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1. Giris

Ozet

Ormanlarin tiretim iglevi siirdiiriilebilir isletmecilik bakimindan son derece 6nem arz etmektedir. Piyasa degeri ve olus-
turdugu katma degeri yiiksek olan karagam (Pinus nigra Arn.) odun hammaddesi bakimindan 6nemli asli tiirlerdendir.
Uretim maliyetlerinin diistiriilmesi isletmenin karlilig1 igin zorunludur. Maliyetlerin diisiiriilmesi, makine ve ekipman
kullanimu ile emek yogun iiretimden teknoloji yogun tiretime gegisle saglanabilmektedir. Makine-ekipmanlarin agacla-
rin kesimi, boylanmasi, kabuk soyma ve tasima islerinde kullanilmasi maliyetlerin diisiiriilmesini ve iiretim siirecinin
hizlandirilmasini miimkiin kilabilmektedir. Tomruk tiretiminde yapilmasi gereken zorunlu is kalemlerinden olan ibreli
tirlerde kabuk soyma zaman alic1 bir islemdir. Bu ¢alismada, karagamda farkli ekipmanla kabuk soyma siirelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kronometre sifirlama yontemiyle zaman &lgme teknigi kullanilarak farkli ¢ap-
lardaki karagam tomruklarinda kabuk soyma ig-zaman analizi yapilmistir. Calisma Ankara Orman Isletme Miidiirligi
Aydos Orman Isletme Sefligi smnirlar i¢inde yer alan 427 ve 451 numarali bolmelerde yiiriitiilmiistiir. Calisma sonu-
cunda balta ve motorlu testereye takilan ekipmanla kabuk soyma siireleri belirlenmis ve etkinlikleri ortaya konulmustur.
Kabuk soyma aparatinin baltaya gore daha kisa siirede ve daha fazla soyma kapasitesi ile daha kullanigl, pratik ve 2,8
kat daha verimli oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan karagamda kabuk soyma aparati kullaniminn isgiicii, verimlilik ve
zaman bakimindan avantaj sagladigi sonucuna ulagilmastir.

Anahtar kelimeler: Anadolu karagamu, balta, is-zaman analizi, kabuk soyma aparati, Pinus nigra Arn.

Abstract

The production function of forests is extremely important for sustainable forestry management. The Anatolian black
pine (Pinus nigra Arn.), which has a high market value and added value, is one of the important primary species in terms
of wood raw material. The reduction of costs can be achieved by transitioning from labor-intensive production to tech-
nology-intensive production through the use of machinery and equipment. The use of machinery and equipment in tasks
such as tree cutting, pruning, bark peeling, and transportation can enable cost reduction and accelerate the production
process. Debarking in coniferous species, a mandatory task in log production, is a time-consuming process. In this study,
it was aimed to determine the debarking times of Anatolian black pine with different equipment. For this purpose, de-
barking work-time analysis was carried out on Anatolian black pine logs of different diameters using the time measure-
ment technique with the stopwatch resetting method. The study was carried out in compartments 427 and 451 located
within the borders of Ankara Forest Management Directorate, Aydos Forest Management Directorate. As a result of the
study, the debarking times with the equipment attached to the the chainsaw and axe were determined and their effecti-
veness was demonstrated. It has been determined that the debarking apparatus is more useful, practical and 2,8 times-
more efficient with a higher peeling capacity in a shorter time than the axe. In this regard, it has been concluded that the
use of debarking apparatus in Anatolian black pine provides advantages in terms of labor, efficiency and time.

Keywords: Anatolian black pine, axe, time analyze, debarking tool, Pinus nigra Arn.

tiriinlerinin daha fazla istihdam ve katma deger saglayan sek-
torlerde kullanimi artirilacaktir.” ibarelerine yer verilmistir
(SBB, 2023).

Orman islevlerinin dnemli bir kismint odun ve odun dist or-
man fiiriinleri iiretimi olusturmaktadir. Uretim islevi siirdiirii-
lebilir, nitel ve nicel ¢ok yonlii faydalanma igin son derece
onem arz etmektedir. Uretimin ¢iktilarindan biri olan odun
hammaddesi, orman kaynaklarinin ana tirtinlerindendir. Tiir-
kiye’de odun hammaddesi tiretimi son yillarda artis gostermis
ve elde edilen tirtinlerin {ilke ekonomisindeki pay1 artmustir.
Oyle ki On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028) nda “501. Or-
man kaynakl iiriin ve hizmetler siirdiiriilebilir orman yone-
timi ilkeleri c¢ercevesinde ihracat odakli cesitlendirilecek,
sektoriin ekonomideki payt artirilacaktir” ile “501.7. Orman

Anadolu karagami (Pinus nigra Arn.) odun hammaddesi iire-
timi bakimindan iilkemizde oOnemli asli tiirlerimizdendir.
Odununun sert, dayanikli, kaliteli, kolay islenmesi ile sahip
oldugu mekanik ve fiziksel 6zellikleri dolayisiyla tiiriin eko-
nomik ve katma degere doniistiiriilme potansiyeli oldukca
yiiksektir (Yaltirik ve Efe, 2000; Isajev vd., 2004; OGM,
2013; Enescu vd., 2016; Sevgi vd., 2022). Bu dzellikleriyle
karagam odunundan tomruk, tel ve maden diregi, sanayi,
kagitlik, lif yonga odunu, sirik, kereste, ambalaj sandigi, tel,
travers, kontrplak, kdgit hamuru, dograma, yakacak odun gibi
bir¢ok farkli ¢esitte yararlanilmakta ve bu ¢esitlilik karagama
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ticari dnem kazandirmaktadir. (Enescu vd., 2016; Kili¢c Pek-
gozlii vd., 2017; OGM, 2024).

Tiirkiye’deki karagcam ormanlari 4,2 milyon hektarla orman
alanlarinin %18,3’{ini olusturmakta ve alan bakimindan mese
ile kizilgamin ardindan tiiglincii sirada gelmektedir (OGM,
2021). Yayilis alanlart dikkate alindiginda ticari bakimdan
yiiksek deger atfedilmesine bir 6rnek olarak Yilmaz vd.
(2020) Marmara Bolgesi Orman Bolge Miidiirliikleri agik ar-
tirmali ihalelerde alicilarin ilk tercihin karagam oldugu belirt-
mektedir.

Orman Genel Miidiirligii (OGM) (2024) istatistiklerine gore
2018-2022 yillarinda ortalama olarak en fazla karagam en-
diistriyel odun tiretim pay1 %8,42 ile 2018-2019 yillart igin lif

yonga odununda; 2020-2022 dénemi i¢in ise %8,09 ile tom-
ruk iiretiminde goriilmektedir (Tablo 1). Ote yandan karagam
yakacak odun iiretimindeki ortalama pay1 en yiiksek %9,13
ile 2018-2020 doneminde saha temizliginde; 2021-2022 yil-
larinda ise %7,79 ile koruda gortilmektedir (Tablo 2). Kara-
c¢amin endiistriyel odun iiretimindeki pay: ise sirastyla 2018
yilinda %22,9, 2019 yilinda %21,8, 2020 yilinda %21,9, 2021
yilinda %21,7 ve 2022 yilinda %21,0 iken yakacak odun {ire-
timindeki pay1 da 2018 yilinda %17,5, 2019 yilinda %14,5,
2020 yilinda %13,9, 2021 yilinda %12,8 ve 2022 yilinda
%13,5 oraninda gergeklesmistir (Tablo 3).

Tablo 1. Tiirkiye’de karagam endiistriyel odun iiretim miktar1 (m®) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 1. Anatolian black pine industrial wood production amount in Tiirkiye (m%) (2018-2022) (OGM, 2024).

Uriin Cesidi 2018 2019 2020 2021 2022

Tomruk 1.603.637 1.766.844 2.058.334 2.316.356 1.935.615
Tel Diregi 36.602 28.321 35.928 63.624 43.059
Maden Diregi 245.975 289.648 360.456 408.661 341.596
Sanayi Odunu 56.901 60.282 76.676 115.660 81.774
Kagithik Odun 773.279 869.137 085.881 1.134.076  1.239.163
Lif Yonga Odunu 1.648.265 1.811.844 1.883582 1.979.938 1.698.252
Sirik 4.398 3.173 6.478 9.753 8.239
Endiistriyel Toplam 4.369.057 4.829.249 5.407.335 6.028.068 5.347.698

Tablo 2. Tirkiye’de karagam yakacak odun tiretim miktar1 (ster) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 2. Anatolian black pine firewood production amount in Tiirkiye (stere) (2018-2022) (OGM, 2024).

Uriin Cesidi 2018 2019 2020 2021 2022

Baltalik Koruya Tahvil 5.465 1.268 21.276 154 0
Koru (Etadan) 318.600 342.677 289.229 407.891 499.798
Saha Temizligi 532.244  468.783 438.704 294.109 326.021
Yakacak Toplam 856.309 812.728  749.209 702.154  825.819

Tablo 3. Turkiye’de karagam endiistriyel ve yakacak odun tiretim pay1 (%) (2018-2022) (OGM, 2024).
Table 3. Anatolian black pine industrial and firewood production rate in Tiirkiye (%) (2018-2022) (OGM, 2024).

2019 2020 2021 2022

Uriin Cesidi 2018
Endiistrideki Pay 22,9
Yakacak Pay 17,5

218 219 217 210
145 139 128 135

Tiirkiye cografyasinin sahip oldugu daglik engebeli yapi, ar-
tan iscilik maliyetleri, orman koyliistiniin durumu ile diisiik is
giivenligi sartlar1 ormancilikta odun hammaddesi {iretimini
zorlagtirmakta ve geciktirmektedir. Bu baglamda, salt maliyet
gudiilii emek yogun tiretimden sosyal fayda ile istihdam anla-
yisinin gozetildigi sermaye yogun teknoloji iiretimine gegis
modern makine ve ekipman kullanimini zorunlu kilmaktadir
(Acar ve Sentiirk, 1996; Giilci vd., 2016; Eker, 2022).

Odun hammaddesinde iiretim megcerede agacin kesilmesi ile
baslamakta ve bolmeden ¢ikarma, istif, sekonder transport ile
depo takibinden sonra {irliniin piyasaya arz1 ile son bulmakta-
dir (Sekil 1) (Oztiirk, 2006).

Tomrukta kabuk soyma iiretim asamasinin 6nemli bir bileseni
durumundadir. Kabuk soymada amag; kesilmis tomrukta ka-
buk bdcekleri zararinin 6nlenmesi, igne yaprakli agaclarda
kabugun minimum odun kayb1 ile soyulmasi, kerestenin nis-

peten hizli kurumasinin tesvik edilmesi ve dolayisiyla depo-
lama kusurlariin azaltilmasi ile nakliyelerde kerestenin agir-
liginin ve bir dereceye kadar hacminin azaltilmasidir (Gtirtan,
1969; Staaf ve Wiksten, 1984; Isokangas, 2010; Routa vd.,
2020; Salmi, 2020). Uretim asamalarindan biri olan kabuk
soymada tiire bagl olarak, toplam hacmin %9-15’ini (kuru-
dugunda %13-21) ve toplam agirligin %5-30’unu olustur-
dugu gbz 6niine alindiginda yiiksek miktarda kabuk elde edil-
mektedir (Harkin ve Rowe, 1971; Murphy, 2020). Oduna ki-
yasla daha diisiik degerde olsa da azalan odun ve lif kaynak-
lar1, kabugun tiim olas1 kullanimlarin1 degerlendirme konu-
sunda endiistriyi zorlamaktadir (Kofujita vd., 1999; Xing vd.,
2006).

Kabuk soyma siirecinin genel iiretim siireci i¢gindeki zamansal
pay1 ve buna bagl maliyet payinin yiiksek olmasi, {iretimin
etkenligi agisindan olumsuz bir durum olarak algilanmaktadir
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(Eker ve Sefik, 2019). Elle kabuk soyma, 6zellikle de kabu-
gun dondugu kis aylarinda fizyolojik olarak ¢ok yorucu bir
istir. Bir tomrugun elle hazirlanmasi i¢in gereken toplam sii-
renin yaklasik %50-60’1 kabuk soyma i¢in harcanmaktadir.
Elle kabuk soymada iscilik maliyeti toplam maliyetin %99’u
iken, ekipman maliyeti maksimum %1 dir. Kii¢iik makine-
lerle kabuk soymada is¢ilik maliyeti yaklasik %75 iken, ma-
kine maliyetlerinin toplam kabuk soyma maliyetinin %25’ini
olusturdugu tahmin edilmektedir. Elle kabuk soyma islemine
etki eden faktorler govde boyutu, kabugun fiziksel 6zellikleri,
mevsimsel sicaklik, agac yasi ile kabuk soyma aletlerinin tek-
nik tasarimi ve keskinligi olarak siralanabilir (Staaf ve Wiks-
ten, 1984). Optimizasyonu pratikte nadiren miimkiin goriinse
de kabuk soyma islemine etki eden birgok faktér vardir. Bun-
lar; organizasyon (kabuk soyma yeri, isgiicil), tomruk miktar1
(depo biiyiikliigii, depolar aras1 mesafe, istiflerin uzunlugu ve
yiiksekligi, istifler aras1 mesafe), tomruk 6zellikleri (ortalama
uzunluk, par¢a basina ortalama hacim, tiir, egrilik, kabuk si-
cakligi) ve makine ekipman 6zellikleridir (Staaf ve Wiksten,
1984). Teknik alandaki ilerlemeler kabuk soyma isleminin in-
san giicli yerine makine ile yapilmasini zorunlu kilmaktadir
(Yildirim, 1987a).

Mescere — Agacin kesilmesi — + Devirme oyugunun agilmasi
+ Dallarin alinmast

+ Tepenin kesilmesi

+ Kabuk soyma (Ibrelilerde)

+ Boylama

+ Tomruklama

+ Yakacak odunun hazirlanmasi

«+ Insan giiciiyle
+ Hayvan giiciiyle
+ Makine giiciiyle

7\

Traktor Hava hatlan

SONC AN

Tarim traktorlt  Ozel traktorler Koller  Urus  Gartner

Bolmeden gikarma —

1stif (Yol kenarina)

Sekonder transport == + Kamyonlarla

« Traktor treylerle

Piyasa «—— Depo (Uriinlerin depoya istifi)

Sekil 1. Odun hammaddesi iiretim asamalari (Oztiirk, 2006).
Figure 1. Timber harvesting stage (Oztiirk, 2006).

Kabuk soymada is verimliligi mevsime gore de degisebilmek-
tedir. Pinus ponderosa’da yapilan ¢alismada ilkbahar sonu ve
yaz baginda kabuk soyumunun kis mevsimine gore 5 kata ka-
dar daha hizli yapilabildigi belirlenmistir (Murphy, 2020).
Kabugun oduna baglanma mukavemeti ki mevsiminde daha
fazla oldugundan soyulmasi daha gii¢ olmaktadir (Einspahr
vd., 1978). Bir baska ¢aligmada yaz ve kis mevsiminde kabuk
soyma verimi arasinda ortalama %46 fark oldugu bulunmus-
tur (Heppelmann vd., 2019). Kambiyum hiicreleri ¢ok ince bir
tabakadir ve fazla baski uygulandiginda kolayca odundan ay-
rilir. Kambiyumun yapist yaklasik %35 pektin, %30 seliiloz,
%30 hemisestiloz, %5 de diger polisakkaritlerden olusmakta-
dir. Kabuk soyma i¢in kambiyumun yapisinin bilinmesi gere-
kir. Odunsu tiirlerde kabugun yapigma kuvveti degismesine

ragmen, kabugun vejetasyon disinda oduna yapismasi, veje-
tasyon doneminden daha kuvvetlidir. Sicaklik ve uygulanan
kuvvetin yonii de kabugun odundan ayrilmasini etkiler. Ka-
bugun yapisma kuvveti ¢capraz baglanan kalsiyum iyonlarin-
dan ve pektinin yapisinda arabinan ve galaktan yan zincirlerin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Chahal ve Ciolkosa,
2019). Odun bazh endiistrilerde elde edilen en temel yan
iiriinlerden biri olan kabugun oduna yapisma siddeti genel
olarak vejetasyon donemi disinda artmakta ve bu siirecte ka-
bugun asmma direnci yiikselmektedir (Einspahr vd., 1978;
Sillero vd., 2019). Yilin diger zamanlarina gore kabugun so-
yulmasi, 6zsuyun arttig1 ilkbaharda daha kolay olmaktadir
(Muphy ve Acuna, 2016). Yasli govdelerde daha kalin kabuk
ihtiva eden karagamda kabuk hacmi toplam tomruk hacminin
%16-24’1 kadardir (Akkemik, 2018; Wagenfithr ve Wagen-
fithr, 2021). Yapilan ¢alismalarda karagcamin kabuk payinin
%19 ve bir agactaki ortalama kabuk miktarmin 99,74 kg ol-
dugu bildirilmistir (Dutkuner ve Koparan, 2016; Ulusan ve
Eler, 2023).

Kabugun soyulmasi maliyetli olmasina ragmen bazi faydalari
bulunmaktadir. Kabugun soyulmasi agacin kiitle ve hacmini
azaltir ve tomruk kabuklu oduna kiyasla 3 kat daha hizli kurur
(Heppelmann vd., 2019). Kabuk soymanin zorluklarini tom-
ruktaki ¢arpikliklar, dal saplari, ¢ikintilar ve catallar gibi et-
kenlerin olusturdugu kabuk yiizeyinin yapisi ve piiriizsiizligii
ile kabuk ve odun arasindaki yapigma siddeti belirlemektedir
(Staaf ve Wiksten, 1984). Kabuk soymada yer, zaman, agacin
tiir ve yast, mescerenin ekolojik sartlar1 ve kabuk soyma yon-
temi etkili olmaktadir (Eker vd., 2020). Kabuk soyma mes-
cere i¢i, ara istif yeri (rampa), depo ve fabrikalarda ¢esitli
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu yontemler (1) El alet-
leri (balta, kabuk yontma demiri, kabuk yontma bigag1 ve ka-
buk yontma kasig1), (2) Kabuk soyma makineleri, (3) Kimya-
sal maddeler, (4) Su tazyiki ve siirtiinme teknigidir (Giirtan,
1969).

Kabugun mescere i¢inde soyulmasi tomrukta olusacak kabuk
bocegi zararlarinin onlenmesi ve orman sagligi agisindan
onemli bir uygulamadir (Werkelin vd., 2005). Orman i¢inde
kabuk soyma islemi; kabuklarin besin dongiistine katilimi,
kuruma ve su kaybina ugramasi sonucu tasimada daha agir
tonajlar, depolamada yiiksek kapasite, nakliyede diisiik mali-
yet ve kolaylik, fumigasyon maliyetlerinde azalma, kabugun
kirletici etkisinin ortadan kaldirilmas1 ve kabuk bocekleri ile
kabuk kaynakli patojenlerin taginmasinin engellenmesiyle
tomruk zararmin 6nlenmesi gibi ¢esitli avantajlar saglamak-
tadir. Kabuk soyuldugunda hacim azaldigindan %4-5 daha
fazla tomruk tasinabilmektedir. Dezavantajlara ise; kuruma-
dan kaynakli agirlik kaybi sonucu, kuru emval satiglarinda
mal ilavesi gerektirmesi, tomruk odun yiizeyine bulasan kir
ve kumun deger kaybina yol agmast ile ek bir makine gerek-
sinimi, gévde kayganlig1 nedeniyle nakliyede giicliik ve ku-
rumay1 geciktiren olumsuz ¢evre kosullarinda artan maliyet-
ler 6rnek verilebilir. Ote yandan kabugun soyulmadigi du-
rumlarda islendigi tesiste is glivenligi ve yangina, makine ve
techizatlarda daha uzun temizlik ve bakim siiresine, emp-
renye edilecekse tomruga kimyasal girigini engellemeye,
odun hamurunun kirlenmesine ve kabukta kalan hastalik ve
zararlilar bitki sagliginda sorunlara yol agabilir. Kabugu so-
yulan tomruklar soyumdan hemen sonra daha kaygan hale
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geldiginden kaldirma ve tagima zorlasabilir. Ayrica farkli
alanlarda kullanilma potansiyeli olan kabuklar ormanda bira-
kilmaktadir (Defo ve Brunette 2006; Yan vd., 2017; Heppel-
mann vd., 2019; Murphy, 2020).

Bir¢ok agac tiirlinde yapilmasima ragmen karacamda kabuk
soyma ve zaman analizi konularinda yeterli calismaya rastla-
nilmamigtir. Bu ¢alismada karagam tomruklarinda kabuklarin
balta ve motorlu testereye takilan kabuk soyma aparati ile so-
yularak is veriminin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini arazi ¢alismasinin yapildigi Ankara
Orman Isletme Miidiirliigii Aydos Orman Isletme Sefligi si-
nirlar1 i¢inde yer alan 427 ve 451 numarali bdlmelerde iiretim
amagli kesilen karacam tomruklari olusturmaktadir.

Arazi ¢alismasinda kabuk soyma iglemi gecici orman isgisi
tarafindan balta ve kabuk soyma aparati ile yapilmstir (Sekil

Sekil 2. Kabuk soymada kullanilan ve motorlu testereye takilan
ekipmanla galisma.
Figure 2. Working with equipment used in debarking and attached
to a chainsaw.

Calismada, verimlilige etki eden faktorler Denklem 1°de sira-
lanmis ve literatiirde 6rnek uygulamalara benzer sekilde de-
neyimli bir operatdre yer verilmistir (Polagye vd., 2007; Eker
ve Ozer, 2015). Balta ve kabuk soyma aparati ile calisan isci
49 yasinda erkek ve gecimini ormandan saglayan orman koy-
listdiir.

f(verimlilik)=(gap,boy,hacim,swakhk,ekipmanbaltalaparat,Operatfir,zaman)(l)

Verimlilik fonksiyonunda yer alan hacim degiskeninin hesap-
lanmasinda Huber esitligi kullanilmistir (Denklem 2) (Carus,
2002).

U

v =
40000

X d2g x (2)

v: seksiyon hacmi (m®), d, 5: seksiyon orta ¢ap1 (cm), I: sek-
siyon uzunlugu (m)

Daha sonra ise hacim ve toplam kabuk soyma siiresi verileri
kullanilarak saatlik verimlilik (m%/sa) hesaplanmustir. Verim-
liligin hesaplanmasinda Denklem 3 kullanilmustir.

v=xp_,(%x 60) (3)
V: verimlilik (m®/sa), n: tomruk no, v: tomruk hacmi,

s: toplam kabuk soyma siiresi (sa), 60: dakikay1 saate doniis-
tiirme katsayisi

Kabuk soymada verimliligin genellikle ¢calisma siiresine bagl
olarak degerlendirilmesinde, zaman tasarrufu ve daha az hata
nedeniyle calisma siiresinin 6l¢iilmesinde zaman etiidii yon-
teminin kullanimi tercih edilmistir (Yildirim, 1987b). Balta
ve soyma ekipmani ile ¢alismada zaman analizinin yapilmasi
icin kronometre sifirlama yontemiyle zaman dlgme teknigi
kullanilmistir. Zaman 6l¢iimiinde, makine-ekipmanla ¢alisma
zamani dikkate alinmigtir. Ara bekleme ve diger tomruga
gegme zamanlari dikkate alinmamis, tomrugu soymaya bas-
lama ve bitirme arasindaki siireler esas alinmistir. Soyma sii-
resi; balta veya motorlu testere ile tomruga ilk miidahaleden
baslanmasi ve tomrugun ¢evrilmesi dahil olmak {iizere, tim
tomruktaki kabuk styirma islemi bitimine kadar olan zamani
kapsamaktadir.

Mayis ayinda yapilan ¢aligsmada ilk giin balta, ikinci glin mo-
torlu testereye takilan kabuk soyma aparati ile 3 ve 4 metre
boyunda 10 adet karagam tomrugu soyulmus ve ¢aligma es-
nasinda kabuk soyma siiresini etkileyen hava sicakligi ¢evre-
sel faktorler 6l¢iilmiis fakat soyma siiresine etkisi sabit kabul
edilmistir. Dijital termometre ile her tomruk soyulmaya bas-
ladiginda sicaklik degerleri kaydedilmistir. Kabuklar1 soyu-
lan tomruklarin ¢ap1 (cm), boyu (m), dlciilen islem zamani
kronometre yardimiyla dl¢tilmistiir (Tablo 4,5). Toplanan ve-
riler dogrultusunda iki farkli kabuk soyma ydntemi arasinda,
metrekiip birim basina ortalama soyma siireleri degerlendiri-
lerek ormancilik agisindan verimli ve ekonomik ydntem be-
lirlenmeye ¢alisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tomruk iiretiminde kabuk soyma islemini konu alan ¢aligma-
larin gogunlugu is verimi esasina dayanmaktadir (Oztiirk,
2006; Eker ve Oztiirk, 2022). Tomruklarin mescere iginde ka-
buklarin soyulmasi ¢esitli makine ve ekipmanla yapilmakta
ve bu iglem toplam iiretim siiresinin %50’sinden fazlasini
kapsamaktadir (Eker vd., 2020). Elle kabuk soyma islemi yo-
gun emek gerektirmektedir (Grobbelaar ve Manyuchi, 2000).
Ulkemizde genellikle balta ile kabuk soyma islemi yapilirken,
2000’11 yillarda kabuk soyma aparatinin kullanima baglanma-
styla is verimi artmustir (Sefik, 2019). Kisin kabugun oduna
yapisma kuvveti arttigindan kabuk soyma veriminin yaz mev-
siminde kisa gore daha fazla oldugu bilinmektedir (Muphy ve
Acuna, 2016; Heppelmann vd., 2019). Mayis ayinda yapilan
bu ¢aligma soyma zamani olarak literatiir ile uyumludur.

Calismada soyma isleminde baltanin kullamldigi veriler
Tablo 4°de yer almaktadir.
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Tablo 4. Kabuk soymada balta verileri.
Table 4. Data of debarking with axe.

Tomruk  Tomruk Tomruk Toplam Kabuk

TOE]CI;Uk Capi Boyu Hacmi Soyma Siiresi Srcaklik
(cm) (m) (m°) (sn) O
1 36 4 0,407 533 7
2 38 4 0,454 605 7
3 28 4 0,246 550 9
4 32 3 0,241 582 13
5 42 4 0,554 737 13
6 46 4 0,665 835 16
7 26 4 0,212 448 16
8 30 4 0,283 512 17
9 26 3 0,159 461 17
10 24 3 0,136 534 17

[lk alt1 tomrukta 6gleden once, sonraki dort tomrukta ise 6g-
leden sonra kabuk soyma islemi yapilmistir. Isci alti tomru-
gun soyulmasinin ardindan 6gle molasina girmistir. Bu alt1
tomrugun ortalama boyu 4 m ve ortalama ¢ap1 37 cm olarak
hesaplanmistir. Soyma siiresine bakildiginda ise 6gleden 6nce
37 cm ¢apli, 4 m boyda bir karagam tomrugunun balta ile ka-
buk soyumu ortalama 640 sn’de tamamlanmistir. Sabahki is
veriminin devam etmesi durumunda, 6gleden sonraki soy-
may1 410 sn’de tamamlanmas1 gerekirken ortalama boyu 3,5
m ve ortalama cap1 26,5 cm olan tomrugun soyumu ise 490
sn’de tamamlanabilmigtir. Sabah ve 6gleden sonraki zaman
dilimi arasindaki is verimindeki %18°lik diisiis, is¢inin yorul-
masina ve hava sicakligina bagli performans azalisina bagh
olabilir. Iscinin sabah saatlerinde ding ve hava sicakliginin
daha az etkili olmas1 nedeniyle soyma siiresi kisalabilmekte-
dir. Ogle molasia yaklasan is¢inin enerjisindeki azalma da
kabuk soyma siiresinin artigina sebep olabilir.

Kabugun odundan kolay ayrildigi su ylirlime donemlerinde
kabuklar odundan daha kolay ayrildigindan soyma daha kisa
stirede yapilabilmektedir. Yaz aylarinda ise kabuk oduna ya-
pisik durumda ve ayrilmasi gii¢ oldugundan siire uzayabil-
mektedir. Kizilgamda yapilan calismada kabuk soyma isle-
minde birim miktardaki tomruk basina ortalama ig verimi bal-
tada 0,63-2,90 m%sa arasinda degismektedir (Giirtan, 1969;
Onal, 2013; Giilci vd., 2017; Caglar, 2021; Eker ve Oztiirk,
2022). Tarafimizdan yapilan calismada 1 m? {iriiniin elde edil-
mesinde gereken zaman 28,7 dk’dir. Buna gére is verimi bal-
tada 2,09 m¥sa olup benzer calismalarla paralellik goster-
mektedir. Calismanim ikinci gliniinde sahada kabuk soyma
aparati ile islem yapilmis ve elde edilen veriler Tablo 5’¢ is-
lenmistir.

Tablo 5. Kabuk soymada kabuk soyma aparati verileri.
Table 5. Data of debarking with debarking tool.

Tomruk  Tomruk Tomruk  Toplam Kabuk
Tomguk Cap1 Boyu Hacmi Sor;ma Siiresi Stcaklik

(cm) (m) (md) (sn) (W9
1 36 4 0,407 211 12
2 36 4 0,407 221 12
3 42 4 0,554 273 14
4 38 4 0,454 264 16
5 48 4 0,724 359 17
6 42 4 0,554 313 17
7 30 4 0,283 228 17
8 34 4 0,363 242 21
9 30 4 0,283 300 21
10 36 4 0,407 355 22

Tablo 5’te goriildiigii gibi farkli ¢aplarda tomruklar soyma
aparati ile soyulmustur. {lk tomruk soyulmaya baslandiginda
12 °C olan sicaklik, son tomrugun soyulmasi sirasinda 22 °C
olarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada 1 m® tomrugun so-
yulmas igin gereken zaman 10,4 m%dk’dir. Buna gore is ve-
rimi kabuk soyma aparatinda 5,8 m?/sa olup benzer galigma-

lara ¢ok yakin bulunmustur. Tiirlere gore kabuk kalinlig1 de-

gistiginden, agag tiirli ve gevresel sartlar, operatoriin kisisel
ozellikleri de soyma siiresini etkileyebilmektedir. Kabuk
soyma islemi tamamlandiktan sonra ara dinlenmeye girilmis-
tir. Elde edilen veriler 6nceki yapilan ¢alismalarla uyum gos-
termektedir. Yapilan ¢aligmalarda kabuk soyma isleminde bi-
rim miktardaki tomruk basmna ortalama is verimi kabuk
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soyma aparatinda 0,95-5,22 m®sa arasinda degistigi, kizil-
camda 25 mm kabuk kalinligina kadar soyma aparatinin bal-
taya gore 3-5 kat daha verimli oldugu belirlenmistir (Eker ve
Acar 2014; Miilayim, 2019; Eker vd., 2020).

Kabuk soyma stireleri kullanilan yonteme, tomrugun gap1 ve
boyuna gore farklilik géstermektedir. Soyma aparati ile 37,2
cm ortalama cap ve 4 m boydaki tomrugun soyulmasi1 275 sn
siirmektedir. Balta ile soymada ise ayni1 ¢apa sahip ve 6gleden
onceki is performansi dikkate alindiginda bile 640 sn’de ta-
mamlanmaktadir. Bu halde ayni ¢aptaki bir tomruk soyma
aparati ile %57 daha hizli soyulabilmektedir (Sekil 3).

40

30

25

20

15

’° il

5

0 mm s

Ort. Cap Ort. Boy Ort. Sicaklik Ort. Siire
Balta - Kabuk Soyma Aparat1 Ortalamalar

Degisken Birimleri

mBalta m®Kabuk Soyma Aparati

Sekil 3. Kabuk soymada ortalama ¢ap/boy/siire/sicaklik kiyasi.
Figure 3. Compare of average diameter/length/duration/tempera-
ture in debarking.

Sekil 3’te goriildiigii gibi, ortalama cap, ortalama boy ve or-
talama sicaklik parametreleri daha yiiksek olmasina ragmen

ZER T

kabuk soyma aparati ile yapilan soyma, baltanin is verimine
gore daha yiiksektir. Elde edilen verilerden kabuk soyma apa-
ratinin baltaya gore daha etkin, kullanish ve ig veriminin daha
yiiksek oldugu gortilmektedir. Hakim goriis baltaya kiyasla
kabuk soyma aparatinin 3,2-5,3 kat daha verimli olmasidir
(Giilci vd., 2017; Eker vd., 2020; Eker ve Oztiirk, 2022). Ta-
rafimizdan yapilan ¢aligmada da motorlu testere ile kabuk
soymanin baltaya gore 2,8 kat daha verimli oldugu belirlen-
mistir.

Balta ile kabuk soymada odun dokusuna baltanin fazla dal-
mas1 sonucunda kiymik kopmaktadir. Ozellikle kabugun in-
celdigi u¢ kisimlara dogru, soyma aparati ile daha homojen
ve odun dokusuna fazla zarar vermeden soyma miimkiin ola-
bilmektedir (Sekil 4). Yapilan ¢aligmalarda da kabuk soy-
mada genellikle bir miktar odun lif kaybinin meydana geldigi
belirtilmektedir (Murphy, 2020). Tomrukta kalan kabuk art-
tikca tomruktan kopan odun dokusu azalmaktadir. Kabugun
asir1 soyulmast sonucu yiiksek miktarda odun dokusu kaybi
meydana gelebilir (Gagnon vd., 2013). Soyma kalitesi konu-
sunda yapilan ¢alismalarda odunda kalan “artik kabuk™ tole-
rans degerleri %0,2-2 arasinda (Murphy, 2020), vejetasyon
doneminde %1, kisin ise %1,5 (Gagnon vd. 2013) olmasi ge-
rektigi vurgulanmaktadir. Tomruktaki kalan kabuk miktari
%0,5ten az ise iyi; %0,5-1 arasinda ise orta; %1’den fazla ise
kotii soyum olarak degerlendirilmekte (McEwan vd., 2017)
ve %5’ asmamast gerektigi bildirilmektedir (MPI, 2024).
Yaptigimiz ¢aligmada tomrukta kalan kabuk degerlendirilme
dis1 birakilmig ancak goézlemsel olarak balta ile soyumlarda
daha fazla odun kiymigi koparildigi gézlemlenmistir.

Sekil 4. Kabuk soymada odun dokusuna verilen zarar (a: Balta, b: Aparat).
Figure 4. Damage to wood tissue during debarking (a: Axe, b: Tool).

4. Sonuc ve Oneriler

Caligmanin materyalini olusturan karagam (P. nigra) odun
hammaddesi iiretimi bakimimdan 6nemli asli tiirlerimizden-
dir. Literatlir verileriyle de uyumlu olmak {izere, ¢caligma so-
nucunda her iki yontemde karagamda kabuk soyma islemle-
rinde soyma siiresine etki eden faktorler tomruk ¢ap1 ve boyu
oldugu belirlenmistir. Is¢inin yorgunluk seviyesi ve sicaklik
gibi cevresel faktorler ihmal edilmistir. Balta ile kabuk soy-
mada sarf edilen is giiciiniin %57 daha fazla oldugu ve bunun
sonucunda da is¢inin daha fazla yorularak veriminin diistiigii
tespit edilmistir. G6zlemsel olarak soyma aparatiyla yapilan
calismada kabuk daha homojen soyularak odun dokusunun
daha az zarar gordiigii belirlenmistir. Soyma siiresinin daha
kisa ve fazla is giicii gerektirmeden yapilabilmesi nedeniyle

kabuk soyma aparatinin daha kullanisli, pratik ve daha ve-
rimli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Tomruk iretim ¢alisma-
lart orman koylilerinin gelirleri igin dnemlidir. Tomruk tire-
tim siirecinin 6nemli bir pargasini olusturan kabuk soyma is-
leminin daha hizli yapilmasi is veriminin, dolayisiyla gelirle-
rinin artmasini saglayacaktir.
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