kullanilmigtir. Fidanlarin tomurcuk sayilarinin karsilastirilmasinda Kruskal
Wallis testi kullanilmistir. Olgiilen degiskenlerin normal dagilim gosterip gostermedigi
analizlerden oOnce kontrol edilmis ve gerektiginde uygun dontisiimler yapilmistir. Tiim
analizler SPSS 21 istatistik paket programinda gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tohum Biiyiikliigii ve Cimlenme Yiizdesi

Tohum Dbiyiikliginiin ¢imlenme yiizdelerine etkisine istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Tohum boyutu arttik¢ca ¢imlenme yiizdesi degeri artmistir. En yliksek
cimlenme yiizdesi (% 96.18) biiyiik tohumlu kestane grubunda, en diisiik (%86.62) ise kiiciik
tohumlu agaclarin olusturdugu grupta goriilmiistiir. Ayni sekilde 1000 tane agirliklar1 da
tohum boyutlariyla orantili ¢ikmistir (P<0.05). Tohum nem igerikleri kiyaslandiginda, nem
icerigi tohum biiylikliigiine paralel sekilde arttig1 soylenebilir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tohum biiylikliigiine gore agirlik, ¢imlenme yiizdesi ve nem igerigi degerleri

Tohum Tohum 1000 Tane Cimlenme Nem
biiyiikliigii Agirhg (gr) Agirhg (gr) Yiizdesi icerikleri %
Biiyiik >8 9245.50 a 96.18 a 46.82
Orta 5-8 6549.20 b 92.48Db 45.02

Kiigiik <5 3642.50 ¢ 86.62 C 41.33

Siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0.05)

Fidan Gelisimi

Tohum biiyiikliigiine bagli olarak fidan morfolojik 6zelliklerindeki degisimler
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Tohum biiyiikliigii arttikca bir yasindaki
kestane fidanlarinin kok bogaz capi, govde boyu orantili olarak artig gostermistir. En yiliksek
kok bogazi cap1 ve gdvde boyu, biiyiik boyutlu tohumlardan, en diisiik ise kiiclik boyutlu
tohumlardan elde edilmistir. Kiiglik tohumlara nazaran biiyiik tohumlardan elde edilen
fidanlarin kok bogazi ¢api, gévde boyu sirasiyla % 22 ve % 32 daha yiiksek ¢ikmistir
(P<0.001; Cizelge 4).

Cizelge 4. Tohum biiyiikliik gore fidanlarin kék bogazi capi, gévde boyu, kok boyu ve
tomurcuk sayisi

Tohum Kok Govde Kok Boyu Tomurcuk
Biiyiikliigii Bogazi Boyu (cm) Sayisi
Cap1 (cm) adet
(mm)
Biiyiik (>8gr) 10.8a" 51.9a 37.3a 27 a
Orta (5-8 gr) 9.85Db 44.8hb 32.1b 26 a
Kiigiik (<5gr) 8.80 c 39.4c¢c 32.1b 24 a

Stitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0.05)
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Fidan Biyokiitlesi

Kestane tohum biiyiikliigii fidanlarin taze govde agirligl ve kok agirligr ile kuru govde
ve kok agirligint onemli derecede etkilenmistir (P<0.01). Biiyiik tohumlardan kiigiik ve orta
tohumlara gore daha biiyiik fidanlar tretmistir (Cizelge 3). Biiyiik boyutlu tohumlar diger
tohum gruplaria gore; taze govde agirhigi, taze kok agirhig, kuru govde ve kok agirlig
bakimindan sirastyla %40, %34, %49 ve %45 oraninda daha fazla biyokiitle iretmistir
(P<0.01; Cizelge 4).

Cizelge 5. Tohum biiytikliigiine bagh biyokiitle degerleri (TGA: Taze tohum agirligi, TKA:
Taze kok agirhig, KGA: Kuru govde agirligi, KKA: Kuru kok agirligi, TB: Toplam
biyokiitle)

Tohum TGA TKA KGA KKA TB KGA/KKA
Biiyiikliigii (gr) (gn) (gr) (gr)
Biiyiik (>8gr) 17.0a 416a 89a 21.2a 301 0.50 a
Orta (5-8 gr) 13.5b 31.7b  69b 146b 216 0.44a
Kiigiik (<5 gr) 12.1c 310b 6.0b 146b 20.6 0.43a

Siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler istatistiki olarak farksizdir (P>0.05)

Ancak orta ve kiigiik tohumlarda meydana gelen bir yasindaki fidanlarin biyokiitlesi
benzer bulunmustur. Fidanlarin KGA/KKA oran1 tohum biiyiikliigiinden etkilenmemistir
(P>0.05;Cizelge 5).

Bu caligmada biiyiikk tohumlu (tohum agirligi>8gr) agaglarin ¢imlenme yiizdeleri ve
fidan gelisimleri en yiiksek, kiiciik boyutlu kestanelerin ¢imlenme yiizdeleri ve fidan
gelisimleri de en diisiik elde edilmistir. Tohum biiyiikliigii bir¢cok bitkide fidan kalitesini ve
¢imlenme yiizdesini olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir. Bunun sebebi ¢evresel etkilerin
yaninda genetik yap1 olabilecegi vurgulanmaktadir (Toon ve ark., 1990; Dirik, 1993; Long ve
Jones, 1996; Davidson ve ark., 1996; Singh, 1998; Karrfalt, 2004; Cigek ve Tilki, 2007).

Cicek ve Tilki (2007) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda biiylik tohumlu kestanelerden, bu
caligmada oldugu gibi en yiiksek ¢imlenme degerlerini ve fidan morfolojik degerlerini elde
etmislerdir. Bunun sebebi biiyiik tohumlarin daha biiyiikk olmasi ve besin maddesince daha
zengin olmasi olabilir (Abideen ve ark., 1993; Khan ve Shankar, 2001). Farkli tiirlerde
yapilan benzer calismalarda tohum biiylikliiglinliin ¢imlenme yiizdesini ve fidan gelisimini
olumlu yonde etkiledigi vurgulanmaktadir (Dunlap ve Barnett, 1983; Blade” ve Vallejo, 2008;
Ahirwar, 2012). Bunun yaninda bazi tiirlerde yapilan calismalarda tohum biiyiikliigiiniin
cimlenme yiizdesi ve fidan gelisimi {izerinde etkili olmadigi belirtilmektedir (Shepard ve ark.,
1989; Indira ve ark., 2000; Alptekin ve Tilki, 2002). Baz1 ¢alismalarda ise kii¢iik tohumlular
biiyliik tohumlara gore daha yiiksek cimlenme yiizdesi sahipken, biiylik tohumlarin fidan
gelisimine etkisi daha yiiksek bulunmustur (Souza ve Fagundes, 2014).

Biiytik tohuma (>8 gr) sahip kestane agaclari biiyiik fidanlar iiretmistir. Tohum
biytikligiiniin artisina bagli olarak fidan biyokiitlesi de artmistir. Khan (2004), A.
heterophyllus tiiriniinde, Long ve Jones (1996) 14 mese tiiriinde, Du ve Huang (2008)
Castanopsis chinensis tiiriinde tohum biyiikligii ile fidan biyokiitlesi arasinda pozitif
korelasyon bulmuslardir.

Sonuc¢

Ayn1 mintikada yetisen ve farkli tohum biiyiikligline sahip kestanelerin tohum
boylarinin farkli olmasi yetisme ortami kosullarindan ziyade genetik yapi ile alakali olabilir.
Bu calismaya gore genetik olarak biiyiik tohumlu agaclardan elde edilen kestane tohumlarinin
cimlenme ylizdeleri ve fidan gelisimlerinin daha iyi sonuglar verebilecegi s0ylenebilir.

Kaliteli ve morfolojik olarak gelisme potansiyeli yiiksek fidan elde etmek icin biiyiik
boyutlu agaclarin tohumlarinin kullanilmas1 onerilebilir ancak monokiiltiir olusumuna
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sebebiyet vermemek i¢in bu secimin olabildigince farkli agaglardan yapilmasina dikkat
edilmesi gerekebilir.

Karma kestane tohumlarinin siniflandirilmasi ile yapilan benzer ¢alismalarda tohum
biiyiikliigiine bagli ¢cimlenme ve fidan gelisimlerindeki farklar yetisme ortamindan m1 yoksa
genetik yapidan mi  kaynaklandigr net olarak anlasilamamaktadir. Bundan sonraki
calismalarda ayni agactan toplanan tohumlarda benzer calisma yapilmasi ile bu konu
hakkinda daha saglikli sonuglar elde edilebilir.
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Yesil Alan Donatisimin Konut Fiyatlarina Etkisi: Kilis Ornegi
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ALTUNKASA?

Ozet

Kentlerin hizli biiyiimesi, artan go¢ ve sanayilesmeyle birlikte toprak degeri artmakta, bunun sonucu

olarak kent planlar1 rant odakli yapilmakta, cevresel siirdiiriilebilirligin temel yapitast olan konut bahgeleri de bu
sistem igerisinde en aza indirgenmekte hatta tamamen ortadan kaldirilmaktadir.
Bu ¢alismada konutlarin farkli 6zellikte ve biiyiikliikte yesil alan donatilarina sahip olmasina bagli olarak, konut
piyasasindaki fiyatlarin degisimi belirlenmeye caligilmistir. Kilis ili Besevler Semtinde yapilan g¢alisma 3
asamada yiiriitiilmiistiir. Calismanin ilk asamasinda, alanda yer alan mevcut konut 6zellikleri saptanarak, ¢calisma
alaminim tiimiinii genel olarak temsil edebilecek uygun bir konut segilmistir. Ikinci asamada konutlarm farklh
kullanim &zellikleri ve yesil alan donatisina sahip olmasi durumunda bireylerin fazladan 6demeye istekli
olduklar fiyatlar anket yontemi ile belirlenmistir. Son asamada ise elde edilen veriler, yesil alan donatisi ile
konut fiyati arasindaki iligskiyi ve fiyat artisin1 belirleyebilmek icin istatistiksel analizlere tabi tutulmustur.
Yapilan analizler sonucunda yesil alan donatisi ile konut fiyat1 arasinda dogrudan bir iliski oldugu ve konut
alicilarinin yesil alan biiyiikliigline ve donati miktarina paralel olarak fiyat artirimi yapmaya istekli olduklar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel siirdiiriilebilirlik, Yesil alan donatisi, Konut fiyati

The Effect of Landscape Equipment Elements on Housing Prices: Kilis
Case

Abstract

Land value increases associated with increased migration and industrialization, as a result, the city plans
are made as income based and the residential gardens which are the basic building blocks of environmental
sustainability are minimized or completely eliminated in this system.

In this study, the variation of prices in the housing market has been attempted to be determined depending on
houses which have landscape equipment elements in different sizes and qualities. The study has been conducted
in 3 phases in Kilis Besevler District. In the first phase of the study, by determining the existing housing
features, a suitable housing which can represent all of the study has been chosen. In the second phase, the prices
that individuals are willing to pay extra, in the case that the houses have different utilization characteristics and
landscape equipment elements, are determined by the survey. In the last phase, the data obtained are evaluated
through statistical analysis in order to determine the relationship between landscape equipment elements and
housing pricing, and the price increase in the event that the houses have green spaces in different sizes and
functions. According to the results of analysis, it is determined that there is a direct correlation between green
space elements with housing, and the housing recipients are willing to increase in price parallel to green space
size and the amount of equipment elements.

Key Words: Environmental sustainability, Landscape equipment elements, Housing prices
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Giris

Insan refah1 ve mutlulugunda dogal alanlarm rolii iki tiir pasif katilim igermektedir.
Bunlardan birisi dogal alanlar1 fark etme ve seyretme imkani, digeri de direkt olarak
kullanilmamasina ragmen bu tiir alanlarin var oldugunun ve istenildiginde goriilebileceginin
bilinmesi olarak ortaya konulmustur (Ozgiiner, 2004).

Yesil alanlarla insanlarin yakinlig1 cografi ve Kkiiltiirel ayrimlari asma egilimindedir.
Yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir kent, genellikle sakinleri ve ziyaretcilerin memnuniyetine
yonelik, kentsel yesil alanlarin stratejik konumlarda, yiiksek kalitede ve biiyiik miktarlarda
olusturulmasi ile karakterize edilebilir. Kentsel yesil alanlarin sagladig: dinlenme firsatlar1 ve
olanaklar1, onemli insan kullanim hizmetleri olarak gdsterilebilir (Jim ve Chen, 2006).

Ulkemizde hizli niifus artis1 ve kirdan kente asir1 gd¢ sonucunda olusan plansiz
kentlesme gecekondu olarak adlandirilan sagliksiz yasama mekanlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. 1960’11 yillarin sonuna dogru toplu konutlar, artan konut sorununa ¢oziim
olarak goriilmeye baslanmistir (Kuru, 2008).

Glinliik yasam kosullarinin insanlar iizerinde yogun baski ve stres olusturdugu
diisiiniildiiglinde, yesil alan gerekliligi daha fazla 6nem tasir hale gelmektedir. Hi¢ siiphesiz
kentsel yesil alanlarin yani sira konutlarin sahip oldugu agik alanlar da bu ihtiyaci
karsilamaya en uygun alanlardan biridir. Doga ile i¢ ige olmanin psikolojik yonden
rahatlamaya yardimci oldugu ve sehir hayatinin stresini azalttigi fikri, sehirlesmenin bagladigi
donemle birlikte ortaya ¢ikmistir (Ozgiiner, 2004).

Kentsel kamusal mekanlarda ‘bilinmeyen’ olgusunun her gegen giin artmasi ve
bilinmeyenden kaynaklanan kentsel korkularin yarattigi baskiyla kisiler kamusal yasamdan
cekilmekte ve 6zel yasamlarina, dolayisiyla evlerine daha ¢ok deger vermektedirler (Karakurt,
2008). Bu siiregte orta ve iist gelir gruplari, kentin karmasasindan kacabilmek i¢in kentsel
mekan diginda insa edilen bolgelerde konut edinmeye gerek duymuslardir ( Ertiirk ve Tosun,
2009).

Kentsel yesil alanlarin ekonomik bir deger olarak olgiilebilir olmamasi nedeniyle
ekonomi literatiirlinde ‘serbest mal’ olarak nitelendirilmektedir. Farkli calismalarda yesil
alanlarin ekonomik olgiilebilirligine yonelik yontemler gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Faydaci
Fiyat (Hedonic price) olarak adlandirilan bu metot, ev fiyatlarinda ¢evresel konforun etkisini
tahmin etmek i¢in kullanilmistir (Donovan ve Butry, 2010). Kisilerin (hane halkinin) konut
ithtiyaclarmi gidermek amaciyla, belli bir konutun fiyatin1 ya da kirasin1 6demeye istekli ve
O0deme giiclinde olmalar1 konut talebi olarak adlandirilmaktadir. Bu yoniiyle konut talebi
ekonomik nitelikli bir kavram olarak tanimlanabilir (Tosun ve Firat, 2012).

Ev fiyatlarinda prim araciligiyla satis faktorlerinin sosyoekonomik degerine isaret
edilirse, bu politika karar siirecinde yesil alanlarin pozisyonunu giiglendirir (Joke Luttik,
2000). Yerel parklar, dogal bolgeler ve golf alanlar1 gibi acik yerler bu kaynaklara yakin iliski
icinde olan evlerin fiyatlarini etkileyebilir (Bolitzer ve Netusil, 2000). Bunun yani sira kentsel
bolgelerde agaclar tarafindan olusturulan cevresel ve Kkiiltiirel yararlarin bazilari, ticari ve
yerlesim yerlerinin degerlerini arttirabilir. (Sander ve ark., 2010).

Nitelikli ¢cevrenin insanda yarattigi ilk diisiince hi¢ siiphesiz ki kirlenmemis hava, su ve
toprak, korunmus bitki Ortiisii ve yaban hayati, temiz, diizenli ve giiriiltiisliz yerlesim
alanlarmin varligidir. Insan dogal olarak nitelikli bir ¢evreyi tercih etmekle birlikte kendisini
boyle bir c¢evreden uzaklastiran temel faktoriin kendi tercihleri dogrultusunda olusan
ekonomik etkinlikleri oldugunu c¢abuk unutur. Ekonominin temel konusu bireylerin
sosyoekonomik yapilar1 dogrultusunda tiiketecegi ya da vazgegecegi seyler arasinda bir se¢im
yapmast gerekliligidir (Altunkasa, 2008).

Bu calisma, c¢evresel niteligin farkli durumlarinda, belirlenen semtteki konut fiyatlarinin
bundan ne diizeyde etkilendigini saptamaya yoneliktir. Bu nedenle son yillarda hizli niifus
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artisiyla, yapilasmanin hiz kazanmasi ve yesil alan donatisinin azalmasi Kilis kentinde boyle
bir calismanin yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Bu sekilde bir yapilasmanin olusumuna sebep olan faktorler goz Oniine alindiginda
birkag farkli nokta 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilari, kullanici talebi eksikligi, rant
kaygis1 ve kontrolsiiz yapilagsma olarak goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Kilis ilinde yesil
alan donatisinin konut fiyatina etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Kilis kent merkezindeki, Besevler Semtinde kendine ait bahge ya da herhangi
bir yesil alan donatist bulunmayan, 180 m2 biiyiikliiglinde konutlarin oldugu bir alanda
yiritiilmistiir. Mahallede biiytlikliikleri 150 m2 ile 220 m2 aras1 olmakla birlikte, en ¢ok
tercih edilen konutlarin ise ortalama 180 m2’lik daireler oldugu saptanmistir. Calisma
alaninin belirlenmesinde, alanin, Kilis ili icerisinde en ¢ok tercih edilen alan olmasi ve
ozellikle son 15 yillik planhi yerlesim donemi igerisinde yer almasi da olduk¢a Onemli
faktorlerdir. Calisma alan1 giineyde Gaziantep ve Hatay’a baglanan ¢evreyolu, kuzeyde tarim
alanlari, batida kent merkezi, doguda ise mesire alanlar1 ve tarim alanlar1 ile sinirlanmaktadir
(Sekil 1).

Calismada asagida siralanan materyaller kullanilmistir.

- 1/5000 6l¢ekli nazim imar plani

- 1/1000 6lgekli uygulama imar plani

- Orneklem yap1 vaziyet plani

- Anket formlar1

Kilis nazim imar plani, uygulama imar plan1 ve 6rneklem alana iliskin yap1 vaziyet
plani ile ¢alisma alaninin sinirlart belirlenmis ve alternatif peyzaj projeleri hazirlanmistir.
Anket formlari ile konut alicilarinin yesil alan donatisi i¢in fazladan 6demeye istekli olduklari
fiyatlar belirlenmistir.
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Konuta 6zel farklr alternatifteki yesil alanlarin, konut fiyatlar1 {izerindeki etkisi faydaci
fiyat yontemi ile belirlenmis ve kosullu degerlendirme yontemi ile kontrol edilmistir.

Faydaci Fiyat Yontemi, cevresel nitelik ile piyasa mal ve niteliklerinin fiyatlar
arasindaki iligkiyi amaca uygun istatistiksel tekniklerle deneyerek iki temel soruya yanit
aramaktadir (Altunkasa, 2003).

e (Cevresel nitelik acisindan farkli kosullarda bulunan, piyasada alinip satilabilir
unsurlarin  (6rnegin  konut, isyeri ve arsa) degerlerini ¢evresel kosullardaki
farkliliklarin hangi diizeyde degistigi ya da etkiledigi,

e (evresel kosullarin istenilen nitelikte bulunmasi i¢in hangi miktarda insanin ne
diizeyde para odemeye isteklilik gosterdigi yani g¢evresel iyilesmenin toplumsal
degerinin ne oldugu.

Kosullu Degerlendirme Yonteminde, piyasaya dogrudan girmeyen yani bir fiyati
olmayan cevresel unsurlar i¢in kullanici talebi ve buna iliskin 6deme istekliligi (géze alinan
bedel) dogrudan kullanicidan alinmaktadir. Bunun i¢in kullanicinin ¢esitli anket teknikleri ile
sorgulanmas1 gerekmektedir ( Altunkasa, 2003).

Calismada izlenen yontem Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada Izlenen Y&ntem Semasi

‘ Calisma alaninin sinirlarinin belirlenmesi ‘

!

| Alana iligkin verilerin toplanmasi |

!

| Orneklem dairenin ve mevcut durumdaki fiyatmin belirlenmesi |

|

Farkli yesil alan alternatifleri dogrultusunda projelerin
hazirlanmasi, anket sorularinin hazirlanmasi ve anketlerin

uygulanmast
] !
Anket verilerinin korelasyon Yesil donatinin  konut
ve regresyon analizlerinin fiyatlar1 tizerindeki etkisinin
yapilmasi faydaci1 fiyat yontemi ile

belirlenmesi  ve  kosullu
degerlendirme yontemi ile
kontrol edilmesi

! |

\ Yorum ve degerlendirme \

Calismanin ilk asamasinda 6rneklem dairenin satis fiyat1 belirlenmistir. Bu belirleme
semtte bulunan farkli 5 emlak biirosundan alinan fiyatlarin ortalamasi alinarak yapilmistir.

Calismanin ikinci asamasini1 6rneklem daireyi almak i¢in emlakgiya gelmis miisterilerle
birebir yapilan anketler olusturmaktadir. Anket; demografik sorular ve konutun farkli
alternatiflerde yesil alan donatili fiyatlarin1 belirlemek ig¢in hazirlanan sorulardan
olusmaktadir. Anket sayist belirlenirken, evren biiyiikliigii olarak, Orneklem dairenin
bulundugu Besevler Semti Rifat Kazancioglu Mahallesi sinirlar1 temel alinmigtir. Tuik 2014
niifus verilerine gore, s6z konusu mahallenin niifusu 2917 kisi olarak verilmistir (Tuik, 2014).
Ankete katilan bireylerin ortalama 5 kisilik bir aileyi temsil ettigi diisiintilerek, hesaplama 583
kisi iizerinden yapilmis olup, mahalle niifusunun %?20’sine yani yaklagik 120 kisiye
uygulanmistir. Calismada ¢evresel durum ve farkli kullanim kosullari, bireylere yoneltilen
anket sorularina verilen cevaplar dogrultusunda degerlendirilmistir.

46



Cevresel mal ve hizmetlerin faydaci fiyat yontemi ile degerlendirilmesinde, yontemin
giivenilirligini dogrudan belirleyebilecek bir teknik ya da ol¢i bulunmamaktadir. Ancak
yontemin uygulanmasindan alinacak sonuglarin tutarliligi farkl yaklasimlarla kontol etmek
olasidir (Altunkasa, 2003). Bu calismada faydaci fiyat yontemiyle giivenirlik analizi, kosullu
degerlendirme yontemi ile yapilmistir.

Ankette alicilara yapiin mevcut durumu gosterilmis ve hazirlanan gorsel sunumlarla 3
farkli alternatifte kisi basia diisen yesil alan miktarinin 7 m?, 10 m?, 14 m? olmas1 ve farkl
aktivitelere olanak saglamasi durumunda fazladan Odemeye istekli olduklar1 fiyatlar
sorulmustur. Bu alternatifler hazirlanirken, farkli biiyiikliiklerdeki alanin peyzaj tasarim
projelerinin, insanlarin ihtiyaglarina cevap verecek estetik ve islevsel ozellikte olmasi ve
burada kullanilan donati elemanlarinin konutun satis fiyatina etkisinin olup olmadiginin tespit
edilmesi hedeflenmistir.

Orneklem yapt 6 katli olup, her katta 3 daireden toplam 18 daire bulunmaktadir.
Yapidaki ortalama hane halki sayis1 5 kisi olarak alinip kisi basina diisen yesil alanlar bu
dogrultuda hesaplanmistir. Mevcut durum ve hazirlanan 3 farkli peyzaj tasarim proje ornegi
asagidaki sekilde siniflandirilmistir (Sekil 2).
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Mevcut Durum 7 m*/Kisi 1. Alternatif 10 m*/Kisi 2. Alternatif 14 m*/Kisi 3. Alternatif

Sekil 2. Secilen Konutun Mevcut Durumu ile Yesil Alan Biiyiikliigiine ve Donatilarina Ait
Projeler (Orijinal, 2015)

1. Alternatif: Sadece bitkisel diizenlemenin yapildig1 630 m?’lik yesil alan (7 m?/kisi)

2. Alternatif: Sinirli miktarda donati elemanma sahip olan: Iginde oturma birimleri,
pergola ve yliriiyiis yollar1 gibi donatilarin oldugu 900 m?’lik yesil alan. (10 mz/kisi)

3. Alternatif: Farkli aktivitelere imkan saglayan: Igerisinde oturma birimleri, pergola,
yiirliyiis yollari, siis havuzu, ¢ocuk oyun alani ve egzersiz alan1 bulunan 1260 m*’lik
yesil alan. (14 m?/kisi)

Calismanin son asamasinda, anketlerden elde edilen veriler degerlendirilmis ve
birbirleri ile iligski diizeyini saptamak i¢in capraz karsilastirma yontemi kullanilmistir. Bu
asamada SPSS17 programindan yararlanilmistir.

Bu analizler sonucunda, her farkli alternatife alicilar tarafindan konut i¢in takdir edilen
fiyat artirnmlar1 ortalamalar1 hesaplanmig ve bu degerler korelasyon ve regresyon analizlerine
tabi tutularak konut fiyatlari ile yesil alan miktarlar1 arasindaki 6nem diizeyi belirlenmeye
calistlmistir. Bu analiz yapilirken bagimli degisken olarak konut alis fiyat1 (Y), bagimsiz
degisken olarak da yesil alan donatis1 (X) alinmastir.

Bagimsiz degisken olan yesil alan kosullar belirli degerler aldiginda, bagiml degisken
olan konut satis fiyatinin alacagi degerler, Y = a + bX basit dogrusal regresyon denklemi ile
hesaplanmuistir.
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Denklemde;

Y = Konuta 6zel yesil alan kosullari (bahge ya da aktif yesil alan) nedeniyle artan fiyatlar,
X = Yesil alanin kapsami (katsay1 7, 10 ya da 14),

a = Yesil alan donatisiz konut satis fiyat1 katsayzsi,

b = Yesil alan donatisinin olusturdugu ek fiyat katsayisini belirtmektedir.

Istatistiksel olarak belirli bir X degeri (yesil alan donatisi) ile Y degeri (konut alis fiyatr)
arasinda bir iliskinin olup olmadig1 korelasyon katsayisi ile anlasilabilmektedir. Korelasyon
katsayist mutlak deger olarak “0”dan 1’e yaklastikca iliskinin fazla oldugunu, “0” ise hi¢bir
iliskinin bulunmadigini géstermektedir (Altunkasa, 1999).

Diger yandan konuta ait yesil alan donatisi (X) ile konutun alig fiyat1 (Y) arasindaki
iliskinin gercek bir iliski olup olmadig1 istatistiksel acidan o©Onem diizeyleri ile
belirlenebilecektir. Calismada bu iliski %1 ve %5 diizeyinde 6nem testine tabi tutulmustur.
Alinan sonuglara gore konuta ait yesil alan donatis1 ile konut alis fiyatlar1 arasindaki iligkinin
diizeyi ol¢lilmiistiir.

Arastirma Bulgulan

Yesil alan donatilarinin konut fiyatlarina etkisini belirlemek amaciyla Besevler
semtinde genel olarak tercih edilen ve bu dogrultuda semtteki konutlar1 temsil edebilecegi
diistiniilen konutu almak isteyen bireylerle yiiz yiize toplam 120 anket uygulanmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda bireylerin sosyoekonomik yapilar1 su sekilde ortaya ¢ikmistir

(Cizelge 2).
Cizelge 2. Bireylerin Sosyoekonomik Ozellikleri

Cinsiyet (%) Kadin Erkek
30 70
Yas (%) 18-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45+
20,8 24,2 19,2 15 15 5.8
Medeni Durum (%0) Evli Bekar
61,7 38,3
Cocuk Sayis1(%0) Yok 1-2 3-4 5+
417 39,2 15,8 33 _
Egitim (%) Okur- flkokul Ortaokul Liseve D. Universite
Yaz
1,7 9,2 11,7 26,7 50,9
H. Halki Kisi Sayisi (%) 1-3 3-5 5-7 7 ve Ustii
32,5 39,2 22,5 5,8
H. Halki Calisan S. (%) 1 2 3 3 ve Usti
44,2 45 9,2 1,7
H. Halki Aylik Geliri (%) 0-2000 2000-500( 5000 iiz.
36.7 42.5 20.8

Ankete katilan bireylerin cogunlugu erkektir. 18 ile 34 yas arasi yiiksek yogunlukta,

genelde evli bireyler ve en fazla 2 ¢ocuk sahibidirler. Hane halki kisi sayisina bakildiginda da
bliyiik oranda lile 5 kisilik ailelerden olustugu ve ¢ogunlukla ailede 1 veya 2 kisinin ¢alistigi
ve katilimcilarin genelde iiniversite mezunlarindan olustugu goriilmektedir.
Hane halkinin aylik net gelirleri incelendiginde ise 2000 TL ile 5S000TL aras1 net geliri olanlar
cogunluktadir. Calisma alaninda ortalama bir konut sahibi olmak isteyen bu ailelerin gelir
diizeyleri orta ve ortanin iizerindedir. S6z konusu daireyi almaya istekli olarak emlak
biirolarin1 ziyaret ettikleri de goz oniinde bulundurulursa hane halki aylik net gelirleri ve
almak istedikleri dairenin fiyati arasindaki iliski anlamli goriilmektedir.
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Cizelge 3. Bireylerin Besevler Semtini Tercih Sebebi

Tercih Diizenli Yeni Ulasilabilirlik Sosyal  Cevresel Sosyoeko  Hizh Prim
Sebebi (%) Yerlesim  Daireler Cevre  Faktorler nomik Yapmasi
Yapr
35 32,5 15,8 45 6,7 19,2 3.4

Anket caligmasinda agik uclu olarak sorulan Besevler Semtini tercih sebebi sorusuna ise
katilimcilar ¢ogunlukla sosyal ¢evre, diizenli yerlesim ve yeni daireler cevabimi vermislerdir
(Cizelge 3). Bu sonuglar degerlendirildiginde ise gelir diizeyi orta ve ortanin {izerinde olan
bireylerin 6zellikle sosyal ¢evre olmak iizere bunun yaninda diizenli yerlesime de 6nem
verdikleri sdylenebilir.

Her iki veriden anlamli sonuglar alabilmek i¢in, degerler sinirlandirilip hane halki net
geliri toplam 3 farkli grupta (0-2000, 2000-5000, 5000 ve iizeri), fazladan 6demeye istekli
olunan para ise toplam 4 farkli grupta (0-3000, 3000-7000, 7000-15000, 15000 ve iizeri)
toplanmistir. Her bir gelir grubunun 7 — 10 — 14 m*’lik yesil alan donatilart i¢in artirim
oranlari ¢izelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Farkli Biiyiikliikteki Yesil Alan Donatis1 igin Odemeye Istekli Olunan Fiyat

Farkh biiyiikliikte yesil alan olmasi1 durumunda 6demeye istekli olunan fazladan para
Net Gelir  0-3000 TL 3000 — 7000 TL 7000 — 15000 TL 15000 ve Uzeri
Tm* 10m* 14m*> 7m* 10m*> 14m?> 7m?> 10m*> 14m> 7m?> 10m*> 14m?

0-2000 250 182 121 61 76 9,8 15 6,8 4,5 08 08 6,8

2000-5000 203 118 59 7,8 105 92 46 78 85 07 33 98

5000 iizeri 213 147 93 93 133 6,7 13 27 120 13 27 5,3

Anket verileri sonucunda hane halki aylik net geliri ile bireylerin farkli yesil alan
alternatiflerinin olmast durumunda 6demeye istekli olduklar1 fazladan para arasinda dogrusal
bir iliski olup olmadig1 korelasyon analizleri yapilarak tespit edilmistir. Korelasyon analizleri
sonucunda net gelirle 7 m? / kisi iliskisi 0,18 degeri ile ¢ok diisiik 10 m? / kisi iligkisi 0,713 ile
yiiksek ve 14 m? / kisi iliskisi ise 0,568 degeri ile orta derecede birbirine bagimli degiskenler
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ankete katilanlar acisindan net gelirin arttikga 7m?*/kisi yesil alan i¢in fazladan 6demeye
istekli olduklar1 paranin artmamasinin sebebinin (korelasyon katsayisinin ¢ok diisiik ¢ikmast)
l.alternatifteki yesil alanin yeterli biiyiikliige ve herhangi bir aktivite imkanina sahip
olmamasindan dolay1r oldugu diisiiniilebilir. Ayni durum 10m?%kisi yesil alan ig¢in
irdelendiginde net gelir ile artirim oranmin yiiksek derecede birbirine bagimli degiskenler
olmasi (korelasyon katsayisinin yiiksek ¢ikmasi), 2. alternatifteki yesil alanin yeterli
biiyiikliikkte ve bir takim aktivitelere olanak vermesi olarak yorumlanabilir. 3. alternatifte ise
degiskenlerin orta derecede birbirine bagimli olmas1 (korelasyon katsayisinin orta ¢ikmasi)
konuta ait 14m?/kisi yesil alan donatisinin belirli bir biiytlikliik ve aktivite imkanindan sonra
kismen gerekli goriilmedigi sonucuna varmak olasidir.

Elde edilen tiim anket verileri ¢apraz karsilastirma yontemi ile degerlendirildiginde de
ozellikle 10m? ve 14m?*’lik yesil alanlar icin aylik net gelir ile 6demeye istekli olunan paranin
dogru orantili olarak bir artis gosterdigi goriilmektedir.

Anket sonuglarina verilen cevaplar dogrultusunda a degeri 176 799, b degeri 866.057
olarak hesaplanmistir. Regresyon denkleminde (Y= ax+b) bu degerler yerine
yerlestirildiginde bulunan ortalama fiyatlar ¢izelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 5. Regresyon Denklemiyle Elde Edilen Sonuglar

7 m?/kisi yesil alan donatis1 i¢in, Y= 176 799+(866.057x7) =182 861 TL
10 m%/kisi yesil alan donatisi igin, Y= 176 799+(866.057x10) =185 459 TL
14 m*/ kisi yesil alan donatisi i¢in, Y= 176 799+(866.057x14) =188 924 TL

Regresyon denklemi ile hesaplanan ortalama fiyatlar ve artirnm oranlar1 Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Satin Alinacak Konutun Sahip Oldugu Yesil Alan Biiyiikliigii ve Donatilar
Dogrultusunda Katilimci Tarafindan Konuta Takdir Edilen Fiyat Durumu

Konutun Farkh Biiyiikliikte Yesil Alan Donatisina Sahip Olmasi

léontjtun Konutun Durumunda Satin Alanlar Tarafindan Takdir Edilen Ortalama Fiyat**

en Ortalama

POkUSU Fiyati* Tm?/Kisi 10m?/Kisi 14m?/Kisi

Icerisindek

i Yeri (TL) TL Artirim TL Artirim TL Artirmm
Oran1 % Oran1 % Oran1 %

Besevler 176.799 182.861 3.42 185.459 4.90 188.924 6.85

Semti

*Konutun ortalama fiyati, 5 emlak kurulusundan alinan bilgiler dogrultusunda, yesil alan
donatisina sahip olmayan apartman dairesinin satis fiyati ortalamasini belirtmektedir.

** Satin alacaklar tarafindan takdir edilen fiyatlar, konutun bulundugu binaya ait olacak
cocuk oyun alani, dinlenme alan1 ve egzersiz alani iglevine sahip yesil alan kullanimlari igin
gecerlidir. Otopark ve servis yollar1 bu alana dahil edilmemistir. Fiyatlar, alicilarin farkli
biiyiikliikteki yesil alanlar i¢in 6ngordiikleri fiyat artirnm oranlar1 ortalamasi temel alinarak
hesaplanmustir.

Ankete katilanlar, herhangi bir yesil alan donatisina sahip olmayan bir konutun fiyatini,
bu konutun 7 m?/kisi yesil alana sahip olmasi durumunda ortalama % 3.42, 10 m?/kisi yesil
alana sahip olmasi durumunda ortalama % 4.90, 14m?¥kisi yesil alana sahip olmasi
durumunda da ortalama % 6.85 oraninda fiyati artirmiglardir. Cizelge 5 incelendiginde, 7 ve
10 m%/kisi yesil alan biiylikliikleri arasindaki 3 m? /kisi ilave biiyiikliik i¢in ortalama % 1.48
diizeyinde, 10 ve 14 m?/kisi yesil alan biiyiikliikleri arasinda 4 m?/kisi ilave biiyiikliik i¢in ise
fiyat artirnm % 1.95 diizeyinde yapilmistir. Buradan, konuta ait yesil alan biiytkligi ile
artirim orani arasinda dogru oranti oldugu sonucuna varilmistir.

Anket verilerinin degerlendirilmesi sonucu hazirlanan Cizelge 6’ da hesaplanan
degerlere gore, ¢alisma alaninda konutlara ait yesil alan donatilarinin konut fiyati olusumunu
etkileyebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Yani yesil alan donatist ile konut fiyati arasinda bir iligki
gozlenmektedir. Ancak bu iliskinin diizeyi, yonii ve istatistiksel ac¢idan ©nemli olup
olmadigmin belirlenmesi gerekmektedir.

Istatistiksel veri setleri korelasyon ve regresyon analizine tabi tutulmus, analizler
sonucunda elde edilen bulgular da bir biitiin halinde Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Kilis Besevler Semtinde Yesil Alan Donatis1 ile Konut Fiyatlar1 Arasindaki Iliskiyi
Belirlemeye Yonelik Korelasyon ve Regresyon Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Ort.  Hesaplanan Onem Reg. Denk.
Kaynagi Derecesi Toplam F Degeri Derecesi  (Y=atbx)
Regresyon 1 2201661830 2201661830 Y=176799+
Regr. Sapma 35 10968587468 30897429 71,257 P<0.01 (866.057X)
Toplam 356 13170249299 36995082

Cizelge 7’ye bakilacak olursa calisma alaninda konutlara 6zel yesil alan kosullar ile
konut satis fiyatlar1 arasinda istatistiksel iliski bulunmaktadir. Bu iliski, Istatistiksel olarak
belirli bir X degeri (yesil alan donatis1) ile Y degeri (konut alig fiyat1) arasinda bir iligkinin
olup olmadig1 korelasyon katsayisi ile anlasilabilmektedir.
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Calismada gerceklestirilen hesaplamalarda korelasyon katsayisinin 1’e¢ ¢ok yakin
(ortalama 0,85) bulunmustur. Diger bir deyisle, korelasyon katsayilar1 1 degerine yakin ve bu
durum, konuta ait yesil alan donatis1 ile konutun alis fiyatlar1 arasindaki iliskiyi
aciklamaktadir. Yesil alan miktar1 ve donatist arttik¢a konut satis fiyati da arttigindan bu iligki
pozitiftir.

X ve Y degiskenleri arasindaki iligskinin gergek bir iliski olup olmadig: istatistiksel
acidan onem diizeyleri ile ortaya konulabilecektir. Calismada bu iliski %1 ve %5 diizeyinde
Oonem testine tabi tutulmustur. Alinan sonuglara gore konuta ait yesil alan donatisi ile konut
alis fiyatlar1 arasindaki iliski %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu durumda, konuta ait
yesil alan donatis1 ile konutun alig fiyati arasindaki iliskinin gercek bir iliski oldugu
saptanmistir.

Tartisma ve Sonug

Kentsel acik alanlar farkli kullanicilara sahip olmasi agisindan farkli tasarim ve
ihtiyaglara yonelik donatilar1 da bulunduran boélgelerdir. Konut yapilasmasinin son yillarda
hizla artmasi ile bu alanlarin miktarmin distiigii agik¢a goriilmektedir. Kullanici istek ve
ithtiyaglarin1 géz Oniine almayan ve yesil alan donatilarima yer verilmeyen diizenlemelere
giintimiizde siklikla rastlanmaktadir. Oysaki insanlarin yesil alan donatisina sahip konutlari
daha cok tercih ettikleri bilinmektedir. Bu konutlar yalnizca kullanici i¢in degil, ¢evresel
degerler i¢in de olumlu bir etkiye sahiptir.

Tiirksoy (1993), Tirkiye’ de kentlerin giiniimiizdeki yapilanmasinda etkili olan
planlama-uygulama anlayisinin iceriginden bazi 6zellikleri agagidaki gibi siralanmaktadir:

e Kent planlama adina yaptirilan imar planlari, kent topraginda olusan rantin
boliisiimiinii diizenleyen bir belge olmaktan kurtarilamamis, kent planinin disiplinler
aras1 ortak calisma sonucunda elde edilecek bir iiriin oldugu diisiincesi etkin
kilinamamustir.

o Kent topragindaki 6zel miilkiyet haklar1 birincil 6ncelik kabul edilmis, parsel diizeni
yeni kentsel gelisme alanlarinda da egemen olmustur.

e Kent, yap1 ve yollardan olusan bir biitiin olarak algilanmig ’insan dlgegi’ gbz ardi
edilerek tasit trafigini temel alan bir sistem gelistirilmistir.

e Kentsel arazide spekiilasyonu engelleyecek Onlemler alinamamis, aksine bunu
destekleyecek kararlarla spekiilator yap-sat mantigi ile organizasyoncunun ¢ikarlarina
uygun biiyiik kent pargalarinin olusturulmasina géz yumulmustur.

e Kentsel sosyal altyapi ile yesil alan standartlari, spekiilasyon baskisinin yonlendirdigi
yogunluk artis1 kararlari ile siirekli diisiis gostermistir.

Cevre Kkalitesinin en Onemli gostergesi, konut ¢evrelerinin kullanicilarin  yasam
bicimleri, sosyal ve psikolojik beklentileri ve gereksinmelerine yanit vermesi olarak
belirlenmistir (Oznam, 2010).

Ulusoy ve Vural (2001)’a gore ¢evre kirliligini genel olarak insanlarin her tiirlii
faaliyetleri sonucu suda, toprakta ve havada meydana gelen olumsuz gelismelerle ekolojik
dengenin bozulmas1 ve bdylece ortaya ¢ikan kotii koku, zehirlilik, radyasyon, giiriiltii, hava
kirliligi ve arzu edilmeyen diger sonuclar olarak tanimlamaktadir. Cevresel problemlerin
nedenleri hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde benzer bir egilimle plansiz
kentlesme ve sanayilesmeyle ilgilidir.

Tirksoy’un (1993), Altunkasa (1999), Ulusoy ve Vural’in (2001) saptamalar ile
calismanin sonuglar1 ortiigmekte olup, asagidaki bulgulara da ulasilmistir.

Kentsel yasam kalitesini, aktif yesil alanlarin yani sira konutlarin sahip oldugu yesil
donat1 da yiiksek oranda etkilemektedir. Bu acidan bakildiginda; Besevler Semti yeni
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yapilanmakta oldugundan ve insanlar tarafindan daha ¢ok tercih edildiginden, toprak degerleri
kentin diger bolgelerine kiyasla daha yiiksektir. Bu durum yiiksek rant elde edebilme
kaygisiyla planlama veya uygulama asamalarinda, yesil alan donatilarinin en az diizeye
indirgenmesine neden olmaktadir. Bu yaklagim, kullanicilarin yasam kalitesini azaltmakta,
yesil alan eksikliginden kaynakli iklimsel ve ¢evresel sorunlara neden olmaktadir.

Gelisme konut alanlarinda imar plani kararlari ile daha yogun bir yesil kullanimi
Ongoriilmiisse de niceliksel agidan yesil alanlara bakildiginda, Kilis kentinde kisi basina diisen
yesil alan miktarinin 3,71 m? oldugu, bu degerin imar mevzuatinda belirtilen kisi basina 10
m? yesil alan standardinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir (Yiicekaya, 2013). Bu oran kent
planlarinda aktif yesil alanlara verilen degerin diizeyini ortaya koymaktadir.

Korelasyon ve regresyon analiz bulgulari sonucunda, yesil alan donatisi ile konut
fiyatlar1 arasinda gercek bir iligkinin bulundugu ve bu iligskinin pozitif oldugu belirlenmistir.
Bu durumda konut satin almaya istekli bireyler konuta ait yesil donatinin da bulunmasi
durumunda olusacak fazladan bedeli karsilamaya istekli olduklarini belirtmislerdir.

Bu ¢alisma ile konut bahgesi diizeyinde yesil alan donatisin toplumsal degerinin ne
diizeyde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulardan yesil alan donatisi i¢in fazladan
O6denmesi diisiiniilen fiyatlarin ¢ok yliksek olmadig1 sonucu c¢ikarilabilir. Bu durumun sebebi
olarak da bolge halkinin sosyoekonomik ve kiiltiirel 6zelliklerinin yaninda ¢alisma alaninin
cografi konumu, toprak degerleri ve gelismislik diizeyi gibi faktorler gosterilebilir.

Calismanin yapildig1 alanda ve ilin tamaminda gelisim devam etmekte olup, elde edilen
sonuclarin ilin genelini temsil edebilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle nazim imar
planlarinda TAKS, KAKS oranlart ve emsal degerler bu ¢ercevede belirlenerek yapilarda
yesil alanlara daha fazla yer verilmesi dogru bir yaklasim olacaktir. Calismanin yerel
yonetimlere, bu konuda yol gosterici bir nitelige sahip olacagi disliniilmektedir. Bu
baglamda, kentsel mekanlarin ekolojik, sosyoekonomik ve kiiltiirel 6zellikleri de géz oniinde
bulundurularak ¢evresel siirdiiriilebilirligi  saglanacak ve bu dogrultuda kentin
gereksinimlerine cevap verecek bir planlama anlayis1 gelistirilebilecektir.
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Teknik Onlemlerle Heyelan Kontrolu: Ordu ili Camas flgcesi Domusu
Heyelani Ornegi

Abdurrahim AYDIN?, Diethard LEBER?, Remzi EKER?, ismail BULUT?, Ertan KESER*
f)zet

Ordu ili Camas ilgesi Domusu mahallesinde 2013 yilinda siddetli yagislarin ardindan meydana gelen
heyelan olay1 bir evde hasar olusturarak yerlesim alanimi ve yoldaki trafik giivenligini tehdit etmistir. Yapilan
incelemeler sonucu heyelanin halen aktif oldugu, alanda heyelanls birlite yama¢ malzemesinin igerdigi kaya
bloklarinin dilgmesi probleminin de s6z konusu oldugu belirlnmistir. Yasanan heyelan olayinda her ne kadar can
kayb1 yasanmamis olsa da koruyucu teknik Onlemlerin almmmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
calismada heyelan alaninda bu kapsamda yapilan arazi incelemeleri ve jeolojik jeoteknik Sl¢iimlere dayanarak
almabilecek koruyucu teknik ve kiiltiirel dnlemler 6nerilerek tartigilmistir. Calisma alaninda heyelan ayaginin
stabilizasyonu i¢in iki sira seklinde agir kaya tahkimati ile yamag stabilizasyonu i¢in agaglandirma/bitkilendirme
kombinasyonlu sistematik ankraj ve yiik tagiyici aglar onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Rehabilitasyon, Jeoteknik, Stabilizasyon

Landslide Control with Technical Countermeasures: Domusu (Camas-
Ordu) Landslide Case Study

Abstract

A landslide event triggered by heavy rainfalls in Camas location (Ordu-Turkey) in 2013 impended the
settlements and traffic safety on the roads. It was observed from fieldworks that both landslide hasbeen still
active, and also not only existence of landslide and also rock fall hazard. Although life losses were not resulted
in the event, designing of protective technical measurements is indispensable. In the study, it was suggested
construction of technical counter-measures combined with biotechnical measures depending on field surveys and
geotechnical analysis. In the study area, two sequence of heavy boulder fortification for stabilization of landslide
foot as well as systematic anchor and load bearing networks combined with afforestation/plantation for
stabilization of slopes are proposed.

Key Words: Landslide, Rehabilitation, Geotechnics, Stabilization

Giris

Heyelanlar diinyanin neredeyse her bolgesinde meydana gelebilen ve toplumlar
tizerinde yikici etkilere sahip onemli dogal afetlerdendir. Yiizeyi olusturan her tiir kaya,
toprak veya molozlar ile bunlarin karisimlarimin yer ¢ekimi etkisiyle durayliliklarini
kaybederek olusturduklar: kiitlesel hareketler olan heyelanlar literatiirde ¢esitli sekillerde
tanimlanmaktadir (Cruden, 1991;Sharpe, 1938). Heyelanlarin meydana gelmelerinde tek bir
nedenden soz edilmesi genellikle miimkiin olmamakta, jeolojik devirlere dayanan anakaya
fiziksel 6zellikleri ile yer kabugu hareketleri, erozyon ve iklim kosullar1 gibi pek ¢ok faktor
etkili olabilmektedir (Atalay ve Bekaroglu, 1973).
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Olus nedenleri ve sekilleri bakimindan farkli 6zelliklere sahip heyelan olgusu zeminin
cinsi, hareketin tipi ve nedenleri gibi unsurlara gore simiflandirilmaktadir (Varnes, 1978).
Esasinda heyelanlarin olusumu yiizey materyalini yamag¢ asagi harekete zorlayan kaydirici
kuvvetlerin bu materyallerin hareketini dnleyen tutucu kuvvetlere esit veya biiyiik olmasi
durumda ger¢eklesmektedir. Daglik ve tepelik alanlarda artan sekilde ulasim tesislerinin,
sulama tesislerinin ve diger sivil ve tarimsal yapilarin insasi ile bu kuvvetler dengesi olumsuz
sekilde bozulmaktadir. Bu tiir tesislerin insas1 egimli topografik yapilarindan dolay1 daglik ve
tepelik alanlarda kazi sevlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Buna paralel olarak da
¢ok sayida heyelan olayr meydana gelmekte (Song ve ark., 2011) ve insanlarin yasamlar1 ve
yasam alanlar1 (yerlesim, tarim, yol, koprii, elektrik ve telefon vb. altyapi gibi) lizerinde yikict
etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Heyelanlarin bahsedilen zararlarinin ortadan kaldirilmasi ya da en aza indirilmesi
amaciyla ilgili toplumun artan talepleri de dikkate alinarak kurum ve kuruluslarin projeler
yapmakta oldugu ve gelecekte de onlem amagli projeler gelistirebilecegi ongoriilebilir. Bu
kapsamda, heyelan zararlarinin onlenmesine iligkin gelistirilen stratejilerde hem insan
hayatinin hem de c¢evrenin korunmasi amaglanmaktadir. Heyelanlarin sebep olduklari
zararlarin 1iyilestirilmesinde ve heyelan stabilizasyonunda ekonomik ve rasyonel teknik
¢ozliimlerin bulunmasi bu agidan olduk¢a Onemlidir (Mevlida ve ark., 2014). Ancak
heyelanlarin ve duraysiz yamaglarin restorasyonu, ¢6ziim gerektiren énemli sorunlar ortaya
cikarabilmektedir. Ciinkii meydana geldikleri sahalarin dik egimlerde olmasi, diisiik
verimlilikte duraysiz topraklara sahip olmalari, kimi yerlerde sikismis, akan silt ve/veya
topraklarin mevcudiyeti gibi pek ¢ok olumsuz kosullar heyelan alanlarinda tipik olarak
goriilmektedir (Polster, 1997). Yamag iyilestirme c¢aligmalarinin tasarim ve insasi bundan
dolay1 iyilestirme g¢alismalar1 sirasinda dogabilecek pek ¢ok risk icermektedir. Afet risk
azaltma calismalar1 geleneksel mantik olarak “sebep ve ¢6ziim” konseptine dayanmaktadir.
Bu anlayistan hareketle duraysiz olan yamacin temeli, esas sebep olarak kabul edilmekte ve
meydana gelebilecek duraysizliklarin Onlenmesi i¢in tek ¢6ziim “yamacin temelinin
giiclendirilmesi ve malzemeyi tutan duvarlarin ingasi”olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu
yaklagimin ortaya ¢ikan sendromu gecici olarak iyilestirdigi ifade edilmektedir (Lu, 2014).
Burada 6nemli olan, olay sonrasi rehabilitasyon c¢alismalarinda uzun Omiirlii bir ¢oziim
gelistirebilmek ve ¢ozlimilin siirekliligi bakimindan fizibilitesi yliksek projeler ortaya
koyabilmektir. Bu amaca yonelik c¢oOzlimlerin ortaya konulabilmesi i¢in heyelanlarin
sebepleri, dagilimlari, Olgegi ve dogasi hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi
gerekmektedir.

Heyelan Onleme ve zarar azaltma ile rehabilitasyon calismalarinda yamag drenaji,
yamag sev yiiksekligi ve egiminin disiiriilmesi, kiitle hareketini Onlemeye yonelik
miithendislik metotlarinin uygulanmasi, hasar azaltmak i¢in miihendislik yapilarinin insasi,
vejetasyon ile yamag stabilizasyonu, topragin giiclendirilmesi, kayma yiizeyinin patlatilmasi
(blasting) gibi pek cok yontem kullanilmaktadir. Yamag icerisindeki su miktarinin ve olusan
hiicre basincinin diistiriilmesi igin ¢esitli mithendislik teknikleri bulunmaktadir (Msilimba,
2007). Bu teknikler yiizey sularin1 yamag asag1 akitilmasi icin agilan periferik kanallari, suyu
toplamak i¢in acilan drenaj sondajlarini ve drenaj galerini igermektedir. Yine yamag sevi
yiiksekligindeki artis yamac¢ malzemesinin potansiyel gerilme diizleminin agirliginda artisa
sebep olmaktadir. Bundan dolayr sev yliksekliginin azaltilmasi ve egiminin diistiriilmesi
calismalar1 yapilmaktadir (Crozier, 1984). Eger bdylesi genis kazi islemi i¢in yeterli alan
bulunmazsa yamaclarda teras ve banklar olusturulabilmektedir. Bununla birlikte kiitlenin
hareketine kars1 koymak i¢in kullanilabilen bazi miihendislik teknikleri, ayrismis ve
pargalanmig tabakalarin sikistirilmasi, istinat duvarlari ile tahkim edilmesi seklindedir . Ancak
bu tiir tekniklerin kullanimi uzmanlik ve tecriibe gerektirdigi gibi maliyetlidir. Diger bir
teknik ise egimli kayalik tabakalara metal tiiplerin ¢akilmasidir (Msilimba, 2007). Ancak
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heyelan meydana gelen alanlarda her zaman kiitlenin hareketini durdurmak miimkiin
olamamaktadir. Bundan dolayr hasari azaltmaya yonelik miihendislik yapilarinin tasarimi
gerekebilmektedir. Bunun igin yamagctaki gevsek kaya bloklarinin hareketini 6nlemeye
yonelik yamag stabilizasyonu amaciyla kablo aglar ve gelik tel ¢itler de kullanilmaktadir
(Coch, 1995). Ayrica hareket eden malzemenin iizerinden yikima sebep olmadan gegisi i¢in
kaya sundurma (sheds) ve tiinel gibi yapilar ile toprak setler tasarlanmaktadir. Sig kiitle
hareketlerinin stabilizasyonu i¢in bitkilendirme/agaglandirma uygulamalar1 da yapilmaktadir
(Lu, 2014). Biyo-miihendislik (bio-engineering) olarak adlandirilan bu yontemler genel bir
ifadeyle ¢im, ¢ali ve agaclarin yamag stabilizasyonu i¢in kullanilmasini ifade eder (Clark ve
Howell, 1992).

Bu ¢alisma ile Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel Miidiirliigii tarafindan
2014 yilinda projelendirme ¢alismalart yapilan Ordu ili Camas ilgesi Domusu mahallesinde
2013 yilinda meydana gelen heyelan olay1 hakkinda yapilan arazi ¢aligmalar ile detayli bilgi
toplanmis ve rehabilitasyonu amaciyla alinabilecek teknik onlemler degerlendirilmistir.
Heyelanin tehdit ettigi yerlesim alaninin ve alandaki yolun trafik gilivenliginin saglanmasi
temel amag olarak benimsenmistir. Bunun yani sira heyelanin sebep oldugu erozyon, toprak
kaybi gibi dolayl etkilerin de ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Ordu ili, Camas flcesi Domusu Mahallesi Heyelam

Ordu ili Camas ilgesi Domusu mahallesinde 2013 yilinda siddetli yagislarin ardindan
meydana gelen heyelanin konum haritasi Sekil 1’de verilmektedir. Heyelan alanit ED50 Zone
37 Koordinat sisteminde 376397,10 - 4527519,92 K ve 377428,33 - 4526894,67 D
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Heyelan alaninin karsidan goriintiisii Sekil 2’de
gosterilmistir.

s 3

istanbul

Ordu Trabzon

Ankara

$—"0
s Calisma Alani Giresun

Yol

[ I:] Heyelan Alani

Binalar

¢ Esyukselti Egrileri

Sekil 1. Proje alaninin konumu
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Heyelanalani

Sekil 2. Heyelan alaninin kars1 yamagtan goriiniimii

iklim Durumu

Caligma alaninin sinirlari igerisinde kaldigi Ordu ilinde daglarin kiyiya paralel uzanmasi
nedeniyle iki farkli iklim tipi goriilmektedir. Kiyi ile i¢ kesimler arasinda ise bir gecis iklimi
s0z konusu degildir. Kiy1 kesimde 1lik ve yagish bir iklim tipi yayginken, i¢ kesimlerde
karasal iklim Ozellikleri hakim durumdadir. Kiy1 kesimlerinin yagmurlu ve 1ilik iklimi, i¢
kesimlerde daha sert, soguk, kar yagish bir iklime doniismektedir. Yilin hemen hemen biitiin
aylarinda yagish olan bdlgenin kiyr kesimlerinde yazlar 1lik, kislar ise serin ge¢mektedir.
Yillik ortalama yagis 1048,7 mm olup (Sekil 3), en fazla yagis 139,7 mm ile ekim ayinda
diismektedir.

ORDU YILLIK YAGISLARI
1600
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Yagis [mm)
@
[=]
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i Y 215 Mk tar s ormal: 1048,7 mrm

Sekil 3. Ordu ili y1llik toplam yagis verileri (1971-2013)(http://www.dmi.gov.tr(2015)
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Arazi Kullanim Durumu

Calisma alaninin miilkiyet durumu incelendiginde heyelan alaninin ormanlik alanda
kaldig1 belirlenmistir. Ancak hemen civarinda 6zel miilkiyete konu alanlarda bulunmaktadir.
Heyelan sahasmnin i¢inde yer aldigi ve etkiledigi Camas Ilcesi Domusu Mahallesi’nde
yerlesim alanlar1 1 ha iken devlet arazisi olan alanlar 5 ha’dir. Tarim alanlar1 ise 6 har yer
kaplamaktadir. Tarim alanlarinda genel olarak findik bahgeleri bulunurken az oranda meyve
agaclarinin (elma, armut, ceviz gibi) varligi gozlenmistir. Calisma alanmin arazi kullanimi
Sekil 4’te verilmistir.

7 -

Arazi Kullanimi
Dere
Findikhk

Orman
Yerlesim
Yol

Sekil 4. Calisma alaninin arazi kullanim durumu

Toprak Ozellikleri

Caligma alaninin toprak yapist incelendiginde kumlu balgik (orta tekstiirlii) blinyeye
sahip, mutla ve fizyolojik derinligi 61-120 cm olan graniilar striiktiirlii kahverengi orman
topraklar1 gézlenmektedir. Calisma alanindaki acilan profillerde %25°ten daha az taslilik
igceren, ancak ylizeysel taglilik icermeyen ve organik bakimdan zengin bir yapi bulunmaktadir.
Yagisin fazla oldugu egimli olanlarda toprak asitli reaksiyon gostermektedir.

Jeolojik Yap1

Calisma alaninin temel jeolojisini baslica bazalt, andezit ve piroklastikleri ile kumtas,
silttasi, camurtast ve tif ara diizeyli volkano-tortul istiften olusan Caglayan Formasyonu
olusturmaktadir. Birimin egemen kaya tiirlinli olusturan bazalt, andezit, lav ve piroklastiklerin
arasinda kumtasi, marn ve kirmizi-bordo renkli killi kirectasi ara seviyeleri bulunmaktadir.
Genellikle koyu renkli olan lavlar yer yer sert, kirikl1 ve catlaklidir. Bosluklar ikincil kalsit
veya klorit dolguludur. Calisma alaninda kaya birimlerin iist seviyelerinde yaklasik 2.0-4.0 m
kalinliginda tamamen bozusmus olan ve ince bloklu iri ¢akilli kumlu siltli kilden olusan
rezidiielzon bulunmaktadir. Alt seviyelerde ise bol ve diizensiz kirik ve ¢atlak sistemi i¢eren
andezit tliri volkanikler ge¢ilmistir (Cinar ve ark., 1987; Giiven, 1993; Yilmaz ve ark., 1997).

Hidroloji Durumu

Caligma alanindaki sondaj ¢caligmalarinda yer alt1 suyuna rastlanmamistir. Alanin giliney
siirindaki bir mevsimlik dere bulunmaktadir. Dere dogu-bati yoniinde olup uzunlugu 254 m,
oyuntu genisligi 5 m ve egimi ortalama %47’dir. Ayrica dere ilizerinde vejetasyon varligi
gozlenmistir.
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Calisma Alaninin Topografik Durumu

Caligma alaninin yiikselti haritas1 Sekil 5°te verilmektedir. Buna gore bdlgenin
yiikseltisi 453 m ile 735 m arasinda degismektedir. Heyelan sahasinin yiikseltisi ise 550 m ile
650 m arasindadir.

Sekil 5. Calisma alanina ait yiikselti haritas1

Calisma alanmnin egim durumuna bakildiginda bolgenin biiylik boliimiiniin 15° ve
tizerinde oldugu gozlenmektedir (Sekil 6). Heyelanin meydana geldigi yamacin egiminin de
30°’den daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Alanda sadece yerlesimin bulundugu kisimlarda
egim diistiktiir.

Binalar
Siniflan (derece)
B o5

I 1530

[ 0

D +45

Sekil 6. Calisma alanina ait egim haritasi

Calisma alan1 genel olarak D-GD bakilidir. Giiney bakilar, kuzey bakilara kiyasla daha
kuru, daha sicak ve daha ¢ok asinma potansiyeli tasidiklarindan heyelan meydana gelme
olasiligr da daha yiiksek olabilmektedir. Bu yargidan hareketle bolgenin baki o6zellikleri
itibariyle de heyelan olusumu agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Calisma alanina ait baki
haritas1 Sekil 7°de verilmistir.

59



Sekil 7. Calisma alanina ait baki haritas1

Arazi Calismalar1 ve Problem Tespiti

Caligma alaninda problem tespiti i¢in yapilan arazi ¢aligmalarinda yerel bilgi kaynaklar
ile goriismeler yapilarak olay hakkinda detayli bilgi toplanmis, ayrica yapilan topografik
Ol¢iimler ile heyelan simurlari, biiyiikligi, tipi, meydana getirdigi hasar tespit edilerek
alinabilecek teknik Onlemlere iliskin 6n aragtirma yapilmistir. Yapilan arazi gozlemleri ile
yolun iist tarafindan koparak meydana gelen heyelan olayinin, alt kisminda bulunan yerlesim
alanindaki bir eve hasar verdigi ve heyelandan kopan malzemelerin ise diger iki eve oldukca
yakin sekilde durarak tehdit ortaya ¢ikardigi tespit edilmistir. Heyelandan kopan
malzemelerin (ki genel itibariyle iri kayalardan olusmaktadir) hasar verdigi evin duvarinda
yikilmaya sebep oldugu ancak herhangi bir can kaybi veya yaralanma meydana gelmedigi
yerel bilgi kaynaklarindan 6grenilmistir. Meydana gelen kayma olayinin (heyelan ana kiitlesi)
85 m uzunlugunda ve 60 m genisliginde oldugu, derin bir heyelan olmayip malzemeyi
olusturan iri kayalar1 igeren 1-2 m derinligindeki yamag hareketi oldugu gozlenmistir. Yapilan
arazi caligmalarinda heyelanin halen aktif oldugu gozlenmis ve yerel bilgi kaynaklarindan
kisminin evin 6niindeki bahg¢ede bulunan yaprakli agaglar tarafindan tutuldugu goriilmektedir
(Sekil 8). Heyelanin meydana geldigi yol Domusu Mabhallesi ile Sariyakup Mahallesini
birbirine baglayan yolun 600. metresinde meydana gelmis olup trafik akisinin da tehdit
altinda oldugu belirlenmistir.

Sekil 8. Heyelan alanindan kopup evin 6niindeki bah¢ede duran kayalar
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Ayrica alanda jeolojik birimlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyebilmek igin
10 m derinliginde 3 adet sondaj, 72-95 m a¢ilimli 6 adet sismik kirilma, 6 adet mikrotremdor
ve 235 m ac¢ilimli 5 adet ¢oklu elektrotlu rezistivite ¢alismasi yapilmistir (Sekil 9). Sondaj
calismalar1 kamyona monte D500 modeli makine kullanilarak yapilmistir. Ayrica karotiyer ve
wireline sistemlerde kullanilmistir. Sondaj kuyularindan 6rselenmis, 6rselenmemis ve karot
numuneler alinarak zemin ve kaya laboratuvarinda test edilmistir. Yapilan test Standart
Penetrasyon Testi (SPT) olarak isimlendirilmektedir. Ayrica arazide sondaj ¢alismalarindan
karot ornekler alinarak SCR (Solid CoreRecovery) ve RQD (RockQualtyDesignation)
degerleri SK1 icin SCR degeri % 5-40, RQD degeri % 0-35 aralifinda, SK2 i¢cin SCR degeri
% 10-75, RQD degeri % 10-65 araliginda ve SK3 i¢in SCR degeri % 10-75, RQD degeri %
10-65 araliginda belirlenmistir. Calisma alaninda ayrica jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etiitler
kapsaminda hali hazir harita {izerinde belirlenen noktalarda zeminlerin dinamik-elastik
miihendislik parametreleri, tabaka kalinliklari, deprem yonetmeliklerine uygun zemin
simiflarin1  belirlemek amaciyla sismik kirilma, c¢ok elektrotlu elektrik ozdireng ve
mikrotremor dlgtimleri yapilmistir. Cok elektrotlu elektrik 6zdireng yonteminde esit aralikli (5
m) ve bir hat boyunca ¢akilmis elektrotlar ile bunlarin baglantisini saglayan ¢oklu (birgok tel
iceren) kablodan olusan sistem kullanmilmistir. Elektrot sayist c¢aligmanin amacina ve
kapsamina bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Caligmada 48 elektrotlu METZ model
alet kullanilarak bu islem gergeklestirilmistir. Calismada ayrica yeralti hiz yapisi, zeminin
dinamik elastik miithendislik 6zellikleri, deprem yonetmeliklerine esas siniflar1, hakim titresim
periyotlari, zemin biiyiitmeleri ve zemin igerisindeki yanal ve diisey siireksizlikler P ve S
dalga hiz &lgiimleri ile saptanmustir. Ol¢iimler karsilikli olarak iki atis yapilarak 4 m jeofon
araliklarinda ve 95 m serim boylarinda yapilmistir. Offset uzakligr ise 3 m olarak alinmustir.
Biitiin bu islemler Geometrics GEOD model sismograf kullanilmistir. Alanda gergeklestirilen
mikrotremor Ol¢limleri ise {i¢ bilesenli GURALP CMG-6TD model mikrotremor kullanilarak
gerceklestirilmistir.

(+) Sondaj (10M)
——— GER_Hath

—— SK_Hath

— Dere

Sekil 9. Arazide yapilan jeolojik jeoteknik 6l¢lim ¢alismalarinin konumlari

Mikrotremor kayitlarinin  ¢oziimlemesinde, agirlikli olarak spektral ¢oziimleme
yontemleri kullanilmistir. Spektral ¢oziimleme ile yer icinde ilerleyen bir dalganin
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¢Oziimlemesi yapilarak bilesenleri tizerinde bilgi almak miimkiin olabilmektedir. Buna bagh
olarak, gelen dalganin yer iginde gectigi ortamlarin etkisi belirlenebilmekte ve zemin kosullari
hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

Mikrotremor verilerinin analizinde yaygin olarak {i¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
1) Fourier genliklerinin ya da gii¢ spektrumlarinin yorumlanmasi, 2) referans  noktasina
gore spektral oran hesaplanmasi 3)Yatay bilesenin diisey bilesene spektral oran1 yontemleridir
(Nakamura 1989) (Sekil 10). Bu ii¢ yontemin gegerliliginde ise ii¢ varsayim bulunmaktadir.
Bunlar: i) “yer etkisi yar1 sonsuz ortam tizerindeki tek tabakali bir gevsek zemin tabakasindan
kaynaklanir” ii) “zeminin rezonans frekansi ve biiylitme seviyesi gevsek zemin tabakasi ve
yar1 sonsuz ortam arasindaki diresim farkindan (impedancecontrast) kaynaklanir” ve iii) “tim
2 ve 3 boyutlu yer etkileri ihmal edilir” varsayimlaridir. Bahsedilen spektral analiz yontemleri
disinda ayrica mikrotremorlarin ¢éziimlemesini ve zemin siniflamasini yapmak icin Sifir
Kesme Yontemi uygulanmistir. Bu yontemde mikrotremorlarin igerdigi periyotlara ait periyot
dagilim egrileri olusturularak belirlenen frekanslara gore zemin siniflamasi yapilmaktadir.
Frekanstan yola ¢ikarak zemin hakim titresim (baskin) periyot asagidaki formiil ile
belirlenmektedir.

To = 1/F

Formiilde F frekans ve Te zemin hakim titresim (baskin) periyot degeridir. Zemin hakim
titresim periyodundan da alt ve st titresim periyotlarin1 elde etmek icin ise asagidaki
formiillerden yararlanilmaktadir (Aytun, 2001).

Ta = 0,67 xTo

Th = 150xTa

Formiilde Ta alt zemin hakim titresim (baskin) periyot degeri ve Tb iist zemin hakim
titresim (baskin) periyot degeridir.

Zeminin dinamik ve elastik parametreleri (ki kayaglarin ve zeminlerin
deformasyonlarda birincil etkilidirler), Oz¢ep (2007) tarafindan hazirlanan Zemin Jeofizik
Analiz © yazilimi ile belirlenmistir. Bu parametreler yogunluk (2), maksimum kayma modiili
(Gmax), poisson orani (v), dinamik elastisite modiilii (Ed), bulk modiilii (K)’diir. Ayrica
sismik hizlardan elde edilen sismik hiz orami (Vp/Vs) ve Vs30 (m/sn) degerleri de
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Caligma alaninda acilan sondaj kuyularindaki kaya seviyelerden alinan karot
orneklerden kaya birimlerin SCR ve RQD degeri Cizelge 1’deki gibi belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore inceleme alanin jeolojisini olusturan andezitlerin derine inildikge kaya
kalitesinin arttigin1 ve diizensiz gatlak ve kirik sisteminin azaldigini gostermektedir.

Cizelge 1. Karot numunelerin RQD ve SCR degerleri
SK DERINLIK SCR RQD

NO (m) (%) (%) LITOLOJI FORMASYON
SK-1 4.00-10.00 5-30 0-15 Kirk ve catlakl yer yer ayrigmis ve Kea
kil dolgusu iceren andezit
SK-2 2 50-10.00 10-65 10-55 Kirik ve gatlakli yer yer ayrismis ve Kca

kil dolgusu iceren andezit
Kirik ve gatlakli yer yer ayrigsmis ve

SK-3 2.50-10.00 10-60 10-55 kil dolgusu iceren andezit

Kca
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MIKROTREMOR KAYDI (Zaman Dizisi)
1 Aéama

Sinyalin Temiz Bélimlerinin Secilmesi
2 A§-ama

Trend Dazeltmesi
3 Aéama

Genliklerin Sifir Ortalamaya Getirilmesi
4 As'ama

Butterworth Stizge¢ Uygulamasi
5. Aéama

%50 Katlamali Pencere -————
6 As.ama

Hamming Penceresi
2§ Aéama

Hizl Fourier Dénasuma
8 A;‘ama

Yuvarlatma
9 Aéama

Su Tablas! (Water Level)
|

‘ 10. A%ama
Ug Bilesen Genlik
Spektrumlannin Gizimi Y/D Orani
1
Y/D Oranlarimin Sinyal Uzunlugu Pencere Boyunun
Cizimi Yarisindan Fazla mi? > EVET =
HAYIR
11 Aiama
Y/D Aritmetik Ortalamasi

12 Aiama

Y/D Aritmetik Ortalamasi Cizimi

Sekil 10. Nakamura yontemi ile degerlendirme ait veri ¢dziimlemesi akis semasi

Calisma alaninda zemin siiflarimi belirlemek amaciyla yapilan ¢ok elektrotlu elektrik
Ozdireng Ol¢iimlerinin sonuglart kesit profil olarak verilmektedir (Sekil 11). Yapilan ¢oklu
elektrotlu  6zdireng  Olgiimii  calismalar1  diger  jeoteknik  calismalarla  birlikte
degerlendirilmistir. Buna gore heyelanli bolgenin 2 boyutlu bir modeli elde edilmigstir. Alanin
topografyas: oldukca diktir. Ilk seviyeler genel olarak bloklu ¢akilli kumlu siltli Killi
(rezidiielzon) birimden olusmaktadir. Bu tabakanin kalinlig1 5-6 m. arasinda degismektedir.
Ikinci tabakada andezitin etkileri s6z konusudur. Ugiincii tabaka ise masif andezit olarak
degerlendirilmistir. Calisilan alanda yapilan CER Ol¢timlerinde ilk 3-5 kalinliginda birimin
Ozdireng degerleri genel olarak <100 ohm.m olarak belirlenmis olup birimin bu seviyelerde
ayristig1 ve yine andezitlerin daha derinlere dogru daha yiiksek 6z direngli yani daha saglam
Ozellikte oldugu belirlenmistir.
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5. CER Profil Kesiti
Sekil 11. Uygulanan ¢ok elektrotlu 6zdireng 6l¢timleri sonuglari

6. CER Profil Kesiti

Alanda yapilan mikrotremor 6l¢timlerinin sonuglar1 Cizelge 2’de verilmektedir. Yapilan
Ol¢iimlerde frekans degerleri 6.15-7.61 Hz, Periyot degerleri 0.13-0.16 sn, Ta degerleri 0.09-
0.11,Th degerleri ise 0.20-0.24 sn bulunmustur. Ayrica alanda yapilan bu 6lgimlerden elde
edilen zemin hakim titresim periyot degerleri dagilim haritasi Sekil 12’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Mikrotremor 6l¢iimlerinden elde edilen parametreler

Frekans Periyot Ta Tb

OlgiiNo  *1 ) (sn) To (sn) (sn) BIRIM
MT1 6.15 0.16 0.11 0.24 Kea
MT2 7.61 0.13 0.09 0.20 Kea
MT3 6.32 0.16 0.11 0.24 Kea
MT4 7.49 0.13 0.09 0.20 Kea
MTS5 7.18 0.14 0.09 0.21 Kea
MT6 6.47 0.15 0.10 0.23 Kea
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Sekil 12. Zemin hakim titresim periyot (T @) degerleri dagilim haritasi

Calismaya ait Ozgep (2007) tarafindan hazirlanan Zemin Jeofizik Analiz © yazilimu ile
hesaplanan sismik kirilma 6l¢iimlerine iliskin sonuglar Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3.Calisma alaninin dinamik-elastik miithendislik parametreleri

SERI  Tabak v v h p Grmax Eq K T Vv
M a p s (gricm®  VyVs O (kg/em?  (kglem?  (kglem? 0 B0 7y
NO No (m/s)  (m/s) (m) ) ) ) ) (sn)  (mfs)
. 1 403 300 5 1.39 1.34 0.12 1248 2193 588
SISl 0.20 843 12
2 1896 1322 - 2.04 143 0.03 35696 73314 25828
. 1 402 296 5 1.39 1.36 0.09 1214 2205 621
SIS2 0.20 854 1.2
2 2006 1372 - 2.07 1.46 0.06 38993 82707 31366
. 1 427 326 6 141 131 0.20 1495 2396 572
SIS3 0.21 812 1.2
2 2051 1294 - 2.08 1.59 0.17 34878 81571 41119
. 1 475 365 6.5 1.45 1.30 0.22 1925 3000 693
SIS4 0.21 835 12
2 2183 1298 - 212 1.68 0.23 35646 87443 53297
. 1 455 354 6 143 1.29 0.27 1791 2627 571
SIS5 0.21 828 1.2
2 2119 1246 - 2.10 1.70 0.24 32604 80580 50824
. 1 528 380 6.5 1.48 1.39 0.04 2143 4125 1280
SIS6 0.21 815 1.2
2 1982 1193 - 2.07 1.66 0.22 29394 71481 41938

Alanda yapilan sismik kirilma ¢aligmalarina gore yogunluk degerleri 1. Tabaka i¢in
1.39-1.48 gr/cm?® (Diisiik/Orta) araliginda, 2. tabaka i¢in 2.04-2.12 gr/cm® (Yiiksek) araliginda
degismektedir. Bu degerler incelendiginde, ¢aligma alaninda yogunluk degerleri derinlere
dogru artmaktadir. Dolayisiyla 2. tabaka andezit olarak yorumlanirsa 1. tabaka da andezitin
bozugma zonu olarak degerlendirilebilir.Vp/Vs orani ise Ercan (2001) tarafindan yapilan
siniflama dikkate alindiginda 1. tabaka i¢in 1.29-1.40 araliginda olup zemin “Saglam”, 2.
tabaka i¢in 1.43-1.70 araliginda olup zemin “Saglam- Kat1” olarak belirlenmistir. Ayni
sekilde Ercan (2001)’e gore de yapilan sismik ¢alismalarinda poisson orani degerleri (v); 1.
tabaka i¢in 0.02-0.27 araliginda olup zemin “Saglam/kati/sik1 kat1”, 2. tabaka i¢in 0.03-0.24
araliginda olup zemin “Saglam/kati/siki kat1” olarak degerlendirilmektedir. Calismada
hesaplanan maksimum kayma modiilii (Gmax) degerleri ise 1.tabaka igin 1142 kg/cm2-2143
kg/cm? araliginda olup yer mukavemet simifi “Orta saglam zeminler”, 2.tabaka i¢in 29394
kg/cm?-35696 kg/cm? araliginda olup yer mukavemet smifi “Cok saglam zeminler” olarak
Bowles (1988)’e gore degerlendirilmektedir. Calisma alaninda gergeklestirilen sismik kirilma
uygulamasi ile hesaglanan dinamik elastisite modiili (Ed) degerleri; 1.tabaka igin 2193
kg/cm? - 4125 kg/cm* araliginda olup yer mukavemet sinifi “Orta saglam zeminler”, 2.tabaka
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icin 71481 kg/cm2 -87443 kg/cm2 aralifinda olup yer mukavemet smifi “Cok saglam
zeminler” olarak Bowless (1988) gore degerlendirilmektedir. Yine calismada yogunluk ve
sismik hizlar yardimiyla hesaplanan bulk modiilii (K) degerleri; 1.tabaka icin 571 kg/cmz-
1280 kg/cm? arahinda olup sikisma direnci “Az”, 2.tabaka igin 25828 kg/cm?® - 53297
kg/cm2 araliginda olup sikisma direnci “Orta/Yiiksek” olarak ASTM (1978)’e gore
degerlendirilmektedir. Ayrica yapilan sismik ¢alismalar sonucunda elde edilen Vs30 degerleri
Catak formasyonunda (K¢) 655-1169 m/sn araligindadir. Calisma alaninda Midorikawa
(1987)’ye gore zemin biiyiitme degerleri 1.2 ¢ikmis olup tehlike diizeyi “A (Diisiik)” sinifta
yer almaktadir. V530 degerlerinin dagilimlar1 Sekil 13°de gosterilmektedir.

Vs30

(m/sn)
4527350

4527300

X-KOORDINAT

4527250

4527200

377000 377050 377150
Y-KOORDINAT

Sekil 13. V530 hiz degerleri dagilim haritasi

Caligmada zemin hakim titresim periyod (To) degerleri 0.20-0.22 araliginda elde
edilmigtir. Belirlenen T @ degerlerinin dagilimlari ayrica Sekil 13°de gosterilmektedir.
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Sekil 13. T'o degerleri dagilim haritasi

Alnabilecek Teknik Onlemler ve Oneriler

Heyelan alan1 yiiksek egimlere sahiptir ve ayrica yol iizerinde de Onlem yapilarinin
insast i¢in ¢ok sinirli bir alan s6z konusudur. Bundan dolay1 6rnegin agili bir istinat duvarinin
ingasi diisiintildiigiinde bunun icin gerekli temelin kazilmasi ve drenajin saglanmasi i¢in yolun
genisletilmesi gerekecektir. Bu da yolun tam olarak yeniden ingasini gerektirmektedir. Aksi
takdirde teknik Onlemlerin ingast miimkiin olmayacaktir. Ancak bu konu heyelan
rehabilitasyon kapsaminda degildir. Alanda sadece heyelan problemi olmadigi, bunun yani
sira kaya diismesi problemi varligi da gozlenmektedir. Akiskan haldeki sudan kaynakli yiizey
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matrisindeki parcalanmalar heyelanin ana kiitlesindeki biiyiik kaya ve bloklarin diismesine
sebep olmaktadir. Ancak biiylik kayalarin hacimleri, konumlar1 ve adetleri hakkinda herhangi
bir jeoteknik 6l¢iim yapilmamistir. Sadece heyelan hareketi sirasinda pargalandigi, genellikle
yolun alt kisminda biriktigi ve bazilarinin heyelanin altindaki evin duvarina ¢arparak 1.5-2 m
blytikliiglinde delik olusturdugu bilinmektedir. Yine heyelanin hareketine iliskin herhangi bir
teknik 6l¢iim yapilmamigtir. Eger bir hareket s6z konusu ise 6nerilen dnlemin hasar gérmesi
veya yikilmasi s6z konusu olabilecektir. Ayrica alanin bulundugu bélgenin iklim kosullart
geregi yagis miktarinin yliksek olmasi ve yilin genelinde yagisin goriilmesi rehabilitasyon
caligmalarin1 dogrudan etkilemektedir. Biitiin bu bahsedilen durumlar dikkate alinarak alanda
alinabilecek uygun onlemler Sekil 14°te genel olarak gosterilmistir. Caligsma alaninda heyelan
ayaginin stabilizasyonu i¢in iki sira seklinde agir kaya tahkimati onerilmektedir (Sekil 15).
Ciinkii alanin topografik yapisindan dolayr siirli ¢alisma alani kalmakta ve istinat duvari
ingas1 uygun bir ¢oziim olamamaktadir. Kaya tahkimatinda dolgu temelinde bir drenaj sistemi
sabit sekilde yerlestirilmesi gerektigi sonucuna varilmis ve projelendirilmistir. Ayrica alanda
yol platformunun diizgiin bir drenaj sistemine sahip olmamasindan dolay1 ise diizenli su akis1
saglayan drenaj hendekleri insas1 gerekmektedir. Yamag¢ stabilizasyonu igin ise
agaclandirma/bitkilendirme kombinasyonlu sistematik ankraj ve yiik tasiyict aglar
onerilmektedir. Bu koruma dnlemi yiiksek performansh celik orgiilii ag ve tekil bar ankraj ve
¢ivili tabaka kombinasyonundan olugmaktadir. Artik kayalari iceren (ki maksimum blok
hacmi 2m3) yamag yiizeyini stabilize etmek i¢in yiikksek performansh celik orgii ag
onerilmektedir. Uzun siireli yilizey erozyonunun dnlenmesi ve vejetasyonun hizli sekilde tesis
edilmesi i¢in jeotekstil ¢elik ag altina yerlestirilmelidir. Celik agin tamamlanmasindan sonra
ince bir tabaka organik giibre uygulanabilir. Daha sonra alana 6zgii tohumlar homojen olarak
ekilmelidir. Agaclandirma amaglari iginse alanda ilave kazilar yapilabilir.
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Sekil 14. Heyelan rehabilitasyonu icin onerilen dnlemlerin harita gosterimi
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Sekil 15. Heyelan ayaginin stabilizasyonu i¢in 6nerilen iki sira kaya tahkimati

Sonu¢ ve Degerlendirme

Heyelanlarin zararlarinin minimize edilmesi ya da ortadan kaldirilmasi, heyelan
alanlarmin rehabilitasyonu, yamag 1slahi ¢aligmalar iilkemizde ilgili kurum ve kuruluslarca
onem kazanmakta ve projeler yapilmaktadir. Bu calismada Ordu ili Camas ilcesi Domusu
mabhallesinde 2013 yilinda meydana gelen heyelan olayi, yapilan arazi calismalariyla
incelenmis ve alinabilecek Onlemler tartisilmistir. Domusu mahallesinde meydana gelen
heyelan yolun iist tarafindan kopmus ve alt kisminda bulunan yerlesim alani {izerinde tehdit
olusturmustur. Hatta heyelan, meydana geldigi yamacin altinda bulunan bir evde hasara
sebebiyet vermistir. Yapilan incelemeler ile heyelanin halen aktif olmasi, heyelan
materyalinin bliylik parcali kayalardan olusmasi, bu kayalarin yuvarlanarak ayrica tehdit
ortaya ¢ikarmasi ve alandaki yol iizerindeki trafik giivenligini tehlikeye sokmasi yliziinden
acilen 6nlem alinmasi gerektigi belirlenmistir. Heyelan alaninda bu kapsamda yapilan arazi
incelemeleri ve jeolojik-jeoteknik Olgiimlere dayanarak alinabilecek koruyucu teknik ve
kiiltiirel onlemler degerlendirilmistir. Heyelan alaninin zor topografik yapisi ve buna bagh
olarak teknik onlemlerin insasi i¢in sinirli alanin olmasi Onerilecek onlemlerin tasarim ve
ingasin1  Onemli Olglide etkilemektedir. Ayrica alandaki en Onemli kisit olarak
degerlendirilmektedir. Calisma alaninin mevcut fiziki kosullar1 ile yapilan inceleme ve
analizler dogrultusunda oncelikli olarak heyelan ayaginin stabilizasyonu i¢in iki sira seklinde
agir kaya tahkimati onerilmistir. Yamac stabilizasyonu i¢in de agaclandirma/bitkilendirme
kombinasyonlu sistematik ankraj ve yiik tasiyict aglar Onerilmistir. Koruyucu teknik
onlemlerin yan sira kiiltiirel 6nlemlerde degerlendirilmistir. Boylece alinacak dnlemlerin tek
bir fonksiyona sahip olmasindan ziyade erozyon onleme, drenaji diizenleme gibi farkli
fonksiyonlara da sahip olmasina 6zen gosterilmeye ¢alisilmistir.

68



Kaynaklar

Atalay F i, Bekaroglu N 1973. Heyelanlar ve Miihendislik Uygulamasi. Karayollar1 Genel
Midiirliigl yayini, Ankara.

American Society for Testing and Materials (ASTM) 1978. Annual Book of ASTM
Standards, p. 380.

Aytun A 2001. Olas1 deprem hasarin1 en aza indirmek amaciyla yapilarin “dogal” salinim
periyodlarinin yerin “baskin” periyodundan uzak kilinmasi, Usak ili ve Dolay: (Frigya)
Depremleri Jeofizik Toplantisi, TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odasi, Ankara.

Bowles J E 1988. Foundation Analysis and Design, Civil Engineering Series, 4th Edition,
Singapore.

Clark J E, Howell JH. Development of bioengineering strategies in rural mountain areas.
Erosion, Debris Flows and Environment iti Mountain Regions (Proceedings of the
Chengdu Symposium, July 1992) Pp. 387-396.

Coch K C 1995. Geohazards: Natural and Human, New Jersery, Prentice Hall Inc.

Crozier M J 1984. Field Assessment of Slope Instability in D Brunsden and D Prior (eds),
Slope Instability, New York, John Wiley and Sons.

Cruden D M 1991. A simple definition of a landslide, Bulletin of the international association
of engineering geology, 43.

Cmar S, Yazici EN 1987.DoksanbirT. BogusluM., Gengl., YagciA., Yildirim K. Ordu-
Ulubey-Persembe-Fatsa yorelerinin jeolojisi ile maden zuhurlarina iligskin rapor. Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Rapor No:8452, Ankara (yayimlanmamis).

Ercan A 2001. Yer Arastirma Yontemleri; Bilgiler Kurallar TMMOB Jeofizik Miih. Odasi
Yayini, 339 sayfa.

Giiven I H 1993. Persembe-F39, Giresun-G39 paftalarinin 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasi.
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Arsiv No: 42896/5, Ankara.

Lu P 2014. Using multiplevegetationlayerstoreducethe  risk  of  rainfall-
inducedlandslidesandfacilitate post-landslidesloperehabilitation. International Journal of
Agricultural Sciences, 2(2), 13-17.

NakamuraY 19809. A MethodforDynamicCharacteristicsestimation of
subsurfaceusingmicrotremor on thegorundsurface, QR of RTRI, (30), 25-33.

Msilimba GGAC 2007. A comparative study of landslides and geohazard mitigation in
northern and central Malawi. Doctor of Philosophy, Faculty of Agricultural and Natural
Sciences, Department of Geography, University of the Free State.

Mevlida O, Jelena G, Amra C 2014. Examples of landslides in the federation of Bosnia and
Herzegovina with the analysis of the causes of their activation. Archives for Technical
Sciences, 11(1),25-32.

MidorikawaS 1987. “Prediction of IsoseismalMap in Kanto
PlainduetoHypotheticalEarthquake” Journal of Structural Dynamics, (33B) pp:43-48.

Polster D F 1997. Restoration of landslides and unstable slopes: Considerations for
bioengineering in interior locations. Proceedings of the 21st Annual British Columbia
Mine Reclamation Symposium in Cranbrook, BC, Pp 153-166.

Ozgep F 2005. Statik ve Dinamik (Deprem) Etkiler Altinda Zemin Davranisi ve Miihendislik
Uygulamalari, TMMOB Jeofizik Miihendisleri Odast Meslek i¢i Egitim ve
Belgelendirme Kurs Notlar1, No: 3, 237 Sayfa, ISBN No: 975-395-974-5, Ankara.

Sharpe CFS 1938. Landslides and related phenomena. New York.

Song Y, Hong W, Woo K 2012.Behaviour and analysis of stabilizing piles installed in a cut
slope during heavy rainfall. Engineering Geology 129-130, 56-67.

Varnes DJ 1978. Slope movements: type and processes, In landslides and engineering practice
(Ed R.L. Schuster and R.J. Krizek) Transportation research board, national academy of
sciences, special report pp12-33.

69



Yilmaz A, Tandogan E, Adamia S, Lazarashvili T 1997. Geoscientificstudies of
theareaalongTurkish-Georgian border. Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi
Jeoloji Etiitleri Dairesi Rapor No:521, Ankara.

Zoruba Q, Mencl V 1969. Landslides and their Control, Developments inGeotechnical
Engineering, Czechoslovakia Academy of Sciences, Prague 2.

70



Ormancllik Dergisi 10(2) (2015) 71-72

Kapsam ve Yazim Kurallar

Ormancilik Dergisi'nde, orman, orman endiistri, peyzaj ve ilgili alanlardaki 6zgiin
arastirmalar ve nitelikli derlemeler yayinlanir. Dergide yayinlanacak eserler Tiirkce, Ingilizce
olarak yazilabilir. Dergiye gelen eserin basimi oncesinde hakem goriisii alinir. Gonderilen
makalenin dergide yayinlanmasina hakem raporlar1 dogrultusunda editorler kurulu karar verir.
Yaymlanmasi uygun bulunmayan eser yazarina/yazarlarina geri gonderilmez. Dergide
yayinlanacak eserin daha Once hic¢bir yayin organinda yaymlanmamis veya yayin hakkinin
verilmemis olmasi gerekir Buna iliskin yazili belge, makale ile gonderilmelidir. Tirkge
kullanmaya 6zen gostermeli gereksiz yabanci veya eski dil kullanimindan kagimilmalidir.

Eser metni Microsoft Word programinda, Times New Roman yazi karakterinde 12 punto
ile paragraflarin ilk satir girintisi 1 cm olacak sekilde yazilarak, dofdergi@duzce.edu.tr
adresine gonderilmelidir. Eser; Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular,
Tartisma, Sonug, Tesekkiir (gerekirse) ve Kaynaklar seklinde diizenlenmelidir. Eser, A4
formatinda, soldan 3 cm, sagdan 2.5 cm, lsten ve alttan 2.5 cm bosluk birakilarak
yazilmalidir. Eser baslig1 ortali diger ana basliklar sola yastlanmis ve koyu, 6zet ve abstract
10 punto ile, sekil ve gizelgeler 10 punto ile yazilmalidir. Bagliklardaki kelimelerin sadece ilk
harfleri biiyiik diger harfleri kii¢iikk olmalidir (2. Materyal ve Yontem gibi). Kaynaklar 12
punto ile yazilarak paragraf asili girinti 1 cm kullanilarak yazilmalidir. Sekil ve cizelge
basliklarinin ¢izelge no kismi koyu olmalidir (Cizelge 1. Kayin sahalarinda gibi). Sekiller
hazirlanirken, eger seklin renkli basilmasi zorunlu degilse, kullanilan programin renkli
secenegi degil, “gri ton” secenedi tercih edilmeli ve ¢erceve segcenegi kaldirilmalidir.

Tiirkge ve Ingilizce 6zetler sorunu, kullanilan yontemi, bulgular1 ve sonuglar1 icermeli,
300 kelimeyi gegmemeli ve en fazla dort adet anahtar kelime kullanilmalidir.

Yazar adi/adlar1 agik olarak yazilmali, iinvan kullanilmamali ve soyadlarin son harfi
lizerine rakam koyularak iletisim bilgileri ilk sayfanin altina dipnot olarak verilmelidir.

Eserde yararlanilan kaynaklara iligkin atif, metin icerisinde "yazar, y1l" (Esen, 2004) veya
(Yildiz ve ark., 1999; Esen ve Yildiz, 2003; Tosun, 2005) seklinde verilmelidir. Ug¢ ya da
daha fazla yazarin kaynagi ifade edilmek istenirse "ve ark." veya "et al.," kisaltmasi
kullanilmali, Tiirk¢ce makalenin metni igerisinde yabanci kaynak gosterirken de et al., degil ve
ark., kullanilmahdir (Waring ve ark., 1998).

Kaynaklar listesi yazarin soyadia gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Yararlanilan
kaynak;

Dergiden alinmissa;Yildiz O, Sarginci M, Esen D and Cromack K Jr. 2007. Effects of
Vegetation Control on Nutrient Removal and Fagus orientalis, Lipsky Regeneration in The
Western Black Sea Region of Turkey. Forest Ecology and Management 240(1-3): 186-194.

Akalp, T 1978. Tiirkiye'deki Dogu Ladini (Picea orientalis 1.K. Carr.) Ormanlarinda
Hasilat Arastirmalari 1.U.Orman Fakiiltesi. Yaymi1 No: 2483: 261-265

Kitabin bir boliimiinden alinmissa; Sparks D L, Page A L, Helmke P A, Loeppert R H,
Soltanpour P N, Tabatabai M A, Johnson C T, Sumner M E, Bartels J M, and Bigham J M
(Eds). 1996. Methods of Soil Analysis — Part 3 — Chemical Methods. Madison, Wisconsin:
Soil Science Society of America and American Society of Agronomy.

Firath, C 1993. An Yetistirme. 239-270. Hayvan Yetistirme ("Edt. M. Ertugrul), Remzi
Kitabevi, Ankara

Anonim ise; Anonim, 1993. Orman Istatistikleri Ozeti 1991. TC. Basbakanlik Devlet
[statistik Enstitiisii, Yayin No: 1234, Ankara. (Kaynak yabanci ise "Anonymous" olarak
verilmelidir)

71


mailto:dofdergi@duzce.edu.tr

Internet ortamindan alinmissa;http://www.esf.edu/facstaff/ (2000) seklinde verilmelidir.
Eserde uluslararasi 6l¢ii birimleri kullanilmalidir.
Yayin kurallarina uymadan gonderilen makaleler degerlendirilmeye alinmaz.
Yayin siireci tamamlanan eserler gelis tarihi esas alinarak yaymlanir. Yayinlanan eserin
tiim sorumlulugu yazarina/yazarlarina aittir.

72


http://www.esf.edu/facstaff/




