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KAYIN SOYMA KAPLAMA URETIMINDE SOYMA SICAKLIGININ
YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ETKISI

Prof. Dr. Ramazan KANTAY 2
Dog¢. Dr. Turgay AKBULUT 2>
Ar.Gor.Suleyman KORKUT 2>

Kisa Ozet

Bu calismada, 6n islem gérmemis, 60°C’de 40 saat buharlanmis ve 60°C’de
40 saat sicak su ile muamele edilmis kayin tomruklar farkli sicakliklarda (20°C,
30°C, 40°C ve 50°C’de) soyma islemine tabi tutularak, soyma anindaki sicakhgin
kaplama levhalarinin yiizey pirazIluligu Gzerine etkisi arastirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, hem buharlanmis, hem de sicak su ile muamele
edilmis tomruklarda, soyma sicakliginin artmasi ytizey purtzlaligini olumsuz
yonde etkilemistir. Kayin icin yizey purizIiligu bakimindan optimum soyma
sicakligi olarak 20-30°C tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yizey PurtzItligu, Kayin Odunu, Soyma Kapiama

1. GIRIS

Soyma kaplamalar basta kontrplak olmak tzere, lamine (LVL) ve benzeri tabakali agac
malzeme Uretiminde kullanilir. Ayrica kolay bukilebilme 6zelliklerinden dolayi kutu, sepet ve
silindirik ambalaj kaplarinin yapiminda degerlendirilmektedir.

Kontrplak ve LVL Uretiminde soyma kaplamalarin ylizey purtzlulukleri biyuk énem
tasimaktadir. Cunkld bu malzemelerin Uretimi sirasinda soyma kaplama levhalar bir tutkal ile
birbirlerine yapistiriimakta olup, ylzey plrizliligu tutkalin kaplama yiizeyine nifuz derecesini ve
ylizey uzerindeki dagilimini ve dolayisiyla yapisma kalitesini etkilemektedir. Nitekim FAUST/RICE
(1986) puruzlu kaplamalarin dizgiin yizeyli kaplamalara goére yapisma direncini % 33 oraninda
azalttigini ifade etmislerdir. Yizey puruzlalugi yizey islemlerinden 6nce yapilan zimparalama
derinligini de etkilemektedir.

Pirazlaluk, dretim islemleri sonucunda malzeme yiizeyinde meydana gelen sekil ve dalgalanma
hatalari dismda, ¢ok kiiguk ve periyodik olarak tekrarlanan diizensizlikler olarak tarif edilmektedir
(HIORT/HORTOG 1958).

:1i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Anabiiim Dali

2) 10. Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve Orman Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 22.04.2002
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Kaplamalarda puruzlulik; hammadde dzellikleri, (yilhik halka yapisi, 6z 1sinlanmn yapisi,
budak, lif kivriidigi gibi kusurlar, reaksiyon odunu, ilkbahar odunu-yaz odunu oram, permeabilite,
rutubet oram), hammaddeye uygulanan 6n islemler (buharlama sire ve sicakligi) ve soyma makinasmui
Ozelliklerine (soyma hizi, bicak a¢i ve acikliklari, bigak keskinligi vb.) bagh bulunmaktadir.
Kaplamalarin kurutulma sartlari da partzlilik tzerine etkili olabilmektedir.

Ulkemizde aga¢ malzeme yiizey kalitesi ile ilgili parke, kereste ve levhalarda bazi galismalar
yapilmistir. UNSAL/ KANTAY (2002) Tirkiye’de iiretilen mese ve kayin masif parkelerin ortalama
yiizey pirtzIluliga degerlerini belirlemislerdir. ORS ve arkadaslari (1991), KANTAY / KORKUT
(1999) kereste yiizey kalitesinin iyilestirilmesi tizerine arastirmalar yapmiglardir. GURTEKIN (1996)
rendeleme makinalannda kesme ve ilerleme hizinin masif aga¢ malzemenin yiizey kalitesine etkisini,
BAYKAN (1996) rendelenmis ve zimparalanmis masif aja¢c malzeme yizeylerinde yizey
purizlulagiani arastirmislardir. GOKER ve arkadaglari (1997) Tiirkiye’de tiretilen MDF, liflevha,
yogalevha ve kontrplaklarin yiizey piiriizlulik degerlerini tespit etmislerdir. GOKER ve arkadaglari
(1999) ICazdagi Goknar’'mdan elde edilmis soyma kaplama levhalarinda ylizey partuzlaliagu élgmeleri
yaparak ortalama yiizey purizlialiga degerlerini bulmuslardir. AKBULUT ve arkadaslari (2000)
Turkiye’de Uretilen orta yogunluktaki liflevhalar tizerinde ylzey purizluligu, ylzey absorbsiyonu
ve formaldehit emilsiyonu konularinda calismalar yapmislardir. KANTAY (2001) Disbudak Yaprakh
Kanatli Ceviz soyma kaplama ve kontrplaklarinda ylizey plruzliligu élgcmeleri yaparak kaplama
kalinhiginin ylzey puriazliligiu tzerine etkisini, adi gegen agac tiurinin kontrplak dretimine
elverisliligini arastirmistir. KANTAY ve arkadaslari (2001) Tirkiye’de tretilen kayin ve ceviz
kesme kaplamalarinin yuzey piruzIliliga degerlerini tespit etmislerdir.

Soyma sirasindaki tGmruk sicakhginin kaplama kalitesi tizerine etkili oldugu bilinmektedir.
Her agag tiriniin en iyi sekilde soyulabilecedi optimum bir sicaklik derecesi bulundugu, érnek
olarak Karaagag’m 0-4 °C, San Hus’un 50-70 °C, Cam’m 48 °C, Sedir 20 °C ve Sedirin 30 °C’de
uygun bir sekilde soyuldugu, bu balamdan tomrugun uygun sicaklikta soyma makinasma verilmesi
gerektigi; cok sicak, cok soguk ya da sicaklik dagilimi homojen olmayan tomruklarin diizgiin olarak
soyulmasinin mimkiin olmadigi FEIHL/GODIN (1970) ve BALDW!IN (1975) tarafindan belirtilmistir.

Bu c¢alismada, ulkemizde gok kullanilan yerli adac tirlerinden kayinda (Fagus orientalis
Lipsky) soyma sicakliginin elde edilen kaplamalarin yilizey purtzlilugi Gzerine etkisi arastinlmis
ve en uygun soyma sicakhiginin belirlenmesine ¢ahsiimistir.

2.YUZEY PURUZLULUGU ILE iLGILI KAVRAMLAR.

Yizey purazlalaga, kullanilan imalat metotlari ile ve/veya baska etkilerle ortaya cikan,
mutat tarzda genellikle baska diizensizliklerle sunirlanan oldukca kiigiik aralikh yuzey duzensizlikleridir
(TS 6956/Nisan 1989).

Numune Uzunlugu (Sinir Dalga Boyu- L, X); yizey purizliligiuni karalcterize eden
dizensizlikleri belirtmek icin kullanilan referans hattin uzunlugudur. “Ug¢ gezdirme boyu” veya
“sinir dalga boyu” olarak da adlandirilir. Numune uzunlugu profilin halcim yayilma yéniinde dlgulir.

Degerlendirme Uzunlugu (Tarama Uzunlugu - Ln, Lt); ylzey parizliligin parametre
degerlerini belirtmek icin gerekli etken (veya 6lgiilen) profilin uzunlugudur. Olciilen uzunlukta bir
veya daha ¢ok drnekleme uzunlugu bulunabilir.

Ortalama Pirazlilik (Ra); dmelc parcga tzerinde ve segilen drnekleme uzunlugunda
purtzliluk degisiklikleri mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra’nin biyik olmasi, yiizey
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purdzlalaginin fazla oldugunu, kiiciik olmasi yiizey pirtzlaliginin az oldugunu gostermektedir
ve asagidaki formille bulunmaktadir.

1 n
Ra= E lyil n = Minferit profil sapmalarinin sayisi

n i=1

Pratik olarak Ra degerleri birkag numune uzunlugundan meydana gelen degerlendirme
uzunlugu icerisinde hesaplanir. Kanada, Danimarka, Fransa, ingiltere, italya, Hollanda, ispanya,
Amerika, Rusya ve llkemizde tim endustri dallan icin ylizey purazluluk degeri olarak ortalama
purdzlilik (Ra) degeri kullaniimaktadir. Cek Cumhuriyetilnde ise yizey pirizlilik degeri olarak
hem Ra degeri hem de Rmax degeri kullaniimaktadir (GULLU 1995).

On Nokta Yiiksekligi (Profil Diizensizlikleri -Rz); Omek parca iizerinde ve érnekleme
uzunlugunda en derin bes vadi ve en yiiksek bes tepe profilin mutlak degerlerinin ortalamasidir.

5 5

E lytil + E lyigl yti = i’nci en yiksek profil tepe yiksekligi

i=1 i=1 yir = i’nci en derin profil vadisi derinligi
Rz = e 9

En Biyik Parizlilik (Maksimum Profil Yiiksekligi Rmax, Ry); Omek parca iizerinde
ve drnekleme uzunlugunda profilin en girintili yerinin derinligi (Rm) ile en ¢ikintili yerinin yiksekligi
(Rp)’nin toplamidm.

Rmax=Ry = Rp + Rm

Bu deger, Avusturya, Almanya, Japonya ve lsvec’te yiizey purizlulik degeri olarak
kullaniimaktadir(GULLU 1995).

3. MATERYAL VE METOT

Buharlama deneme tomrugu olarak Karadeniz Ereglisi Dag Kéyi Orman isletme Sefligi’nden
alman ve fabrikanin tomruk deposuna getirilen 3. sinif kaym (Fagus orientalis Lipsky) tomruklan
arasindan kabuksuz orta ¢ap1 55 cm ve boyu 1,5 m olan (diri odun genisligi 17,5 cm, 6z odun cap!
20 cm, ortalama yillik halka genisligi 3 mm ) reaksiyon odunu icermeyen, dizgiin lifli bir adet
tomruk secilmistir. Daha sonra bu tomruk endirekt buharlama mahzenine konmustur. Buharlama
mahzeninin sicakliyi 60°C’ye ayarlanmis ve 40 saat buharlama islemine tabi tutulmustur. Buharlama
sonunda tomruk mahzenden cikarilarak kabuklan soyulmus ve tomruk yiizey sicakligi Comark
marka termometre ile dlgllerek tespit edilmistir. Sicaklik 50°C oldugunda 1992 model Angelo
Cremona marka soyma makinesinde 1,4 mm kalinliinda kaplama elde edilmis ve soyma sirasinda
her 2 metrede bir 10 cm genisliginde kaplama seritleri alinmistir. Bileme acisi = 21°, baski agisi =
62° olarak secilmistir. 30 adet numune aldiktan sonra kalan tomruk makineden gikariimis ve sicakligin
40°C’ye dismesi icin bekletilmistir. Sicaklik 40°C’ye distiigiinde makinede tekrar soyma islemine
tabi tutularak ayni sekilde 30 adet serit daha alinmistir. 20°C ve 30°C’de soyma isleminde de ayni
yol takip edilmistir.

Sicak suda muamele ederek soymak amaci ile ayni isletmeden gelen 3. sinif kayin tomruklan
arasindan kabuksuz orta ¢ap1 56 cm ve boyu 1,5 m olan (diri odun genisligi 17,5 cm, 6z odun g¢api
19 cm, yillik halka genisligi 3 mm ), reaksiyon odunu igcermeyen, dizgin lifli bir adet tomruk
secilmistir. Bu tomruk mahzende sicakligi 60°C’ye ayarlanmis su icerisinde 40 saat pisirilme
islemine tabi tutulmustur. Bu tomruktan puruzlilik drneklerinin alinmasinda da buharlanmis
tomruktan drneklerin alinmasinda uygulanan islemler aynen uygulanmistir.
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Tslem gérmemis yani buharlama ve suda bekletme islemine tabi tutulmamis tomruk ise, yine
ayni isletmeden alinmis ve yaklasik 2,5 ay boyunca fabrika deposundaki havuzda su igerisinde
bekletilen 3. sinifreaksiyon odunu icermeyen, diizgtin lifli tomruklar arasindan segilmistir. Tomrugun
kabuksuz orta ¢ap1 42 cm, boyu 1,5 m olup yillik halka 3 mm ’dir. Soyma kaplamalar ve pirtzlulik
degerlerinin élglldigi érnekler yukarida agiklandigi gibi alinmistir. islem gérmemis tomrugun
soyulmasinda yalniz 20°C’lik soyma sicakligi uygulanmistir).

Yukarida agiklandigi gibi alinan biitiin 6rnekler (seritler) retimin yapildigi fabrika icerisinde
iyi havalandirilmis bir ortamda enfeksiyona karsi korunarak dogal olarak kurutulmustur. Daha sonra
i.U. Orman Fakiiltesi’ne tasinarak Mimlendirme odasinda %65 bagil nem ve 20°C sicaklikta
bekletilerek hava kurusu (% 12) rutubete getirilmislerdir.

Yizey purtzluluga 6lgmeleri Mitutoyo SJ-301 marka igne taramali alet kullanilarak ve
DIN 1990 standardi esas alinarak yapilmistir. Kaplamalarin sila yiizeylerinde odun liflerine dik
dogrultuda yapilan purtzliluk 6lgmelerinde 6rnekleme uzunlugu (sinir dalga boyu) kc=2,5 mm
alinmistir. Degerlendirme uzunlugu (tarama uzunlugu) ise Lt = 12,5 mm olarak segilmistir. Y lizey
purtzluluk degerleri £ 0.5 pm hassasiyetle dlculmustur.

Olgiim ortam1 giiriiltil kaynaklarindan uzakta tutulmus, aletin yerlestirildigi masa; titresimleri
onleyici musamba ile kaplanmistir. Ayrica ortam sicakliginin yaklasik 18-22°C arasinda olmasina
Ozen gosterilmistir. Alet, lcme 6ncesi kalibre edilmistir.

Her bir soyma sicakhgi icin yapilan yizey purazlialigu dlgmeleri ile ortalama purizlilik
(Ra), on nokta yikseldigi (Rz) ve maksimum purizlilik degeri (Ry) belirlenmistir. istatistiki
karsilastirmalarda Ra degeri kullanilmistir. Olgmeler sonucu her parametreye ait aritmetik ortalama,
standart sapma, varyans, varyasyon katsayisi degerleri hesaplanmistir. Karsilastirmalar igin basit
varyans analizi yapiimistir. Farklilik ¢ikmasi durumunda buna neden olan grup (soyma sicakhgr)
ya da gruplan belirlemek i¢cin Duncan testi yapiimistir.

4 BULGULAR

Buharlanmis, sicak suda bekletilmis ve 6n islem gérmemis tomruklarin farkli sicakliklarda
soyulmasi sonucunda elde edilen pirizlik degerleri tablo 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 1: islem Gérmemis Tomrugun 20°C’de Soyulmasi ile Elde Edilen Kaplamalarda Piriizlik

Degerleri.

Table 1: Roughness Values in Veneers Obtained with Peeling at 20°C of Untreated Log
istatistik Deger Sembol Birim Ra Rz Ry
Statistical value Svmbol Unit
Omek Sayisi n adet 30 30 30
Number of Sapmle
Aritmetik Ortalama X pm 10,14 55,81 71,14
Aritmetic Mean
St Sapma S pm 1,02 6,73 10,41
St. Deviation
Varyans s* 1,08 47,25 112,84
Variance
Varyasyon katsayIsi \Y % 10,08 12,06 14,63

Coefficient of Variation

F Denemeler SANCAKLI ORMAN URUNLERI A S. —Duizce'de yapilmistir. Bilimsel calismalari her zaman destekleyen Orman Miih. Mesut
ANCAKULIya tesekiirii borg biliriz.



SOYMA SICAKLIGININ YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ETKISI 5

Tablo 2: Buharlanmis Tomrugun 20, 30, 40 ve 50°C’de Soyulmas ile Elde Edilen Kaplamalarda
Puruzlulik Degerleri.
Table 2:  Roughness Valuesin Veneers Obtained with Peeling at 20, 30, 40 and 50°C of Steamed Log

istatistik
Degerler

Ornek
Sayisi
Number
of Sapmle

Aritmetik
Ortalama
Aritmetic
Mean

St

Sapma

St.
Deviation
Varvans
Variance
Varyasyon
Katsayisl
Coefficieni

of
Variation

Tablo 3:

Table 3:

istatistik
Degerler

Omek
Sayisi
Number
of Sapmle

Aritmetik
Ortalama
Aritmetic
Mean

St

Sapma

St.
Deviation
Varyans
Variance
Varyasyon
Katsay!si
Coefficien
of
Variation

Sovma Sicakliel-Peelin2 temperature
20°C 30°C 40 °C 50 °C
Sembol  Birim  Ra Rz Ry Ra Rz Ry Ra Rz Ry Ra Rz Ry
Symbol  Unit

N adet 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

X fim 872 5052 6738 9.03 5061 6651 9.96 56.37 77,07 1025 6002 8323
s fim 081 w703 987 072 S 1009 061 732 1204 037 433 8-9
SEE

|
0.68 ‘5149 10151054 667 1061 039 5588 151 014 1959 80.57

% 928 1392 145! S 1581 1517 6.16 1299 1562 366 722 1056
|

Sicak Suda Bekletilmis Tomrugun 20,30,40 ve 50°C’de Soyulmasi ile Elde Edilen Kaplamalarda

Pirazluluk Degerleri.
Roughness Values in Veneers Obtained with Peeling at 20, 30, 40 and 50°C of Log of Soaked in

Hot Water

Sovma Sicakli§i-Peeiino temperature
20 °C 30°C 40C 50 "C
Sembol  Birim j Ra Rz Ry Ra Rz Ry Ra Rz = Ra Rz Ry
Symbol  Unit

N adet 30 30 30 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30

X pm 860 5272 71101879 53.87 7402 936 5891 8136 993 57.50 80.98

119 645 1107 105 695 1234 120 896 1038 122 83 1802

S fim

s* 148 4334 1278 115 5039 1587 150 83.64 1123 157 71.87 3384
13.87 1223 1558 11.97 1291 1667 1284 1521 1276 1236 1444 2225

\% %
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Buharlanmis, sicak suda bekletilmis ve islem génnemis tomruklarin 20, 30, 40 ve 50 'de
soyulmasinin pirizlulik tizerine etkili olup olmadigini tespit etmek icin yapilan varyans analizi
sonucu tablo 4’de verilmis bulunmaktadir.

Tabio 4: Buharlanmis, Sicak Suda Bekletilmis ve islem Gérmemis Tomruklarin 20, 30, 40 ve 50°C’de
Soyulmasinin Pirizliluk Uzerine iliskin Varyans Analizi

Table 4:  Analysis of Variance Relating to the Effect of Peeling at 20, 30, 40 and 50°C of Untreated in
Hot Water and Steamed Logs on Roughness

Onem
Varyans Kaynagi Ortalama Seviyesi
Source of variation ~ SD TumVaryans kareler F Orani Level of
DF Sum of Squares Mean Square F Significance
Ornekler Arasi
Groups 8 86.981344 10.872668
Ornekler igi
Error 216 205.69846 0.952307667 11.41
Toplani > S*
Total 224 292.6798 2.016

Varyans analizi tablosunun incelenmesinden, soyma sicakliginin pirizlulik tizerine, %95
gliven seviyesinde, etkili oldugu goriilmektedir.

Soyma sicakliklari arasindaki farkin hangi gruplar arasinda dnemli olup olmadigim ortaya
koymak i¢in yapilan Duncan testi sonucu ise tablo 5’de verilmistir.

Tabio S: Duncan Testi Sonuglari
Tabie 5: Results of Duncan Test

On islem Soyma Sicakhigi (°C) Ra (pm) Homojenlik Sinifi

Pretreatment Peeling temperature Class of homogenity
islem gérmemis 20 10.14 a

Unpretreated

60 °C sicaklikta 20 8.72 bc
40 saat 30 9.03 cb
buharlanmig 40 9.96 a
Steamed 50 10.25 a
60 °C’deki suda 20 8.60 b
40 saat bekletilmis 30 8.79 be
Soaked in hot 40 9.36 cb
water 50 9.93 a

*)Ayni harf ile gdsterilen gruplar arasinda % 95 giiven seviyesinde anlaml bir fark yoktur.

S. SONUGC VE TARTISMA

Tablo 5’in incelenmesinden goérildugu gibi, gerek buharlanmis tomruklarda ve gerekse sicak
su ile muamele edilen tomruklarda, soyma sirasindaki sicaklik yukseldikge purizlilikte bir artis
olmaktadir. Nitekim buharlanmis tomruklardan 20°C’de soyulmus levhalarda ortalama purtlilik

,.8.7.1 pm, 50°C’de soyulan levhalarda ise 10.24 pm olarak tespit edilmistir. Bdylece plruzlilik %
17.5 ©ratunda bir artig gostermistir.
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Benzer sekilde sicak su ile muamele edilen tomruklardan 20°C’de soyulan kaplamalarda
ortalama purdzlilik 8.60 pm, 50°C’de soyulan kaplamalarda ise 9.93 pm olup, artis orani % 15.4°tur.
HECKER (1995) Douglas gdlalan tomruklanilin sicak halde soyulmasi ile (Rz=136 pm) buharlamadan
sonra bir gece bekletilip soguk halde (Rz=128 pm) soyulmasi arasinda elde edilen kaplamalarda
ylizey purizliligi halamindan énemli bir fark olmadigini belirtmektedir. FEIHL/GODIN (1970)
ise her agac tirtiinin optimum bir soyma sicakligi oldugunu belirtmektedir. Buna gére kaym igin
optimum soyma sicakhgi olarak 20-30°C odnerilebilir.

Genel olarak bakildiginda hem buharlamada hem de sicak su ile muamelede 20 °C ile 30°C
ve 40°C ile 50°C arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.

Buharlama ve sicak su ile muamele sonuglarinin birbiriyle karsilastmImasi icin soyulan
tomruklarin tamamen ayni olmasi gerekir. Clinkd puartzlilik yillik halka genisligi, 6z odun-diri
odun, ilkbahar yaz odunu farkliliklari, yogunluk farkliliklari gibi ham odun &zellikleri tarafindan
da etkilenmektedir (MOTHE ve arkadaslari 1991). Ayrica tomruklarin soyma sirasindaki rutubeti
de soyma kalitesini etkilemektedir (SACHSSE/ROFFAEL 1993).

Bu ¢alismada kullanilan kaym tomruklari farkli agaclardan alinmistir. Ancak yetisme
muhitleri ve genel olarak yapilan birbirine cok yalandir. Bu bakimdan bir karsilastirma yapildiginda
sicak su ile muamelenin buharla muameleye gére biraz daha iyi degerler verdigi sdylenebilir. Bunun
sebebi olarak, sicak su ile muamele edilen tomruklarin yavas yavas ve homojen olarak 1sinmasi
gosterilebilir. BOZKURT/GOKER (1986) sicak su ile muamelenin, buharlamaya gére odunun
yapisim koruyucu bir islem oldugunu belirtilmektedir.
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Abstract

In this study, untreated, steamed (40 hr and at 60°C ) and soaked beech
logs in liot water (40 hr and at 60°C ) were peeied at different temperatures
(20, 30, 40 and 50°C) to determine the effect of peeling temperature on surface
roughness of veneers.

The results showed that surface roughness of manufactured veneers increased
with peeling temperatures in both steamed and soaked in hot water logs. It may
be concluded that the temperature of 20 or 30°C is suitable for peeling in beech
logs.

Keywords: Surface roughness, Beech wood, peeied veneer

1. INTRODUCTION

Peeied veneers are generally used in the production of plywood, laminated veneer lumber,
and box and cylindrical packing materials due to easily bending properties.

Surface roughness of veneers is very important in terms of bonding quality in the production
of plywood and other laminated products. FAUST/RICE (1986) reporied that veneers with smooth
surface resulted in 33 % higher bonding strength than those with rough surface.

Roughness refer to the minute and periodic irregularities on the surface other than those
defects resulting from the manufacturing techniques. Roughness on veneers comprises the small
irregularities that occur during peeling or cutting and also by some other factors (HIORT/HORTOG
1958). i

Surface roughness of peeied veneers can be affected by different variables such as properties
of raw materials (annual ring width, rays, knots, spiral grain, reaction wood, ratio of early and late
wood), pretreatments (conditions of the boiling or steaming), and peeling conditions (cutting veloeity,
knife angles and gaps, sharpness of knife). Besides, drying conditions of the veneers can also affect
the surface roughness.
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The aim of this study was to deterniine the effect of peeling temperature on surface roughness
of peeled veneers in unpretreated, steamed and soaked in hot water oriental beech Togs.

2. MATERIALS AND METHOD

Thiree oriental beech (Fagus orientalis L.) Togs v/ere harvested ffom Ere§li Forest enterprise
district. Diameters of the Togs ranged betwen 55-56 cm and had an average width of 3 mm in annual
rings.

One log was steamed at 60°C for 40 lir, rvhile the other log was soaked in hot water at
60°C for 40 hr, and the remaining log was served as a control sample.

Control log was peeled at temperature of 20°C. Soaked and steamed Togs were peeled at 20,
30, 40, 50°C. Thickness of the peeled veneers (1.4 mm) and other manufacturing conditions were
held constant in ali Togs during the study.

Test samples (10x20 cm) to measure the roughness were cut ffom the peeled veneers. The
samples were air-dried and then conditioned at 65+5 % relative humudity and 20+2°C. The points
ofroughness measurement were randomly marked on the surface of tlie test samples.

For each group, 30 measurements were conducted. The surface roughness of the veneers
was measured with the profile method using a Stylus device and characterized by parameters according
to DIN 1990. Measurements were made in the perpendicular direction to the fiber and avarege
roughness (Ra), mean peak-to-valley height (Rz) and maximum peak-to valley height (Rmax.) were
recorded.

Analysis of variance (ANOVA.) and Duncan’s mean seperation tests for Ra values were
conducted to deterniine the effect of peeling temperature on surface roughness of veneers obtained.

3. RESULTS AND BISCUSSION

The surface roughness values of the veneers obtained from unpretreated, steamed and boiled Togs at
different peeling tempeiatures weie given in Table 1

Table I: The Surface Roughness Values for Different Peeling Temperatures.

Pretreatment Peeling temperature (°C) Ra (pm)

Unpretreated (Control) 20 . 10.14
20 8.72
Steamed at 60 °C for 40 hr 30 9.03
40 9.96
50 10.25
20 8.60

Soaked in hot water at 60 "C 30 8.79 ]
for 40 hr 40 9.36

50 9.93
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Table 2 shows the results of analysis of variance (ANOVA) conducted to determine the
effect of peeling temperature on surface roughness of veneers obtained.

Table 2: Results of the Analysis of Variance (ANOVA).

Soirce of variation DF Sum of Squares  Mean Square F Level of
Significance
Groups 8 86.981344 10.872668 11.41
Error 216 205.69846 0.952307667 > S*
Total 224 292.6798 2.016

As seen in Table 1, it appeared that increases in average surface roughness values vvere
linked to increase in peeling temperature both steanied and boiled logs.

Veneers obtained from control, steamed, and soalced logs in higher peeling temperatures of
40 or 50°C have showedta be-more rough than those of lower peeling temperatures of 20 or 30°C.
It may be concluded that peeling temperature of 20 or 30°C are suitable for peeling and veneer
production in oriental beech log because of good surface properties of veneers.
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KUZEY KIBRIS TURK CUMHURIYETI
BUYUK ORMAN YANGINLARI
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Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti ormanlari 60934.0 hektar toplam alana
sahiptir. Bu rakam ulke yuzélgimiinin sadece %18.40’ma denk gelmektedir.
Ormanlik alanda Pinus brutia, P. pinea ve Cupressus sempervirens hakim agag
tarleridir. Uzun ve kurak yazlarin hikim sitrdigu Kibris’ta insan-orman
iliskilerinin tetikledigi orman yanginlari her zaman ¢ikmaktadir. Bitiin ugrasi,
yangin sayisindan ¢ok yanan alanin kiigiik kalmasini saglamaktir.

199S yilinda ¢ikan “Blylik Besparmak Daglari Yangini” ve 1998 yilinda
cikan “Guzelyurt Bolge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangini” bitiin bu ugrasilara
ragmen séndiriilemeden buyiyen biyik orman yanginlaridir. Bu calismada
her iki yangina ait detayl bilgilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Buylik Orman Yanginlari, Kuzey Kibris

1. GIRIS

Turkiye ormanlarinda 1940-1961 yillan arasinda ¢ikan 17489 adet yangin uzerinde calisma
yapan Bas (1965), yanginlan yaktildan alanlan dikkate alarak 5 smif (A-E) altinda toplamistir. Fakat
Turkiye’de son yillarda Yangin Komma ve Savas Organizasyonundaki gelismeler, yanginlarin gerek
adet, gerekse alanlarinda énemli degismelere neden olmustur. Bu durumu dikkate alan Kuciikosmanoglu
(1986), Turkiye’de 1959-1983 yillan arasinda (25 yil) cikan 19485 adet orman yangini Uzerinde
yaptigi ¢alisma sonunda yanginlan 7 (A-G) ana simf altinda toplamistir. Bu yeni siniflandirmaya
gore 500.1 hektar ve daha bliyik alanlan yakan orman yanginlan “Biiyik Orman Yanginlan” olarak
adlandinlmis ve bunlar Smif G’de toplanmistir.

K.K.T.C. ormanlarinda 1975-1998 yillan arasinda Smif G yani buyuk orman yanginlan
kategorisinde 2 adet orman yangim ¢ikmistir. Bunlar: 1995 yilinda ¢ikan “Bilyik Besparmak Daglan
Yangim” ve 1998 yihnda ¢ikan “Gizelyurt Bélge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangini” olarak ifade
edilebilir ANONIM 1998).

110. Ornian Fakilltesi, Orman Entomolojisi ve Korama Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 06.11.2001



14 ALI KUCUICOSMANOGLU - HAMIT AYBERIC

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kullanilan teknik bilgiler Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanligi, Orman Dairesi Mudirligimde yaritilen biro ve arazi calismalari ile elde
edilmisgtir.

Her iki blylk yangina ait ¢ikis ve gelisme nedenleri hem yangin kayit defterleri, hem de
her bir yangina ait dosyalar incelenerek saptanmaya calisiimistir.

3. BULGULAR

Bir tlkedeki Yangin Koruma ve Savas Organizasyonu’nun tizerinde durdugu konulardan
biri de “Biiyiik Orman Yanginlari”dir. Ozellikle gerek yangin sirasinda tutulan kaytlar ve gerekse
yangindan sonra arazide yapilan arastirma ve incelemeler bu yanginlarin gelisme ve blyime
nedenlerini ortaya koyacaktir. Boylece yanginlarin blytmesine etki eden faktorlerin bilinmesi o
llkede daha sonraki yillarda ¢ikacak ve biyime egilimi gosteren yanginlarla savasi daha da
kolaylastiracaktir(KUCUKOSMANOGLU 1985). Bu itibarla adi gecen yanginlarla ilgili olmak
lizere elde edilen tim bilgiler detayl bir sekilde ortaya konulmak suretiyle biyimeye etki eden
faktorler agiklanmaya caksiimistir.

Yanginin Adi: Bliyik Besparmak Daglari Yangim

Mevkii: 27 Haziran 1995 tarihinde K.K.T.C. Malatya’da baslayan yangin, 29 Haziran 1995
tarihinde Alevkaya Bolgesi Riizgarl Tepe’de kontrol altina alinabilmistir. Guneydeki siniri Besparmak
Daglan’nin en guneye bakan sirtlan ile kuzeydeki tim orman sinin arasindadir. Yanan 6zel arazi
sinin ise yer yer sahil yoluna kadar inmektedir.

Cografi Mevkii: 35° 16’ 40” - 35° 20’ 30” Kuzey enlemleri ile 33° 12* 30” - 33° 29’ 40”
Dogu boylanilan arasinda yer almaktadir. Bu cografi mevkii sinnlan icerisinde kalan tim ormanhk
alan tamamen yanarak yok olmustur.

Cikis Tarihi ve Devam Siresi: Yangm 27.06.1995 ginl ¢ikmis ve 29.06.1995 gilinu
sondurulmastir. Buna gore yanguiin devam siresi yaklasik 48 saattir.

Yanginin Cikis Nedeni: Dikkatsizlik sonucu ¢ikmistir. Séndurtlmeden birakilan bir piknik
atesi bu felakete neden olmustur.

Yangin Tiri: Ortii ve tepe yangim seklinde seyretmistir.

Yanan Alan ve Zarar: Yangin sonduruldikten sonra yapilan hasar tespit ¢alismalarina
gore, Girne Bolgesinde; 4133.5 hektar orman alani ile 1806 hektar 6zel arazi olmak tizere toplam
5939.5 hektar alan yanmistir. Alevkaya bdlgesinde ise, 1669.5 hektar orman, 460.5 hektar 6zel
arazi olmak Uzere toplam 2130 hektar saha yanmistir. Her iki bdlgede toplam 5803 hektar orman
alani ile 2266 hektar tarim alani, toplam 8069 hektar alan yanmistir. Bir baska deyisle Girne
Bolgesindeki toplam alanin % 53.35’i, Alevkaya Bdlgesindeki toplam orman alaninin da % 12.84°u
yanmistir. Bu oran llke toplam orman alanimizin % 9.52’sine denktir. Meydana gelen zararin
parasal degeri, 1995 yili itibariyle 500.000.000.000 TL ’nin Gizerindedir.

Yangin Sirasindaki Hava Kosullan: Yangm sirasmda ¢esidi meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen meteorolojik verilerin dokimu Tablo | ’de sunulmustur. Tablo I’in incelenmesinden
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Sekil I:Buyik Besparmak Daglan yangim
Figlre LBUyuk Besparmak Daglan fire

27.06.1995, 28.06.1995 ve 29.06.1995 gini rizgarin siddetli oldugu ve sondirme galismalari
siresince siddetini azaltarak strdirdigu anlasilmaktadir. Ayni zamanda hava sicakliginin yiksek,
bagil nemin ise disiik degerlerde seyrettigi gérilmektedir.

Yanict Madde Tipleri: Yanan toplam 5803 hektar orman alaninin 993 hektari (% 17.11)
agaclandirilan sahalar, 1499.5 hektari ( % 25.84) verimli orman alani, 3310.5 hektari da (% 57.05)
bozuk orman alanlaridir. Yangindan dnce sahada halcim agac tiuri Cz (Kizilgam) olmakla beraber
Olea europea, Myrtus, Cistus tirleri ile fazla miktarda cesitli ¢ayir otlan bulunmakta idi.

Arazi Kosullari: Yangin alaninin ortalama yiiksekligi 800 m civanndadir. Saha genelde
engebeli bir yapiya sahip olup, meyil % 20-30 arasinda degismektedir. Sahanin biyik bir bdlimiinde
taslik ve kayalik ormansiz alanlar mevcuttur.

Yangin S6ndurme Organizasyonu: Yangin haberi alindiktan hemen sonra sahaya hareket
edilmistir. Séndlirme calismalarina Orman Dairesi ekipleri, askerler ve mukellefler istiratoetmistir.
Arazinin engebeli bir yapida olusu, riizgarin siddeti ve yén degistirmesi sondirme calismalarim
etkisiz hale getirmistir. Bunun yaninda sahanin belirli bir kisminin maki florasi ile kapl olusu,
geceleyin sevk ve idarenin zorlugu, yangin emniyet yollarinin bulunmayisi yapilan ¢alismalara
buyuk sekte vurmustur. Sdndiirme ¢alismalarina katilanlann yogun cabalan ve riizgarin siddetinin
azalmasi e yangin kontrol altina alinarak séndirulmustar.
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Diger Hususlar: Séndirme galismalari sirasinda 6len veya yaralanan olmamistir.

Yanginin Adi: Guzelyurt Bélge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangim

Mevkii: Batida K.K.T.C. sinin, doguda Yedidalga’dan Baglikdy’e uzanan Koca Tepe Sirti,
glineyde K.K.T.C. siniri, kuzeyde ise Akdeniz sahil seridinden olusmaktadir. Yanan 6zel arazi
sinirlan ise Yesilirmak-Bademlikdy, Gemikonagi, Baglikdy ve Omerli yerlesim birimleri arasinda
yer alan sahalardir.

Cografi Mevkii: 35° 6”50” - 35° 11’ 10” Kuzey enlemleri ile 32° 41’ 55” - 32° 48’ 00”
Dogu boylanilan arasinda yer almaktadir. Bu cografi mevkii sinirlan icerisinde kalan tim orman
ve arazi hemen hemen timuyle yanmistir. Yangm Rum kesiminde baslayip ara bdlgeye sirayet
etmis, daha sonra K.K.T.C. sinirlarim gecerek bati-dogu istikametinde yaklasik 10 km mesafe kat
etmistir.

Cikis Tarihi ve Devam Siresi: Yangm 04.07.1998 giini ¢ikmis ve 05.07.1998 glinu
sondurdlmistir. Buna gore takribi olarak 24 saat siireyle devam etmistir.

Yanginin Cikis Nedeni: Yanginin ¢ikis nedeni bilinmemektedir. Rum adli makamlari bu
konuda herhangi bir agiklama yapmamislardir.

Yangin Tiri: Ortii ve tepe yangim seklinde seyretmistir.

Yanan Alan ve Zarar: Yanan saha, 2742 hektar orman alani ile 958 hektar 6zel araziden
olusmaktadir. Buna gore toplam 3700 hektar saha yanmistir. Bir baska deyisle Guzelyun Bdlgesi
toplam orman alaninin % 23.89°u, ulke toplam orman alaninin ise % 4.5’i yanmistir. Zararin maddi
boyutu ¢ok ylksek olup, 1998 yili birim fiyatlariyla hesaplandiginda 700 000 000 000 TL ’nin
Uzerindedir.

Sekil 2: Guzelyurt Bolge Sefligi Hacibayram | serisi yangim
Figure 2: Glzelyurt forest district hacibayram | working group fire
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Yangin Sirasindaki Hava Kosullari: Yangin sirasinda cesitli meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen meteorolojik verilerin dékimi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2’nin incelenmesinden, 04.07.1998 giind ve 05.07.1998 glinu havanin riizgarh oldugu,
sondirme ¢alismalari sirasinda riizgarin zaman zaman hiz ve yonini degistirdigi anlasiimistir.

Yanict Madde Tipleri: Yangin sahasinin asli agag tiri Kizilgam’dir. Yanan toplam 2742.0
hektar orman alaninin 657.0 hektari (% 23.97) agaclandirilan sahalar, 11.0 hektari (% 0.40) verimli
orman alani, 2074.0 hektari da (% 75.63) bozuk orman alanidir.

Arazi Kosullari: Yangin alaninin ortalama yiiksekligi 120 m *dir. Bu yukseklik sinirim asan
degerlere de rastlamak mumkiindir. Meyil % 10-15 arasinda degismektedir.

Yangin Sondlirme Organizasyonu: Yangin haberi alindiktan hemen sonra sahaya hareket
edilmistir. Sondlirme calismalarina Orman Dairesi ekipleri, askerler ve mukellefler katiimistir.
Yanginin ara bolgede yogunlasmasi sondiirme calismalarim guglestirmistir.

Diger Hususlar: Sondirme ¢alismalarina Rum kesiminden gelen ekipler de katilmistir.
Yanginda 6len ya da yaralanan olmamistir.

4, SONUC VE ONERILER

1995 yilinda ¢ikan “Bilyik Besparmak Daglan Yangim” ve 1998 yilinda ¢ikan “Guzelyurt
Bolge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangim”, Kuzey Kibns’ta 1975-1998 yillarim kapsayan periyotta
meydana gelen biyik orman (Sinif G) yangmlandir. K.K.T.C. genel toplamina gore, “Blyik
Besparmak Daglari Yangim” toplam orman alaninin % 9.52’sini, “Glzelyurt Bdlge Sefligi
Hacibayram | Serisi Yangim” ise toplam orman alaninin % 4.50°sini yakarak kil etmistir.

Her iki yangin llke ekonomisine buyik darbe vurmus ve adaya verilen “Yesil Ada” ismine
gblge dusurmaustr.

K.K.T.C., bulundugu cografik enlemlere gore “yari kurak” iklim kusagindadir. Uzun yaz
aylarinda, arazi ve orman yanginlarinin meydana gelmesine olanak veren ortam fazlasi ile mevcuttur.
Herhangi bir ihmal veya kasit sonucu baslayan yanginlar meteorolojik sartlarin da ¢ogunlukla uygun
olmasindan dolayi, kisa siirede siddetlenip yayilabilmekte ve biyiuk orman yanginlarina
déniisebilmektedir(ANONIM 1995). Nitekim, gerek “Biiyille Besparmak Daglan Yangim” gerekse
“Gulzelyurt Bolge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangini” incelendiginde yanginlarin baslangicinda
kuvvetli esen riizgarin yanginlarin bliyimesine zemin hazirladigi ve séndirme ¢alismalarini da
olumsuz ydénde etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte Tablo 1 ve 2’nin incelenmesinden
anlasilacagi tizere yangin baslangicindan sondirilmesine kadar gecen siire igerisinde hava sicakhginin
ylksek, nisbi nemin ise duslik olusu mevcut yam¢i maddelerin daha kisa stirede tutusmasma neden
olmustur. Ayrica topografya (arazi yapisi) ’'mn yangin séndirme ¢alismalarini giclestirip olumsuz
yonde etkiledigini de gézden uzak tutmamak gerekir.

S6z konusu yanginlar yanici madde bakimindan incelendiginde Kizilgam’m hakim agag
turd oldugu gorialmektedir. Bilindigi gibi Kizilgam igerdigi recine ve eterik yaglar bakimindan
yanmaya ¢ok musait bir aga¢ olup, yanginlara karsi en hassas agac tirlerinden biri hatta basta
gelenidir. Bu nedenle Kizilgam ormanlarinin bulundugu yérelerde orman yanginlari bakimindan
tim teknik ve idari tedbirler zamaninda alinmali ve meteorolojik veriler ¢cok dikkatli takip edilerek



Tablo 2: Giizelyurt Bolge Sefligi Hacibayram | Serisi Yangim Sirasinda Cesitli Meteoroloji istasyonlarindan
Elde Edilen Meteorolojik Veriler

The Meteorological Data Gathered From Various Meteorological Stations During Glzelyurt Forest
District Hacibayram | Working Group Fire

Figure 2:

1
ELEMAN/
TARIH
3.7.1998
4.7.1998
5.7.1998
«.7.1998

ELEMAN/
TARIH
3,7.1998
4.7.1998
5.7.1998
6.7.J998

[eleman/ -
TARIH
17.1998
4.7.1998
5.7.1998
6.7.1998

En Biiyuk Basiitc (mb)

988.2
986.5
982.7
985.6
L., “V.
En Buyult Basing (mb)

1000.5
999.0
993.0
993.9

En Duyiik Busmg (mb)

Mor. Sic. (“O)

415
429
395
347
n;V: .-OA
Mal. Sie. (°C

39.6
412
34.8
34.2

LUl VI VO om

Mas. Sic. (°C)

36.0
37.0
31.0
28.0

ERCAN'" '
Ort Sit °C)  Mia. N.N. (%)
34.0 14
346 n
324 16
217 28
: GCZELYLRT :
Ort. Sit<C)  Min. N.N. @@
30.6 17
319 5
29.6 48
272 A
CAMUBEL
OrtSic.fC)  Min. NN. (%>
293 20
31.0 K]
282 %5
239 54

ort, NN. (%)

270
242
304
559
'Si
ort NN. (%

530

426

64.3

759
r's

Ort NN. (%)

430
335
548
79.2

Ort.Rilzg. ve
Hakim Yonu
39W

6.2V

7.2 WYV
35W

Ort-Riizg. vc
Hakim Yoni
26 N\\Y
26N

4.9 NNAV
3.8 SMV

OrtRfeg. ve
Haltim Yonu

En Hiz-Kiiz,
ve YUunu
15.9 SSE
164N

20.0 WN\V
149 SE

EttHa,Kiz. ve
Yoni

10.5 ENE
120N

180N

135 NWV

Ec HhuHoz. ya
Y6ad

I4VINIONVA NVYWNHO MNANG [LIAIINHINND AL SIHGIM ATZNA



20 ALi KUGUKOSMANOGLU - HAMIT AYBERK

ivedilikle uygulamaya konulmalidir (KUGUKOSMANOGLU 1990).

Aslinda, yangina karsi 6nerilen tedbirler deneyimler sonucunda ortaya ¢ikmis bilimsel
sonuglardir ve tim Akdeniz ilkelerinde yillardir uygulanmaktadir (KUCUKOSMANOGLU 1993).
Onerileri maddeler halinde siralarsak;

1. Orman suclarina karsi uygulanan cezai hikiimlerin glncellestirilerek, yaptirim guclerinin
arttirilmasi dogru bir uygulama olacaktir.

2. GUnumuzde yayginlasan iletisim araclarindan daha fazla yararlanarak halkin egitimine
gereken dnem verilmelidir.

3. Omianda, genclik ve siklik bakimlari ile aralama calismalari titizlikle yuratulmeli, dikili
kurular gikarilarak temiz bir isletme uygulanmahidir. Mescerelerde kesim, aralama ve
temizleme ¢alismalari sonucu ortaya ¢ikan materyal yangin sezonundan dnce ormandan
¢ikanimalidu'.

4. Kuzey Kibris'ta ¢giplak yangin emniyet yollarinin yapilmasi daha uygun olacaktir. Yazin
yagmur almayan veya ¢cok az yagmur alan tilkede yesil birakilan yollardaki bir yillik otsu
bitkiler kurumakta, dolayisiyla yol kendisinden beklenen hizmeti verememektedir.

5. Ulke genelinde mevcut olan yangin gézetleme kulelerinin teknigine uygun olarak ele
alinip tehlikeli ve kiymetli alanlari da icerecek sekilde yeniden planlanmasi gerekmektedir.

6. Kuzey Kibris Orman Bolge Sefliklerindeki haberlesme agi modemize edilmelidir.

7. Mevcut orman yollan, olmalari gereken miktardan (20 m) az bulunmaktadir. Bunlar kisa
surede tamamlanmahdir.

8. Orman Dairesi bunyesinde hazir kuvvet ekipleri mevcut degildir. Bu durum yanginla
etkin micadelede bir eksiklik dogurmaktadir. Bu eksikligin ivedilikle giderilmesi
gerekmektedir.

9. Yangin séndurme ara¢ ve gereclerinin her an kullanilmaya hazir durumda bulundurulmasi
gerekir. Bu malzemelerin bakimlarinin tam olarak gerceklestirilmesi hususunda titiz
davramImalidir.



MAJOR FOREST FIRES OCCURRED IN TURKISK REPUBLIC

OF NORTHERN CYPRUS

Y. Dog. Dr. AliKUCUKOSMANOGLU
Ar. Goér. Hamit AYBERK

Abstract

Total forested area in Turkish Repubiic of Northern Cyprus is 60934.0

hectares that covers only 18.40% of the country. Pinus brutia, P. pinea and
Cupressus sempervirens are the main tree species. Human originated fires

constitute a significant portion of the wiid fires in the country. The criticai
point is to keep the burned area in srnall amounts.

“Biyuk Besparmak Mountains Fire” and “Guzelyurt Forest District

Hacibayram Series | Fire” were among the major forest fires of Northern
Cyprus happened in 1995 and 1998 respectively.

Keywords: Major Forest Fires, Northern Cyprus

SUMMARY

Forest fires are one of the most outstanding damaging factors of forests in ali 6ver the world.
If becoming uncontrolled; fires completely bum our natural treasures. As a matter of fact, “Blyuk
Besparmak Mountains Fire” in 1995 and “Guzelyurt Forest District Hacibayram Series | Fire” in
1998 destroyed more than 14% of the total forested area.

In order to prevent from major forest fires, some precautions are listed beloiv:

1.

© 0o N o Ou

The punitive measures in the releated lavvs need to be updated to give them a deterrent
effect.

. In order to educate the local people, some educational T.V. and Radio programs should

be broadcasted.

. Special attention should be paid on silvicultural stidies. A clear management policy

should be applied.

. The importance of fire breaks is better realized with the latest fires. Because of tliis, they

should be kept clean.

. Fire control stations need to be reorganized.

. The commuiiication system should be modemized.

. Forestroads in the region are not adequate. Planned roads should be completed immediately.
. At least some of the qualified forest fire workers should be employed permanently.

. Fire fighting vehicles and equipment should be supported with new procurements.
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BELGRAD ORMANINDAKI DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky.)’NDA
YILLIK HALKA ANALIZLERI

Y. Dog. Dr. Unal AKKEMIK «
Ar. Gor. Dilek DEMIR «

Kisa Ozet

Bu arastirma, Belgrad ormanindaki asli agag tiirlerinden biri olan Dogu
Kayininin yillik halka kronolojisinin olusturulmasi ve yillik halka gelisimi ile
iklim kayitlarindan aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis arasindaki
iliskilerin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Toplam 11 agactan alman 21 artim
kalemi tizerinde yapilan dlgme ve incelemeler sonucunda, TRBEFAOR olarak
kodlanan bir site kronoloji olusturulmustur. Yetisme ortam1 kosullari agac
gelisimi icin oldukca elverisli oldugundan Kayin agac¢larinin yayithsinin alt
basamagini olusturan bu yetisme ortaminda, iklim degiskenlerinden sicaklik
ve yagism agac gelisimi tizerindeld etkisi % 32’ dir. Bu sonug, Belgrad ormaninda
agac gelisiminin iklim faktorleri tarafindan, ekstrem yillar disinda belirgin
sekilde etkilenmedigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fagus orientalis, dendrokronoloji, dendroklimatoloji,
Belgrad Ormani

1. GIRIS

Fagus orientalis Lipsky. (Dogu kayint), cok genis bir yayilis alanina ve ormancilik
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle, hasilat (KALIPSIZ 1957; CARUS 1998),
silvikultir ve odun anatomisi (SANLI 1978) yonleriyle incelenmis 6nemli bir orman agacidir. Dogu
kayini agaclan saf ormanlar kurmakta veya diger nem istegi yiksek bitkilerle kansima girmektedir.
Dogal yetisme yerlerindeki disey sinirlan deniz seviyesinden 2100 metrelere kadar yayilis gdsteren
bu tirin, oldukca genis bir disey yayihs alani bulunmaktadir. Degisik baki, yikselti ve iklim
kusaklarinda yetisen kayin agaclari, farkli i¢ yapi ve yilldc halka gelisimi gdstermektedir. Kaym
govdelerindeki trahelerin dizilisleri yikseltiye bagh olarak degismekte olup, Ege ve Ege ardi
bolgelerinde yetisen kayinlarin odunlarindaki trahe dizilisleri diger bélgelerden ayncahk gostermektedir
(SANLI 1978).

Disey yayilis alanlarinin en alt basamagmi olusturan yerlerden birisi olan Belgrad Ormani,
orman yapisl, florasi ve iklim 6zelikleri bakimindan oldukga énemlidir. YALTIRIK (1963) tarafindan
floristilc yapisi incelenen Belgrad Ormani’nda, asil orman yapisini Mese olusturmaktadir.

~ 1.0.0rman Fakiiltesi, Orman Botanig§i Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.02.2002
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ikinci olarak Dogu Kayini saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Karisik Dogu Kayini
mescerelerinde karisima giren taksonlar Carpinus betulus L., Ouercuspetraea (Mattuschka) Liebl.,
Q. robur L., O.frainetto Ten., Q.hartwissiana Stev., Castanea sativa Miller., Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Populus tremula L., Tilia argentea Desf. ex DC., Acer campestre L., Acer trautvetteri
Medw., Ulmus campestris Mili., Frangula alnus Mili., llex aquifolium L., Hedera helix L., Daphne
pontica L., Ruscus hypoglossum L., Sambucus nigra L. gibi yaprakl agac ve calilar orman yapisi
icerisinde yer almaktadir.

KANTARCI (1980) Belgrad Ormam’mn iklim tipinin nemli, orta sicaklikta, yazin orta
derecede su noksanligi olan ve deniz etldsine yakin bir ildim tipinin oldugunu belirtmektedir. ERUZ
(1980), Baykal ve Kaya (1963)’ya atfen, Belgrad Ormani arazisinin Paleozoik (I. Zaman) ve Neozoik
(111.Zaman) jeolojik devrelerinde olustugunu, arazinin jeolojik yapisinin paleozoik devrine ait
karbonifer formasyonu ile neozoik devrine ait tersiyer ve kuvatemer formasyonunu olusturdugunu
ve bu jeolojik yap1 icerisinde, ana materyalin karbonifer yasli toztasindan, bunun uzerinde de tersiyer
formasyonuna ait neojen balgigi ve agir balgiginin bulundugunu belirtmektedir.

Bu arastirmanin amaci, yetisme ortaminin alt basamaginda bulunan Dogdu kayininin yillik
halka analizlerini yaparak, bir site kronolojisi olusturmak ve bu site kronolojisini kullanarak yillik
halka genisligi tzerinde, ilelim degiskenlerinden sicaklik ve yagisin etkilerini ortaya koymaktir.
Genellikle Turkiye kosullarinda yetisme ortamlarinin alt sinirinda bulunan agaclar tizerinde yaz
kurakhginin sinirlayici etkisi belirgin sekilde gérillmektedir. AKKEMIK (2000), istanbul kosullarinda
yetisen Fistik gamlarinin yilhik halka gelisimi tzerinde Ocak ayindan Eylul ayina kadarki toplam
yagisin dnemli bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Fakat, Belgrad Ormam’nm nemli ve toprak
kosullarinin oldukga iyi olmasindan dolay1 istanbul’un diger kisimlarina gére énemli bir farkhlik
gostermektedir. AKKEMIK/DAGDEVIREN (2000) tarafindan, Belgrad Ormani kosullarinda dogal
yetisen Sapsiz mesenin yillik halka gelisimi Gizerinde sicaklik ve yagisin toplam etkisi %32, t-1, t-
2 ve t-3 (t halka olusum yili) yillarindaki halka genisliklerinin etkisi ise %41 olarak saptanmistir;
yani, yillik halka genisliginde meydana gelen degisimin %32’ si sicaklik ve yagis, %41’ i dnceki
yillardaki biylimeden kaynaklanmaktadir. Boylece, Belgrad Ormani’nm diger 6nemli tirii Dogu
kayininda da benzer bir galisma yapmak ve halka gelisiminin hangi faktorler tarafindan etkilendigini
saptamak ¢alismanin amacim olusturmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalleri, Belgrad Ormani icerisinde Neset Suyu civarinda bulunan Kayin
mesceresinden alinmistir. Orneklerin alindi§r alanin bazi 6zelikleri Tablo 1’de agiklanmistir. Artim
burgusu kullanilarak 11 agactan toplam 21 artim kalemi alinmis ve bunlar kodlandiktan sonra, zarar
gérmemesi igin kenarlan mukavva olan bir kutuya yerlestirilmistir. Kodlama islemi GRISSINO-
MAYER (1993) tarafindan hazirlanan Uluslararasi CD1 (Crossdating index) kodlarina uygun olarak
yapilmis ve her bir kalem FAORIA, FAOR1B, FAOR2A, FAOR2B seklinde kodlanmistir.
Ornegin FAORIA’nm aciklamasi soyledir: FAOR; FAgus ORientalis; 1, agac no ve A,da iki
kaleminden birini géstermektedir. Site kronolojisi de TRBEFAOR (TR: Turkiye, BE: Belgrad
ormani ve FAOR: Fagus orientalis'm kisaltmalari) olarak kodlanmistir.

Artim kalemlerinin enine kesit ylizeyleri keskin bir falcata ile bir yonli kesilerek dizeltilmis
ve yillik halka smirlanmn belirgin sekilde gériilmesi saglanmistir. ECLUND vyillik halka dlgiim
aleti ile her bir arlim kalemine ait yillik halka genislikleri élciilmis ve dl¢cim degerleri DPL
(Dendrokronoloji
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program kutiphanesi)’e *.RW uzantili dosyalar seklinde, sonraki analizlerde kullaniimak uzere
yuklenmistir.

Yillik halkalarin 6lgiminden sonraki asama, yillik halka kronolojilerinin olusturulmasidir.
Degisik bilim dallarinda kullanilmakta olan kronoloji teriminin dendrokronoloji bilim dalindaki
anlami, “en az birkag¢ degisik agactan elde edilen yillik halka grafiklerinin ortalamasi alinarak, tarih
belirleme ve klimatolojik amaclar igin kullanilan zaman serisi” dir (KAENNEL / SCHWEINGRUBER,
1995). Yillik halka analizlerinin yapilmasi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asama
standartlastirilmis site kronolojisinin olusturulmasidir. Site kronolojisi, belirli bir yetisme ortamindan
alman en az 3-5 agac olmak tzere gok sayidaki agacm yillik halkalarindan elde edilen kronolojidir
(KAENNEL/SCHWEINGRUBER,1995).CRONOLVeARSTAN(GRISSINO-
MAYER/HOLMES/FRITTS 1996) programlan kullanilarak, negatif iissel, dogrusal ve egrisel
regresyon yontemleri ile bireysel standart grafikler olusturulmustur. Daha sonra, ARSTAN programi
tekrar kullanilarak Biweight Robust Mean (COOK/SHIYATOV/MAZEPA 1990 a ve b) yontemi
ile standartlastinlmis site kronolojisi olustumImustur. Cevre kosullarina karsi agaclann tepkilerinin
buyuklugunu gdsteren ve bir yildan digerine meydana gelen degisimlerin blytkligi ile ifade edilen
duyarhihik katsayilari ile kronolojiler arasindaki korelasyon katsayilari (FRITTS 1976;
SCITVVEINGRUBER 1988) hesaplanmistir. Bu hesaplamalar da CRONOL ve DPL programlannda
kullanilarak yapiimistir.

Duyarhlik katsayisinin hesaplanmasinda asagidaki formal kullanilmaktadir:

Si = (2%(Xi - Xi-1)) / (Xi + Xi-1)

Si =i yilindaki duyarhlik katsayisi
Xi = iyihindaki halka genisligi
Xi-1 = i-1 yilindaki halka genisligi

Her bir yil igin elde edilen katsayilarin ortalamasinin alinmasiyla her bir kronoloji i¢in
ortalama duyarlilik katsayisi hesaplanmaktadir (FRITTS 1976; SCHWEINGRUBER 1988)

Signal-to-noise orani, iklim veya baska agiklanabilen degisimlerin, agiklanamayan baska
degisimlere bolinmesiyle elde edilen bir oran olup (KAENNEL/SCHWEINGRUBER 1995) asagidaki
formil yardimiyla hesaplanmaktadir (FRITTS 1976):

SNR = (N*IRI)/ (1 - IRi)

SNR :Signal-to-noise oram
N :Bireysel kronoloji sayisi
R :Bireysel kronolojiler arasindaki ortalama korelasyon katsayisi

Dendrokronolojik analizlerde degisik yontemler ve asamalar igin degisik bilgisayar programlan
yazilmistir. Bunlar daha sonra DPL (Dendrokronoloji Program Library) adli bir baslik altinda
toplanmistir. Bu arastirmada, bireysel kronolojiler arasinda bir tarihlerne probleminin olup olmadigmi
denetlemek icin COFECHA, korelasyon matrisinin hesaplanmasi icin MAT, standartlastiriimis
kronolojilerin elde edilmesi ve bu asamada hesaplanan ortalama, standart sapma, duyarlilik katsayisi,
signal-to-noise oram i¢cin de CRONOL ve ARSTAN programlan kullaniimistir.

ikinci asamada, Bahcekdy Meteoroloji istasyonunun 1948-2000 yillarina ait sicaklik ve
yagis kayitlan kullanilarak, dendroklimatolojik analizler gerceklestirilmistir. Dendroklimatolojik
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analizlerde, basit korelasyon katsayilari, coklu dogrusal regresyon, asamali coklu regresyon ve tepki
fonksiyonu (response function) olmak tzere dort degisik yontem kullanilmaktadir. Bu arastirmada,
bunlar icerisinde en fazla tercih edilen Tepki Fonksiyonu (FRITTS 1976) yontemi yillik halka -
iklim arasindaki iliskilerin incelenmesinde kullaniimistir. Bu yontemde yillik halka genislikleri
bagimli degisken; ayhk ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerlerinin ana bilesen analizleri
sonucunda elde edilen amplitut matrisinin degerleri bagimsiz degisken olarak ele alindiktan sonra,
asamali ¢oklu regresyon yapilarak, her bir aya ait tepiri fonksiyonu katsayilari elde edilmektedir.
Toprak kosullarinin uygun oldugu Belgrad Ormam’nda, yillik halka gelisimi genellikle duyarsiz
oldugu igin, dnceki yilin yaz aylarindaki kosullar bir sonraki yilin kambiyum faaliyetini etkilemektedir.
Regresyon islemlerinde 6nceki yilin Temmuz ayindan halkanin olustugu yilin Agustos ayma kadarki
14 aylik ortalama sicaklik ve 14 aylik toplam yagis degerleri olmak tizere toplam 28 bagimsiz
degisken girilmistir. Bdylece matrisin boyutlari 28x53 dir. Burada 28, iklim degiskeni sayisi, 53
bu degiskenlerin yil uzunludur (1948-2000). Tepki fonksiyonu, bu amagla gelistirilmis PRECON
(FRITTS 1999) bilgisayar programi kullanilarak hesaplanmistir. Tepki fonksiyonu katsayilarinin
yorumlanabilmesi ve genel iklim &zeliklerinin gikarilabilmesi icin Belgrad Ormani’mn Thomthwaite
yontemine (CEPEL 1995) gore su bilancosu hazirlanmistir.

Tepki fonksiyonu yonteminin uygulanmasindan elde edilen R2degeri, isleme dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken Gzerindeki etkisinin biyikligind; her bir aya ait katsayilar
ise, her bir aym tek tek halka genisligi Gizerindeki etkisinin blytkligunu gostermektedir. Bu katsayilar
negatif veya pozitif olabilmektedir. Pozitif degerler, bir dogrusal iliskinin varhgim, negatif degerler
de bir ters iliskinin oldugunu gdstermektedir. Bu katsayilarin alabilecedi maksimum ve minimum
degerlerin sifirdan farkl oldugu aylar, istatistiksel olarak anlamli aylar olarak degerlendirilmekte
olup, sonuglarin yorumlanmasinda bu aylara dikkat edilmektedir. Tepki fonksiyonu sonuclan,
kullanilan PRECON programi tarafindan bir grafik halinde verilmektedir. Grafigin y ekseninde
yukanda anlami agiklanan aylik katsayilar, x ekseninde de aylar yer almaktadir. Aynca program,
%95 gliven diizeyinde anlamli katsayilarin oldugu aylan isaretlemektedir.

Tablo 1: Arastirma Alaninin Bazi Ozelikleri
Table 1: Some Characterisiics of Uie Study Area

Ozelikler / Characteristics

Site kodu/Site code TRBEFAOR
Enlem/Latitude 41° 11’ N
Boylam/Longimde 28° 57 E

Denizden yuksekligi/Altitude(m) 110

Baki/Aspect Glneybati / Southwest
Egim(%)/Slope 30

Kapalilik(%)/Canopy 80

iklim tipi/Climate type Yari nemli / Semi-humid
Yillik yagis (mm) / Annual precipitation 1090

Jeolojik yas/Geological age
Toprak tipi/Soil type

Ana agag tlrleri/ Main tree species

Karbonifer ve Pliosen /
Carboniferous and Pliocene
Balcik-Agir balgik /

Loamy soil-Fine textured soil
Fagus orientalis Lisky.
Ouercus petraea Liebl.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Site kronolojisinin olusturulmasi amaciyla kullanilan COFECHA programinin sonuglan
Tablo 2°de agiklanmistir. Arastirma amaciyla dlgllen halka sayisi 728 ve site kronolojisinin uzunlugu
80 yil (1921-2000) dir. Orneklerin ortalama duyarlilik katsayisi 0.201 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, yillik halkalarin gevresel faktorlere karsi duyarli olmadigim gostermektedir. Bireysel kronolojiler
arasindaki ortalama korelasyon katsayisi 0.484 olarak hesaplanmis ve bu deger % 99.9 given
duzeyinde anlamhidir. DPL programindan elde edilen korelasyon katsayilan Tablo 3’te gorilmektedir.
Korelasyon katsayilarindan, bireysel kronolojiler arasindakilerden biiyik bir gogunlugu % 95 ve
% 99 glven duzeylerinde anlamli iken, bireysel kronolojiler ile ortalama kronoloji arasindakiler
tumuyle % 99.9 guven dizeyinde istatistiksel olarak anlamhidir. Bu sonuglar, bireysel kronolojiler
arasinda belirgin bir uyum bulundugunu, benzer kosullardan benzer sekilde etkilendigini ve bunlardan
bir site kronoloji olusturmalim mimkin oldugunu géstermektedir.

Tablo 2: COFECHA Programindan Elde Edilen Sonuglar
Table 2: The Results Obtained From COFECHA Program

*c*  Kullanilan kronoloji sayisi / Number of dated chronologies n *C*
*0 * Site kronolojisi / Site chronology, 1921 2000 80yrs *0°
*F*  Tum kronolojilerdeki toplam halka / Total rings in ali chronologies 728 »p>»
*E*  Kontrol edilen halka sayisi / Total dated rings checked 726 *E*
*C*  Kronolojiler arasindaki korelasyon / Chronologies intercorrelation 484 *C*
*H* Ortalama duyarhlik / Average mean sensitivity .201 *H*
*A*  Kronoloji uzunluklarinin ortalamasi / Mean length of chronologies 66.2 *A*

Tablo 3:DPL Programindan Elde Edilen Bireysel Kronolojiler Arasindaki Korelasyon Katsaydari
Table 3:Correlation Coefficients Between Individual Chronologies Obtained From DPL Program

AJaclar/ FAORI FAOR2 FAOR3 FAOR4 FAORS FAOR6 FAOR7 FAORS FAOR9 FAORI10 FAORII
Trees

FAORI 1

FAOR2  .694** 1

FAOR3  .834*** @12+ ]

FAOR4  538*’* 482+ 379" 1

FAORS  675%** 5gl*** Gg7*** 372%* 1

FAORG  .695*** G04*** GOS*** GO7#** Gl7skx 1

FAOR7  .321* .326* .438" .254* 172NS .354" 1

FAOR8  .745%** B53** 8l4*** 391" 574" * 560" * 264* 1

FAOR9 174 NS .2900* .249* 222 NS .298* .189NS .315* .196 1

FAORI0 .837%** 708*%** 733%* 51Q*” 725%%* @15+ 155NS 786" ' .281° 1

FAORI 1 .580*** 29*++ AB7*** 3807  416%* 584*** 268%  534°** A06** 542%** 1
on./ B09*** BEGRI* B7ARk 4047 492*7 B3 287* S5l 2627 5QQ" *  483rrx
Mean

55 katsayinin ortalamasi = 0.484***
Mean of 55 coefficients = 0.484***

Giiven duzeyleri 0.470*** = 9%99,9; 0.328** = %99; 0.235* = %95, NS: Anlamsiz
Confidence levels 0.470*** = 9%99,9; 0.328** = 99%; 0.235* = %95, NS: Non significant
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Bireysel kronolojiler arasindaki iliskiler anlamli ve uyumlu (korelasyon katsayilari ylksek)
¢iktigindan, bunlarin Biweight Robust Mean ydntemi kullanilarak, site kronolojisi olusturulmustur.
Site kronolojisi olusturmak amaciyla kullanilan CRONOL programindan elde edilen istatistik analiz
sonuclan Tablo 4’te verilmistir. Tabloda, tek tek agaglarin yillik halka 6lciim degerlerinin kronolojileri
ile son sutunda verilen standardizasyon yontemleriyle elde edilen standart kronolojilere iliskin,
kronoloji uzunluklari, ortalama, standart sapma, duyarlilik katsayilari ve otokorelasyonlan
gorulmektedir. Tablo 4°0n son sltununda verilen standardizasyon modellerinden Linear regresyon
ve negatif Ussel regresyon, agaclarin biyiime egrilerine bagli olarak, program tarafindan otomatik
olarak segilmektedir. Buylime seyri icersinde dnemli bir donendik degisim gostermeyen grafiklerde
dogrusal regresyon modeli secilirken, ilk yillarda hizli ve sonra giderek yavaslayan bir biiylime seyri
izleyen agaglarda negatif (issel model se¢ilmektedir.

Belgrad Ormani Cumhuriyet Dénemi éncesinde, I. Diinya Savasi ve 6zellikle istanbul’un
isgali sirasinda ¢ok biyiik tahribatlar gormustir (KANTARCI 1980). Bu nedenle, yash agac bulmak
oldukca glctir ve Tablo 4°te goruldigi gibi arastirma amaciyla kullanilan agaclardan elde edilen
bireysel kronolojilerden en uzun olani 80 yildir. Bu agaglarin ortalama yillik halka genislikleri 3.13
mm dir. Standartlastirilmis site kronolojisinde birinci otokorelasyon 0.56 olarak hesaplanmistir.
Oldukga ylksek olan bu deger, yillik halka gelisiminin biiyiik oranda bir énceki yil olusan halkanin
genisligi tarafindan etkilendigini gostermektedir. Duyarlilik katsayisinin diisik oldugu (0.201) bu
ortamda, otokorelasyonun yiiksek ¢ikmasi dogal bir sonugtur. Clinki, cevresel faktorlere karsi tepki
oranim veren duyarlilik katsayisi diisuk oldugunda, halka gelisimindeki yillik degisimler az olmakta
ve t-1 yili ile halka olusum yili (t) arasindaki korelasyon katsayisi oldukc¢a yiksek ¢ikmaktadir.
Y iksek otokorelasyon ve disiik duyarhlik katsayisi, yillik halka genisliklerinin bir yildan diderine
¢ok belirgin sekilde degismedigini gdstermektedir. Buna karsin, iklim faktorlerinin ekstrem olumlu
veya olumsuz oldugu yillarda ise yillik halka genisliklerinde belirgin degisimler gorilmektedir.
Ayni yillarda, yillik duyarlilik katsayilari da ylksek ¢ikmaktadir. Bu tiir calismalarda agaclann genel
olarak duyarli olup olmadigim belirtmek icin, ortalama duyarlilik katsayisi verilmektedir. Belgrad
ormani kosullarinda toprak derin ve verimli ve topragm yaz ortalarina kadar nemli olmasi (KANTARCI
1980), agaclarin biylime ve gelismesini ortalama iklim kosullarinin etkilemedigini ve duyarhlik
katsayisinin dusik oldugunu gostermektedir. Buna karsin ekstrem iklim kosullari buyimeyi
etkilemektedir.

f 400 -
>, 200 - I
0 » . ) T _ l—
BREE B EAMHE ¢ ¢ e SRR E VE 6.0 5C
yillar/years

Sekil 1: Belgrad Ormant igin olusturulmus dogu kayini site kronolojisi (TRBEFAOR)
Figlre 1:The eastern beech site chronology (TRBEFAOR) for the Belgrade forest
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Yapilan analizlerden sonra elde edilen site kronolojisi Sekil 1’de gorulmektedir. Kronoloji
Uzerindeki diz cizgi, indis degerlerinin ortalamasini géstermektedir. Grafik Gizerinde 1921-1951
yillan arasinda biuyimede artig, 1952-1968 yillan arasinda azalma, 1969-1976 yillan arasinda artis
ve 1977’den 2000 yilma kadar bir azalma gorilmektedir. Son dénemdeki azalmanin nedenleri

ylksek sicaklik ve insan etkileri olabilir disiincesindeyiz.

Tablo 4: CRONOL Programindan Elde Edilen istatistik Sonuclar. Son Siitundaki
LinReg Dogrusal Regresyon, Neg Exp Negatif Ustel Fonksiyon Kullanildigini
Gostermektedir. Bu modeller, Program Tarafindan, Agacin Biyime Egrisine Bagh

Olarak Otomatik Olarak Oecilmektedir.

Table 4: Statistical Results Obtained From CRONOL Program. In Last Column, LinReg is
Linear Regression and Neg Exp is Negative Expoliential Methods Used For Standardization.
These Models Are Selected Automotically by the Program Depending on Grovvth Curves
of the Trees.

Bireysel
Kronolojiler
Individual
Chronoloaies

FAORI
Standardized

FAOR2
Standardized

FAORI
Standardized

FAOR4
Standardized

FAORS5
Standardized

FAOR6
Standardized

FAOR7
Standardized

FAORS
Standardized

FAOR9
Standardized

FAORIO
Standardized

FAORI |
Standardized

Standart
kronoloji/
Std. chronolocv

Yil araligi/

Time interval

1924
1924

1928
1928

1939
1939

1951
1951

1951
1951

1921
1921

1946
1946

1923
1923

1943
1943

1925
1925

1932
1932

1921

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000

Uzunlugu/ Ortalama/ Duyarhlk/ Std sapma/

Length
77
77

73
73

62
50
50

50
50

80
80

55
55

78
78

58
58

76
76

69

80

Mean

2.744

1.000

2.974
1.000

3.087
.998

4.193
1.000

3.295
1.000

2511
1.000

3.901
1.000

2.149
.994

3.157
1.000

2.713
.996

2.915
1.006

1.000

Sensitivty  Std.

0.174
0.174

0.180
0.181

0.274
0.275

0.208
0.208

0.194
0.194

0.182
0.183

0.207
0.204

0.215
0.215

0.165
0.165

0.189
0.191

0.223
0.224

0.201

Deviation

.881
.320

1.014
212

1.018
.283

.867
.188

1.073
.223

767
.305

.839
.208

.798
.237

1.128
.301

911
.278

1.350
.366

174

Otokorelasyonlar/ Standar-

Autoccmrelations

t-1

74
74

.70

.60
.22

.57
.57

.48
44

.81

71

.60

172

.68
.45

.56

t-2

.19
19

.25
-.04

.08
.03

-.07
-.19

A1
-.26

-.02
-.02

-.02

.15
-.15

.07

t-3

.02
.02

.00
-.20

.10
.02

-.23
-.38

.06
-.08

.13
.13

.15

.18

.06

.02
-.06

19
13

.20
-.10

A1

dizasyon/
Detrendinz

LinReg-

Neg-exp

LinReg-

Neg-exp

Neg-exp

LinReg-

LinReg-

LinReg-

Neg-exp

LtnReg-

LinReg-
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Calismanin ikinci asamasini olusturan dendroklimatolojik analizlerin sonuglan Sekil 2’de
aciklanmistir. Sekil 2°deki grafiklerden ustteki Thomthvvaite yontemi kullanilarak hesaplanmis su
bilancosu, alttaki de iklim degerlerinin net etkilerini yansitan tepki fonksiyonundan elde edilen aylk
katsayilardir. Bu katsayilar tepki fonksiyonundan elde edilmis olup, her bir aym halka genisligi
Uzerindeki etkisini géstermektedir. Pozitif degerler, dogrusal iliskiyi, negatif degerler, ters iliskiyi
yansitmaktadir. Su bilancosunu inceledigimizde, Haziran ayindan sonra yaz aylarinda su noksanhiginin
ortaya ¢iktigi gorilmektedir. Yaprakli ormanlar icin ildim tipi Haziran ayindan sonra kuraktir. Bu
aylar disinda nemli iklim gériilmektedir. Genel iklim tipi, yan nemli, orta sicaklikta, su noksani yaz
mevsiminde ve siddetli olan deniz etkisine yakin ildim tipindedir. Onceki galismalarda iklim tipi
nemli olarak bulunmus olmasina karsin, son yillarda yasanan kurakliklar, iklim tipinin yan-nemli
olarak bulunmasina neden olmus olabilir.

Sekil 2°nin alt kisminda tepki fonksiyonu sonucglan goriilmektedir. Agaglarin, sicaklik ve
yagisa karsi gergek tepkilerini veren tepld fonksiyonu ydntemine gore iklimin agag gelisimi Gizerindeki
etkisi %32 olup, oldukca dustktiir. Bu deger, tepki fonksiyonundan elde edilen bagimlilik katsayisidir.
Bunun anlami, yillik halka genisliginde bir yildan digerine meydana gelen degisimlere, %32 oraninda,
analizlerde kullanilan iklim degiskenleri neden olmaktadir. Bu sonug, agaclarin bulundugu kosullarin
oldukga elverisli, ekstrem kosullar disinda, ¢evresel faktérlerin anlamli bir sekilde sinirlayici
olmadigim gostermektedir. Benzer sekilde diistik duyarlilik katsayisi ve yiksek otokorelasyon da
agaclarin yetistigi kosullarin elverisli oldugunu gostermektedir.

Sicaklik ve yagisin halka gelisimindeki etkisi disiik olsa da, bu degiskenlerin aylik etkilerinin
ayrintilari Sekil 2°nin alt kisirimdaki tepki fonksiyonunda gériilmektedir. Onceki bilyiime déneminin
Agustos-Eylil aylan ile halka olusum yilindaki vejetasyon déneminin baslangici olan Mart ve
Temmuz ayinda yiiksek sicakliklarin halka gelisimini artirici etki yaptigi, buna karsin kis ve Mayis-
Haziran aylanndaki yiiksek sicakliklarin olumsuz etki yaptigi gériilmektedir. Bu etkilerin higbiri
0,95 giiven diizeyinde anlamli degildir. Ozellikle kis aylanndaki dederler sifira yalan olup, 6nemsizdir.
Mayis-Haziran aylanndaki yiiksek sicakliklar ise topragin kurumasina neden oldugu igin, bu aylarda
agaclar yuksek yagis istemektedirler. Cunki, bu aylar kambiyum faaliyetinin en hizli ve fazla
yasandigi dénemdir. Mart ay1, Belgrad Ormani kosullarinda vejetasyon devresinin baslangic ayidir.
BOZKURT (1966), Dogu kayini agaclarinda kambiyum faaliyetinin Mayis ortasindan sonra basladigim
belirtse de, kambiyum faaliyeti icin gerekli olan karbonhidratlar ile bitkisel hormonlarin tretilmesi
Mart aymda baslamaktadir. KOZLOWSKI/PALLARDY (1997), ilkbaharda duraklama déneminin
sona ermesinden sonra daha distk sicakliklarda faaliyet gosterebilen enzimler salgilanarak, istege
bagh duraklamanin sona erdirildigini belirtmislerdir. Bu nedenle, Mart ayi sicakhginin yiksek
olmasi, istege bagli duraklamanin daha erken ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. KAYACIK
(1957), Dogu kayini agaclarinda hayat faaliyetlerinin Mart aymda basladigini belirtmektedir. O
nedenle, Mart aymda sicakligin yiksek olmasma bagli olarak daha fazla bitki besin maddeleri
tretilmektedir. KANTARCI (1980), orta egimli yamaglardaki kaym ormanlarinda bulunan balgik
topraklarindaki nemin Mayis ayindan itibaren kurumaya basladigim belirtmektedir. Tepki fonksiyonu
sonuglarina gore de, kambiyum faaliyetinin en aktif oldugu Mayis-Haziran aylarinda yiksek
sicakliklar negatif etki yapmaktadir.

Yagis, Kasim-Ocak ve Agustos aylan disinda, yil boyunca genellikle pozitif bir etkiye
sahiptir (Sekil 2). Yetisme ortaminin alt sminnda ve yan nemli kosullarda bulunan Dogu kayini
agaclannda, kambiyum faaliyetini hizlandnan ana faktdrlerden birinin yil boyunca yagan yiiksek
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yagislar oldugu gorilmektedir. Topragin su ekonomisine 6nemli katkilar saglayan kis yagislarindan,
agac gelisimi icin en 6nemlisi ve istatistiksel olarak da anlamli olani Subat ayi yagislaridir. Subat
yagisi ile Mart sicakhginin yiksek oldugu yillarda, halka genisligi daha fazla olmaktadir. Boy
biyumesi ve gdvdedeki ilkbahar odunu olusumunun aktif oldugu Nisan-Haziran aylarinda su ihtiyaci
ylksek oldugundan, bu dénemde yiiksek yagis pozitif, yiksek sicakliklar negatif etki yapmaktadir.
Yetisme ortami kosullari, orman sinirinin alt basamagini olusturdugundan, yil boyunca yagis
genellikle pozitif etkiye sahiptir. Buna karsin, yetisme ortamindaki toprak kosullarinin elverisli
olmasi nedeniyle, Temmuz ayindan sonraki tepki fonksiyonu katsayilarinin yorumlanmasi oldukga
gu¢ gorilmektedir. Ciinkli, Temmuz aymda toprak nemi daha da azaldigindan, bu dénemde yagism
pozitif, sicakhginin negatif olmasi beklenmektedir. Bu pozitif etkinin nedenini de sdyle aciklayabiliriz:
Bu donemde meristematik bolgelerde, dzellikle stirglinlerin u¢ kisimlarinda faaliyet azaldigi ve boy
blyumesi tamamlandigi icin, auksin hormonu Uretimi de azalmaktadir. Bunun sonucu olarak,
limenleri oldukca ince olan yaz odunu traheler olusmakta ve kambiyum faaliyeti de azalmaya
baslamaktadir. Boylece su tiketimi de azalmaktadir. BOZKURT (1966), yillik halkanin %75°nin
Temmuz ayi sonuna kadar olustugunu belirtmektedir. Dogu Kayini agaglan derine giden kdk sistemi
yaptigindan, topragin nemli olan derin kisimlarindan gerekli su alinmaktadir. Fotosentez i¢in optimum
sicaklik da yaklasik 15-25 °C (KOZLOWSKI/PALLARDY 1997) oldugundan, bu dénemdeki yiiksek
yagis ve ortalamanin biraz Gizerinde olan sicakliklar yillik halkanin yaz odunu kisminin olusmasina
olumlu etki yapmaktadir.

Tepki fonksiyonu hesaplamalarinda énceki donemin yaz aylan da isleme dahil edilmistir.
Bunun nedeni, yetisme ortami kosullarinin elverisli oldugu alanlarda, ekstrem kosullar disindaki
iklim faktérleri sinirlayici olmadigindan, dnceki yillarda gerceklesen bilylimeye bagl olarak fazla
miktarda besin maddesi depolanmaktadir. Besin maddeleri tomurcuk pullan, 6z 1sinlan ve odun
paransimleri gibi depo organlarinda biriktirilmekte (KOZLOWSKJ/PALLARDY, 1997) ve kisin
yapragini déken agaclarda, kis aylannda tilketim son derece az oldugundan, izleyen yildaki halka
gelisiminin ilk donemlerinde kambiyum faaliyetinin daha hizli ve aktif yapilmasini saglamaktadir.
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Sekil 2:

Figlre 2:
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RSQ- CL= .32
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Yillik halka-iklim iligkileri. Ustteki sekil Thornthwite yonteminden elde edilen su bilangosu
(PET:Potansiyel evapotranspirasyon), alttaki de tepki fonksiyonu sonuclaridir (RSQ. CL:
iklimden kaynaklanan R2degeri, PRECIP: Yagis, TEMP: sicaklik; SIG: 0,95 giiven diizeyini
gosteren isarettir).
Tree-ring - climate relationships. Upper part of the figlire is a climatogram obtained using
Thomthwaite method (PET: Potential evapotranspiration), and lower one is the results of the response
function
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Abstract

This study was carried out to construct a site chromology of Fagus orientalis
Lipsky. which is one of the main tree species in Belgrade Forest, and to investigate
the relationships between tree-ring width and mean monthly temperature and
total monthly precipitation. As a result of the measurements and investigations
on total 21 increment cores extracted from 11 trees, a site chronology covered
1921-2000 and coded as TRBEFAOR was constructed. In this forest where the
growing conditions were optimum and where is the lower distribution area of
the species, the influence of the climatic variables used in response function
analysis was 32 %. This vahie was rather low, and precipitation and temperature
exceptextreme years did not affect tree ring width significantly. The forest had
optimum growing conditions and was a low elevation site for the tree species,

therefore the influence of climatic variables used in the response function was
not significant except the precipitation in February.

Key words: Fagus orientalis, dendrochronology, dendrocumatology, Belgrade
Forest

ILINTRODUCTION

Fagus orientalis Lipsky. has awide ecological amplitude from 100 m to 2100 m in Turkey’s
humid forests (SANLI 1978). Belgrade forest is the lovver distribution area of it. Belgrade forest
is composed of broad-leaved and deciduous forest trees such as Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl., Q. 1obur L., Q.frainetto Ten., Q.hartwissiana Stev., Fagus orientalis Lipsky., Castanea sativa
Miller., Carpinus betulus L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Populus tremula L., Tilia argentea Desf.
ex DC., Acer campestre L., Acer trautvetteri Medw., Ulmus campestris Mili., Frangula alnus Mili.,
llex aquifolium L., Hedera helix L., Daphne pontica L., Ruscus hypoglossum L. and Sambucus
nigra L. The main vegetation types in the forest are pure Quercus L. sp. (Q.petraea Liebl., Q.robur
L. and O.frainetto Ten.), Quercus L -Fagus orientalis Lipsky and Quercus L.-Carpinus betulus L.
mixed forests (YALTIRIK 1963). n

KANTARCI (1980) stated that climate type is humid and there is a vvater deficiency in
summer at the middle level. But, currently climate type is semi-humid. ERUZ (1980) stated that
geological ages of the main material in the forest were Carboniferous and Pliocene. Soils formed
on these main materials were loamy and fine textured soils.
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In Turkey’s low elevation areas there is often a drought problem due to low precipitation.
AKKEMIK (2000) stated that precipitation is the main limiting factor for tree ring growth of Pinus
pinea L. in istanbul. AKKEM1K/DAGDEVIREN (2000) found out that the effect of monthly mean
temperatures and monthly total precipitation on Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. in Belgrade
forest was low, and total effect of these variables on total annual ring growth was only 32%. The
effect of prior growth to current tree ring width was more than climate.

The aim of the study was to construct a site chronology of Fagus orientalis Lipsky., which
is one of the main tree species in Belgrade Forest, and to investigate the relationships betvveen tree
ring width and monthly mean temperature and monthly total precipitation.

2. MATERIAL AND METHODS

Materials were taken from a pure Fagus orientalis Lipsky stand in Belgrade forest. Some
characteristics of Uie sampled site were given in Table 1. Twenty-one increment cores from 11 trees
were extracted using a Swedish increment Borer. The increment cores were coded as FAOR
(GRISSINO-MAYER 1993), FAORI, FAOR2,... and the site chronology TRBEFAOR.
Transversal surfaces of the total 21 cores were smoothed to see the tree rings clearly during the
measurements. The core samples were measured using an Annual Growth Ring Measuring Machine
(ECLUND). The ring width values were saved in Tucson format as *.RW files in the program DPL
(Dendrochronology Program Library). The program COFECHA was applied to the ring width data
set to perform a statistical verification and to test dating and measurements. The program CRONOL
and ARSTAN were used to detrend the tree-ring width series and to perform autoregressive modeling.
These programs produce standardized chronologies including Standard and residual versions and
compute a mean chronology using arithmetic mean and biweight robust mean (GRISSINO-
MAYER/HOLMES/FRITTS 1996). In this study, the site chronology was construct using biweight
robust mean method. In these programs mean sensitivity (FRITTS 1976; SCHWEINGRUBER
1988) was also calculated. Correlation matrix between trees was computed using the routine MAT
in the program DPL.

In dendroclimatological analysis, response function (FRITTS 1976) were calculated to
determine the relationships between the residual chronology and climatic data, monthly mean
temperatures and monthly total precipitation from July of the previous year to August of the current
year. The climatic data covered the years 1948-2000 was taken from Bahcekdy Meteorology Station.
The Computer program PRECON (FRITTS, 1999) was used in calculations.

3. RESULTS AND DISCUSSION

In the first step of the analysis (dendrochronological analysis), the program COFECHA was
used and the results were given in Table 2. The total number of tree rings measured was 728, and
the length of the standardized site chronology was 80 years (1921-2000). Mean sensitivity, which
explains the effect of the environmental conditions, was found to be 0.201, and it was concluded
that this value was low, and trees were complacent. The results of the routine MAT in the program
DPL were explained in Table 3. As seen in the Table 3, most of the correlation coefficients were
significant statistically at the 0,99 (*) confidence level, that means, there is a high linear agreement
betvveen trees. This result showed us that to construct a site chronology was possible using these
trees. After these analysis, in the program CRONOL, the site chronology was constructed as Standard
and residual versions. Standard version was seen in Figlre 1.
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This chronology was drawn to see the changes in short periods. It is seen that there is an increase
in grovvth betvveen the years 1921-1951, a decrease between the years 1952-1968, an increase
betvveen the years 1969-1976, and a decrease betvveen the years 1977-2000, respectively.

In the second step of the analysis (dendroclimatological analysis), a response function was
calculated (Figure 2). Upper part of Figlre 2 explains the result of climatogram made using
Thomthwaite method, and lower one explains the results of the response function. Water deficiency
begins in June, and there is a drought problem at the middle level in summer. As seen in Figlre 2,
RSQ value of the response function was 0.32, that means, it explains 32% of total variance. This
value was low, and this result showed that climatic conditions, except extreme years, don’t affect
tree ring width significantly. The effect of the climatic variables on the width of tree ring can be
summarized as follows: Temperatures in August and September of the previous year, and March
and July of the current year have positive impact on tree ring widths. On the contrary, temperatures
in winter, May and June have negative impact. None of the temperature variables is statistically
significant. Grovving period begins in March in Belgrade forest. Therefore, high temperature in
March induces the grovvth. In diffuse-pores trees, shoots grow in early spring and then cambia initials
divide. BOZKURT (1966) stated that cambia initials began to divide in the middle of May. High
temperature in March induces the growth and the amount of carbohydrates and hormones vvithin
trees can be increased. KANTARCI (1980) explained that the soils began to dry in May. As the
results of the response function, high temperatures in May and June increased the soil drought have
obviously negative impact on tree ring width.

Precipitation, except October-January and August, has generally positive impact on the tree
ring vvidth throughout the year. Precipitation in February is only one variable that is significant
statistically. High precipitation in February increases the water economy of the soil. In May and
June, because cambia activities, vvhich are dividing, enlarging and differing, are very fast, water
vvasting is also very high. Therefore, trees need high precipitation in May and June.
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TEK AGAC ARTIM VE BUYUME VERILERININ BILGISAYAR
DESTEKLI iISTATISTIK ANALIZi (GOYAN)

Y.Bo¢.Dr.Eyyup ATICI

Kisa Ozet

Bu calisma, tek agaclarin biyime iliskilerinin belirlenmesinde kullanilan
ve dnemli 6l¢ide zaman-emek harcanmasini gerektiren gévde analizinin
bilgisayar ortaminda yapilmasina olanak saglayacak bilgisayar yaziliminin
(GOVAN) gergeklestirilmesi amaciyla yapiimistir. Programda bir agacin hacim
hesaplan bélimleme yontemiyle, artim yuzdesi hesaplari ise Pressler, Breymann
I - 11 ve Leibnitz formillerine gére yapilabilmektedir. Programda tek agaglarin
boylanma ve boyuna kesit grafikleri mutlak ve bagil grafikler olarak iki farkl
bigimde cizilebilmektedir. Boylanma grafigi enterpolasyon yéntemi yaninda 5
farkli matematik modele gore de ¢izilebiltnektedir. Boylanma egrisi i¢in kullanilan
matematik modellerin korelasyon ve regresyon analizleri yapilarak, modellere
ait katsay1 ve istatistikler hesaplanmaktadir. Ayrica hacim ve artim hesaplan
ile tek aga¢ gdvdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan cap dusisu,
cap orani, dolgunluk katsayilari ve gogus boyu sekil katsayisi degerleri yas
periyotlarina gore hesaplanarak ekrandan veya yazicidan tablo olarak
alinabilmektedir. Ayrica bir agacin yas periyotlarina gore gogus ¢apina bagh
olarak triun cesitleri dokimu de elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Govde Analizi, Artim, Bayime

I.GIRIS

Glnimiuzde cesitli amagclar igin toplanan ham verilerin belirli 6zelliklere gére siniflandiriimasi,
saklanmasi ve degerlendirilmesi konusunda dnemli gelismeler olmustur. Bilimsel arastirmalarda,
bilgisayarlarin icadina kadar ham verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi uzun zaman ve emegin
harcanmasini zorunlu kilmistir. Yapilan bir islemde hata olmasi durumunda hesaplamalarin aym
emek ve zaman periyodu igerisinde tekrar edilmesi gerekmektedir. Bilgisayarlar, arastirmalarda
harcanan zaman ve emegi 6nemli dlctide azaltmistir. Bilgisayarlar verileri depolayan, tasiyan, isleyen
ve sonuclan ¢ok kisa sureler icerisinde veren otomatik makineler olarak tanimlanabilir (AKALP/
SARACOGLU 1989). Bu makineler, astronomi-uzay bilimleri, basm-yaym, miihendislik-mimarhk
ve tasanm, maliye, biyoloji ve tip, bankacilik, ordu, egitim ve bilimsel arastirmalar gibi bir cok
sektérde yogun olarak kullaniimaktadir (GUVEN/DENIZ 1998). Bilimsel arastirmalarda

151.0.0rman Fakiiltesi, Orman Hasilati ve Biyometri Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.09.2002
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ozellikle iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskilerin grafik ve sayisal olarak incelenmesinde
ve model gelistirmede (simulasyon) yogun bir takim bilgisayar yazilimlari kullaniimaktadir. Matlab,
Spss, Statgraph, Quatropro, Excel, Autocad, Landscape Management System (Lms), Forplan, Bitki
Secim Programi gibi yazilimlar bunlara 6mek olarak verilebilir (KENT ve Ark. 1993; NUROSIS
1993; SARACOGLU/UZUN 1994; OLIVER 1996; OMURA 1999). Bu tiir programlar belirli
amaclar icin gelistirilmistir. Her arastirma igin kullaniimasi her zaman mimkin olmamaktadir. Bu
nedenle arastiricilar kendi amaclan dogrultusunda kullanabilecekleri yazilindan gelistirmek
durumundadir.

Bu calismada, Orman Hasilati ve Biyometri, Orman Amenajmani, Suvikultir ve Toprak
ilmi ve Ekoloji gibi ormanciik bilim dallannda yapilan bilimsel arastirmalannda , esit yash ve
degisikyasli mescerelerde tek agac bilyimesinin yasa ve yetisme ortami kosullarina goére
arastirilmasinda kullantian gévde analizi ham verilerinin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesine
olanak saglayacak bilgisayar yazdiminm (GOVAN) gelistirilmesi amaglanmistir. GOV AN programiyla
tek agaclara ait gévde analizi ham verilerinin grafik ve sayisal olarak degerlendirilmesi yapiimaktadir.
Programda, tek ajacm boylanma ve boyuna kesit (g6vde modeli) grafikleri gizilmektedir. Boylanma
egrisi grafigi analize konu olan birden fazlaagag icin tek grafikte karstiastirma olarak ¢izilebilmektedir.
Boylanma egrileri enterpolasyon yéntemine gore ¢izilebildigi gibi 5 farkli matematik modelin
regresyon analizi sonuglarina gore de elde edilebilmektedir. Tek agaglarin hacim hesaplan bdlimleme
yontemine gore, artim hesaplan periyotlar arasi fark biciminde ve artim ylzdesi hesaplan ise Breyman
I-B, Pressler ve Leibnitz formillerine gore yapilmaktadir. Aynca tek aga¢ govdesinin sayisal olarak
tanimlanmasinda kullanilan ¢ap disisu, cap oram, dolgunluk katsayilan ile gégis boyu ve dogal
sekil katsayilarinin hesaplan yapilmaktadir. Yine tek agaclarin her yas periyodu i¢in gégis ¢aplarina
bagli olarak uriin cesitleri dokim de elde edilebilmektedir. Programda elde edilen biitiin tablo ve
grafiklerin giktilan, bilgisayar sistemine bagli bir yazicidan alinabilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bilgisayar yazilimlannin gelistirilmesinde dncelikle kullanilacak bilgisayann modeli ile
programlama dilinin belirlenmesi gerekir. Bunlarin yarimda, bilgisayar sistemine bagb ¢evre cihazlarin
modeli ile isletim sisteminin ézelliklerinin bilinmesi de biiyik 6nem kazanir. Problemin bilgisayar
ortamina aktarilmasinda kullanilacak programla dilinin 6zellikleri 6zel bir 6neme sahiptir. Gévde
analizi bilgisayar yazilimi i¢in kullanilacak programlama dilinin;

- Matematik hesaplarin kolayca yapilmasina olanak saglayacak matematik arsiv fonksiyonlarim
icermesi,

- Grafiklerin hassas olarak cizilmesine ve bunlarin yazicidan kaliteli bir baski olarak ¢iktisinin
alinmasini saglayacak donanim dzelliklerine sahip olmasi gerekir.

Programin yaziliminda, yukarida belirtilen 6zelliklere sahip olan ylksek seviyeli programlama
dillerinden M.S. QuikBasic 4.5 programlama dili kullaniimistir. Programda kullanilacak ham veriler,
bélimleme yontemine (sekil 1) gore herhangi bir ajactan alinacak kesitlerden saglanabilir. Her bir
kesiticin kesit yuksekligi, seksiyon uzunlugu, kesitteki yillik halka sayilan, agacm kesit yiuksekligini
aldigr yil sayisi ve periyodik yaslardaki ¢aplar élgllerek tablo 1 haznlanir. Tablo 1, programin
isleyecegi ham verileri olusturmaktadn.
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parca

Sekil 1: Gévde analizi yontemine gdre 15 m. boyundaki bir agagtan kesitlerin alinacagi yerler
(dl, dz.,.....,d14.5)

Figure 1: Points where cross-sections are to be talcen from a 15 m height tree for stem analysis

Tablo 1: GOVAN Programi igin Goévde Analizi Ham Veriler Tablosu.
Table 1: Untreated Data Table of Stem Analysis for the GOVAN Computer Software.

Orman Bdlge Mid.: Zonguldak Yas(yil): 31
Agac No: DB11 Bdlme-Bolmecik: 100
Orman isletme Miid.: Yenice Kesim Tarihi: 25/08/1994
Boy(m): 8.80 Adag Turd: Dogu Kayini
Orman Serisi: Kayadibi Analizi Yapan: E.ATICI
< = _ Kabuklu
E’ c 3 = cfu < g % Yaslarda Milimetre Olarak Caplar Cap
= = é g‘% £ j s 5 < f/‘? mm
8o 859 uo ¥R _.3Z> S35
Xz x> slé ©wDE X>wn <>> 5 190 15 20 25 30 1 3L 31
| 0.3 1 0,3 28 3 7,0 18,2 2855 49,2 70,3 78.0; 80,2 83.0
kil 1,3 1 2 24 7 - 95 195 37,0 50,2 56,4 588 60.5
m 3,3 I 2 19 2 - - 97 248 305 3341345 355
v 53¢ 1 2 14 17 - - - 32 125 1541 165 17.3
\% 7.55 1 2,5 7 24 - - - - 23 78 8.9 9.3

mKesit sayisi: gévde hacmi hesaplanacak érneklerde 1degerini alirken, agag hacmi bulunacak 6rneklerde ise
ayni yukseklikteki advde ve dal kesitlerinin toplamidir.
i

3. BULGULAR

GOVAN programi M.S. ChiickBasic 4.5 yorumlayicismda IBM uyumlu tim bilgisayarlarda
cahistirilacak sekilde gelistirilmistir. Program bilgisayarin sabit diskinde govan isimli bir klasor
icinde govan.bas dosyas! Uzerinden calismaktadir. Program, ana sayfasi lizerinden kullanicinin
komut girisine g6re veri girisi ya da grafik veya hacim-artim hesaplamalarim yapmaktadir
(Sekil 2). Program yaziliminin gelistirilmesinde kullanilan temel algoritma Sekil 3’ de gdsterilmistir.
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3.1 Veri Tabani Tasarimi

GOVAN programi grafik cizimleri ve hesaplamalari 3 veri tabam dosyasiyla iliskili olarak
gerceklestirmektedir. Veri tabani dosyalan sabit diskin c:\govan klasdriine bagh bil, cap ve kes
isimli ikinci derece klasorlerinde bulunmaktadir. Govde analizi yapilacak her agag igin veri girisi
yapilmak suretiyle veri tabani dosyalari program tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir.

Sekil 22 GOVAN programinin ana ckram
Figlre 2: Main screen of the GOVAN Computer program

Sekil 3: Govde analizi bilgisayar (GOVAN) programi genel akis diagrami.
Figlire 3: General algoritiim diagram of the stem analysis Computer program (GOVAN)
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Agag isim Bilgilen (.BiL) Veri Tabam Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasanmi

Her agac icin tablo 1’ deki agac¢ kodu, yasi, boyu, kitiuk yiksekligi ve yas periyodu gibi
veriler, dosya adi agac ismi dosya uzantisi .BiL olacak bicimde kayitlan sabit diske yapilmaktadir.
Bu veri tabam dosyalan sabit diskin c:\govan\bil klasériinde bulunmaktadir. Programda séz konusu
veri tabani, Veri Girisi menisiiniin Agag isim Bilgileri komutuyla hazirlanir (Sekil 4). Veri tabam
dosyasli degiskenleri ve bunlann veri tipi-buylklik tanimlan ile kayit yerlesimi ise su sekildedir.

.BiL dosyalarinin kayil yerlesimi

iviryn Kin it Alanlari
No Agac Agdac Agag Sckiilin. mPeriyot. Kitiitk
Kikin liim linyit i SimittAn i Slilli/1IgI! )iik
mi'j (il (mj mil On)

i DB a1 S.s n 5 0.3
Degisken Adi Veri IliiviikItigii (Dvte) Ve 1pI
Agac kodu veya niimarasi S Karakter
Agac yasi Tamsayl
.Agac boyu 4 Tek Duyarh
Kutik yuksekligi 4 Tel: Duyarhi
Seksiyon uzunlugu Tamsayl
Perivot uzunlugu Tamsavi

Sekil 4: Govde analizi agaclari igin isim bilgileri girisi
Figlre 4: Name infomiation access for stem analysis trees
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Agac KesitBilgileri (KES) Veri Tabam Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasarimi

Her agag icin tablo 1’ deki kesit yiiksekligi, kesit sayisi ve kesitteki yillik halka sayilan
programa ham veri olarak girilerek , agacin kesit yiksekligine ulastigi yil sayisi otomatik olarak
hesaplanmaktadir (Sekil 5). Girilen ve tiiretilen bu bilgiler dosya adi aga¢ ismi, dosya uzantisi .KES
olacak bicimde sabit diskin c:\govan\bil klasériine kaydedilmektedir. Programda s6z konusu veri
tabani, Veri girisi menisinin Kesit Yiksekligi Bil. komutuyla hazirlanir (Sekil 3). Veri tabani
dosyasi degiskenleri ve bunlarin veri tipi-biyuklik tanimlan ile kayit yerlesimleri su sekildedir.

.KES dosyalarinin kayit yerlesimi

Kavit Kavit Alanlan
No Agagc Kesil Kesil Kesitteki Yillik
Kodu Yiksekligi  Sayisi Halka Sayisi
(Adet)
1 DB11 0,30 1 28
9 u 13 1 24
3 3,3 1 19
A 53 1 14
5 7.55 1 7
Degisken Adi Veri Buyuklugi (Bvte) Veri Tini
Agac kodu veya numarasi S Karakter
Kesit yiksekligi 4 Tek Duyarh
Kesit adedi 2 Tamsay!
Kesit sira no 2 Tamsay!
Kesitteki halka sayisi 2 Tamsay!1

Sekil S: Govde analizi agaglan icin kesit bilgileri girisi
Figure 5: Cross-sectional informalion access for stem analysis trees
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Periyodik Cap Bilgileri ((CAP) Veri Tabani Dosyasi ve Veri Yerlesim Tasannu

Govde analizi yapilan agacglan igin tablo 1’ de her kesit yikseldigi icin yas periyotlannda
olcilen milimetrik caplar, dosya adi aga¢ ismi, dosya uzantisi .CAP olacak bi¢cimde sabit diskin
c:\50van\cap klasoriine kaydedilmektedir. Programda periyodik ¢aplarin girisi, kesitlerde her yas
periyodu icin 6lcilen iki cap degeri veya bunlarin ortalamasi olarak tek deger seklinde girisi mimkin
olmaktadir (Sekil 6). .CAP veri tabam dosyasi Veri Girisi menusuntn Periyodik Caplar komutuyla
hazirlanmaktadir. Veri tabam dosyasi dediskenleri ve bunlarin veri tipi-buyuklik tanimlan ile kayit
yerlesimleri ise su sekildedir.

.CAP dosyalarinin kayit yerlesimi

Kayit Kayit Alanlari
No Afag Kesit Kesit Periyodik  Ort.
Kodu SiraNo Yikseldigi  Yas Cap
(m) Q) (mm)
1 DB1l1 1 0,3 31 82,95
2 d 1 0,3 31 80,20
3 (( 1 0,3 30 78,0
4 (C 1 0,3 25 70,25
5 € 1 0,3 20 49,25
6 & 1 03 15 28,5
7 (t 1 0,3 10 18,2
8 l 1 03 5 7,0
9 l 1. 13 31 60,50
10 c 1 13 31 58,80
27 “ 1 7,55 31 9,30
28 - 1 7,55 31 8,85
29 a 1 7,55 30 7,75
30 1 7,55 25 2,25
Degisken Adi Veri Buyuklugi (Bvte) Veri Tini
Agac kodu veya numarasi Karakter >
Kesit yuksekligi Tek Duyarli
Kesit adedi Tamsay!l
Kesit sira no Tamsay!

Kesitteki halka sayisi T amsay!
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Sekil 6: Govde analizi agaglan icin periyodik ¢aplarin girisi
Figire 6: The access of periodic diameters for stem analysis trees

3.2 Tek Agac Artim-Biyime Miktarlarinin Hesabi ve Bunlarin Grafik-
istatistik Degerlendirmesi

3.2.1 Hacim Hesaplari

Programda tek aga¢ hacmi, programa girilen seksiyon uzunluguna gore bolimleme yéntemiyle her yas
periyodu igin kitlk, ug parca ve seksiyon hacimlan toplami olarak belirlenmektedir (Formul 1). Kutuk ve

seksiyon hacmilari orta yuzey formuliyle, u¢ parga hacimi ise koni hacim formiliyle hesaplanmaktadir
(KALIPSIZ 1984).

v=~dl\ +dl +dl +—+d7)h +~ digl, (1

v= Agac hacimi (dm3)

I, =Kuttk yiksekligi (dm)

12=Seksiyon uzunlugu (dm)

13=Uc¢ parga uzunlugu (dm)

djrKitik capr (dm)

d,,d3,...,dn= Seksiyon orta caplari (dm)
duc=Uc¢ parca taban g¢ap! (dm)

Hacim hesaplari programa girilen verilere gore kabuklu aga¢ hacmi veya gdvde hacimi
seklhide yapilabilmektedir. Programda kabuklu gévde hacimi hesaplanacaksa hesaplama dncesi
Deger Atama menisinden Govde Hacmi komutu ¢ahistinimahdir. Tablo 1’de verilen DB 11 kodlu
ornek agac icin programdan alman cikti su sekildedir (Sekil 7).
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Sekil 7. GOVAN programi hacim hesaplari tablosu
Figlire 7: Volime computations table of the GOVAN Computer program

3.2.2 Artim Hesaplari

Programda periyodik cari cap, boy ve hacim artim hesaplan ;

Periyodik cap artimi : id= -dk 2)

Periyodik boy artimi : n = -\ ?3)
1=1

Periyodik hacim artimi : F/,. =Vs-Vb (4)

t=!

db, hb, Vb: Periyod basi ¢ap (cm), boy (m) ve hacim (dm3) degerleri
d5 hs, V ,: Periyod sonu ¢ap (cm), boy (m) ve hacim (dm3) degerleri
n : Periyot uzunlugu (yil)

formulleriyle hesaplanmaktadir (FIRAT 1973: KALIPSIZ 1984). Periyodik  hacim
ylzdesi;

P =12° r'-r" (BREYMANN 1) (5)
“ont
100 (BREYMANN 11 | 61
200 V, - W (PRESSLER) 7
Py = n V,+Vvb @)
(rrr \

Pv =100 (LEIBNITZ ) (8)

artini

45
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formilleriyle 4 farkli sekilde belirlenmektedir (BRUCE-SCHUMACHER 1950; JERRAM-BOURNE
1949; HTJISCH-MR 1F.R-BEERS 1982; KALIPSIZ 1984). Tablo 1’ de verilen dmek agacm programda
yapilan artim hesaplan (hacim artim yizdesi pressler formiline gére) icin alman ciktisi ise soyledir

(Seldl 8).

yodik Artimlar
| Boydal Hacimda

0018 -'0.000,8000  0.0180  40,00000 0.0000
0220 09517000 02019 3396072 1.2412
0938  1.002.0000 07178  24.80644 0.6981
3766 17517643  2.8284 2405225 0.5594
6.856 13314643  3.0902 11.63686: 0;4476
8.624 06208929 17674  4.56706 0.4006
9393 02401786 07690  8.53716 0.3933
9985: 0.1700000 05925  6.11471 0.3949

Sekil 8: GOVAN programi artim hesaplan tablosu
Figlre 8: increment computations table of the GOV AN Computer program

3.2.3 Boylama Egrisi ve Boyuna Kesit Grafiginin Cizilmesi

Programda bir agacin boylanma egrisi;

1. h=a*t+b*t2 9)
2 h=a*t +b*i'~ +c*t' (10)
3. h=a*t+b*f +c*I’ +d*1* (11)
4, fi=a*t+b*IN +c*I" +rf*/J+e*r (12)
5. h=a*i-b*r +c*tl-rd*r-e*r +/*7° (13)
6. 1-5 Yontemlerinden En Yiksek F Degerine Gére

7. Enterpolasyon Yontemi
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olmak iizere yedi farkh secenege gore cizilebilmektedir (GUNEL 1978, CURTIS 1967, KALIPSIZ
1982). Formdllerde; h :boy (m), t :yas (yil) ve a, b, ¢ ,d, e, f: model katsayilarini géstermektedir.
1-5 segeneklerinde verilen boylanma egrisi modelleri igin regresyon analizi yéntemine gdre model
katsayilari, varyans analizi yéntemine gore hesaplanan F-testi istatistigi ile cogul korelasyon katsay!
belirlenmektedir. Ornedin DB11 nolu ajacin 3 nolu modele gére gizilen boylanma egrisi ve
istatistikleri soyledir(Sekil 9 ve 10).

-Ssssa

Enterpolasyon
Yont.

3 nolu Model

Sekil 9: DB11 kodlu agacin 3 nolu matematik modele ve entepolasyon
ybntemine gore cizilen boylanma egrileri

Figlre 9: Height curves of the tree codded as DB11 and drawn according to the
mathematical model 3 and inteipolation method.

Model katsayilarinin belirlenmesinde, regresyon analizi yontemine gore olusturulan katsayilar
matrisinin ¢éziminde elemanter satir islemlerine gore gelistirilen FONKA isimli alt programdan
yararlaniimistir. Modelin regreyon analizinde toplam regresyon ve hata varyanslan ile F test istatistigi
hesaplanmaktadir (Sekil 10). j

Modelin korelasyon analizinde,

1Toplam Regresyon Varyansi [N (y r-.v)
\ Toplam Varyans
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¢cogul korelasyon katsayisi (R) , belirtme katsayisi (R2 ile katsayilarin sifir olma olasihginin test
edilmesinde yararlanilan F ve t test istatistikleri belirlenmektedir. Ayrica ¢ogul korelasyon katsayisinin
%95’lik alt ve tst gliven siniri degerleri de hesaplanmaktadir (Sekil 10) (KALIPSIZ 1981).

9870169 se2 = 2885933

8887118 F Ist. =161.1676 _

9757822 t Ist. = 14.19364 FIstatistigi
k Derecesi = 2

Sekil 10: DB11 kodlu agaca ait istatistikler
Figlre 10: Statistics for tree named DB11

Programda analiz icin birden fazla agag segilecek olursa, biitin agaglarin boylanma grafikleri
tek bir grafik Gzerinde karsilastirmaya olanak verecek bicimde ¢izilebilmektedir. Sekil 11°’de 63
agacm boylanma egrileri aym grafik Uzerinde gosterilmistir.

Programda her agacm boyuna kesit grafigi (Govde modeli) ayn ayri c¢izilmektedir (Sekil
12). Boylanma egrisi ve boyuna kesit grafikleri ¢izildikten sonra grafik ekraninin alt satimdaki
Buylltme/Kiugultme komutuyla grafiklerin x ve y eksenlerine farkli 6lcek katsayilari uygulanarak
gorintmleri degistirilebilir. Programda analiz islemine konu olan agag sayisi sinirli olmayip, isleme
konu bitin agaglar icin grafik, hesap ve analiz islemleri agaclarin segim sirasina gore yapilabilmektedir.

3.2.4 Biger Hesaplamalar

Programda bir agacm periyodik yaslardaki gogis capi degerlerine bagh olarak elde
edilebilecek tomruk, maden diregdi, sanayi odunu ve yakacak odun miktarlari hesaplariarak tablo
halinde alinabilmektedir (SUN-EREN-ORPAK 1978).



ARTIM VE BIIYUME VERILERININ BILGISAYAR DESTEKLI ISTATISTIK ANALIZi (GOVAN) 49

Sekil 11: 63 agacm boylanma egrileri
Figure 11: Height curves of 65 trees

Bir aga¢ govdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan;

Gogis boyu sekil katsayisi /[, 3 == cmemeeee (15)
- dr. h
\Y
HOHENADL’m dogal sekil katsayisi [, = mmemmmemeen (16)
4dl,h
d, -d,
Cap diisist a=-——— (w)
Cap Oranlan Qb=—1 1 @ ;=~r" 1 ds4:~TiL
13 133 13
d\ d- of oy
Dolgunluk katsayilari 4,= ;<= ¢ = M=—; 8p--—— v
diz - v

i,
Holienadl dolgunluk katsayilari iV.=—— Ao alig? = — 7y = o (20)
" d, t. :



50

EYYUP ATICI

Sekil 12:167 yasinda bir Dogu Kayini agacinin gévde modeli
Figure 12: Stem model of a 167 years old Beech tree (Fagus Orientalis Lipsky)
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formal degerleri yas periyotlari itibariyle hesaplanarak, sonuclar tablo bicimde elde edilmektedir
(KALIPSIZ 1984). Formulerde yer alan sembolleri;

dj 3 :Gogls capt (mm)

djjdjjdjjd,; ....;dn :  Govde Uzerinde dipten itibaren 1.,3.,...,n. m. 0Olculen cap
degerleri (mm)

10.1;70.3;(05>0 709 e Govde Uzerinde dipten itibaren gévde boyunun 0.1,0.3,...,0.9 da
Olciulen cap degerleri (mm)

d,/4;dIfl;d34 : Govde Uzerinde gévde boyunun 1/4, 1/2 , 3/ 4’ inde dlgllen

cap degerleri (mm)’ni ifade etmektedir.

Programda bu tir hesaplar Govan menistnin Cap Dsusi Degerlen, Dolgunluk Katsayilan, Cap
Oranlari, Bagil Boy Cap Oranlari ve Uriin Cesitleri Tablosu komutlariyla yapiimaktadir.

3.2.5 Programda Bir Agacin Gévde Analizini Gergeklestirme Asamalari ve
Programin Diger Ozellikleri ile Mevcutlariyla Karsilastirmasi

Programda bir agacm gévde analizini gerceklestirmek icin su islemlerin sirasiyla yapiimasi
gerekir.

1. Agagc isim bilgileri veri tabaninin Veri Girisi menisii Agac isim Bilgileri komutuyla

hazirlanmasi

2. Kesit bilgileri veri tabaninin Veri Girisi mentsi Kesit Yiksekligi Bil. komutuyla
hazirlanmasi

3. Periyodik ¢aplar veri tabaninin Veri Girisi menusi Periyodik Caplar komutuyla
hazirlanmasi

4. Analize konu olacak agaclarinin Veri Girisi menusinden Analiz Agaclan komutunun
calistirilarak belirlenmesi

5. Govde hacmi hesabi igcin Deder Atama menisiinden Govde Hacmi komutunun
calistiriimasi

6. Hacim ve artim hesaplan elemanlannda kullanilacak 6lgii birimlerinin Deger Atama
menisiunden belirlenmesi

7. Eger bir agac icin driin cesitlerine dékim islemi yapilacaksa Govan meniisii Uriin
Cesitleri Tablosu Komutu calistiriimadan énce Veri Girisi menisii Uriin Katsayilan
Komutu cahstinlmalidir.

8. 1-7 nci basamak islemleri sonrasi tek agaclar icin Govan ve Grafik menisi komutlan
cahistirilarak istenen analiz islemleri yapilabilir

Programdan elde edilen gévde analizi sonuglan (artim hesaplan tablosu) govan.dat dosyasma
kaydi yapilarak Spss, Statgraph, Statica gibi istatistik paket programlarina ve Excel, Quatropro gibi
sayisal veri isleyen programlara transferi yapilabilir. Govde analizi sonuglan istenilen birim élgeginde
de elde edilebilir.

SARACOGLU (1985), gévde analizi yéntemi igin fortran 77 programlama dilinde GOVANA
isimli bir program gelistirmistir. Programda, agaclann kesit boyu ve yaslan yardimiyla agacm
bliyume egrisi en klclk kareler yontemine gore belirlenmekte ve denklemden periyodik boylar
hesaplanabilmektedir. Daha sonra seksiyona dayali olarak gégus yiizeyi, hacim artimi ve yiizdeleri,
gogus boyu sekil katsayisi ile doguray denkleminin p ve r katsayilan dahil, toplam olarak 48 farkl
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deger hesaplanmaktadir. Programda, elde edilen sonuglara ait grafik cizim ve degisik istatistik
analizler gerceklestirilememektedir. Bu durum ¢ok sayida ajacm govde analizi yapilan bir arastirmada
eldeki sonuglarin spss, statistica, statgraph, excel vb. gibi grafik ¢izim ve deg§isik istatistik analizler
yapan ikinci bir programin yazilmasini gerekli kilmaktadir. Bu amagla burada gerceklestirilen
program o6nemli dlcliide zaman ve emek kazanci saglayacaktir.

4, SONUC VE ONERILER

Govan programi, tek agac bilyiimesinin analiz edilebilmesinde 6nemli 6l¢iide zaman-emek
harcanmasina neden olan gdévde analizi yonteminin bilgisayar ortaminda yapilmasina olanak
saglamaktadir. Program Windows isletim sistemi altinda MS-DOS modunda ¢alismaktadir. Program
harddiskte alt programlariyla birlikte 2.535.120 baytlik bir alan kullanmaktadir. Program sayesinde
asagida belirtilen butiin hesap ve ¢izim islemleri yapilabilmektedir

Boélumleme yéntemine gére hacim hesaplan,
Periyotlar arasi fark alma bi¢cimde artim hesaplan,

3. Breyman I-Il, Leibnitz ve Pressler formillerine gore artim ylizdesi hesaplan ve istenen
birim 6lceginde ¢iktilarin alinmasi,

4. Adgaclarin boylanma egrilerinin 5 farkli matematik modele veya enteipolasyan yontemine
gore ¢izilmesi,

5. Matematik modellere gore cizilecek boylanma egrilerinin korelasyon ve regresyon
analizleri yapilmasi (Sekil 9),

6. Birden gok agaglar icin boylanma egrilerinin karsilastirmali olarak tek bir grafik Gizerinde
cizilmesi (Sekil 10),

7. Boyuna kesit grafiginin istenilen yatay ve disey 6lceklendirmeyle elde edilmesi,
Birden fazla agag icin gizilecek gévde modellerinde en bilyiik agac baz alinarak boyuna
kesit grafiklerinin gizilmesi,

9. Adgag govdesinin sayisal olarak tanimlanmasinda kullanilan gégus boyu sekil katsayisi,
Honendal’m dogal sekil katsayisi, ¢ap disisi, cap oram, dolgunluk katsayisi ve bagil
boy dolgunluk katsaytlarinin yas periyotlari icin tablo bigiminde elde edilmesi,

10. Kizilgam, Karagam, Saricam, Sedir, Goknar, Ladin ve Kaym agagc tirlerinde yapilacak
govde analizlerinde yas periyotlan itibariyle elde edilebilecek triin gesitlerinin belirlenmesi,

11. Govde analiz islemi sonunda elde edilen hacim ve artim hesaplan sonuglarinin govan.dat
dosyas! yardimiyla diger istatistik ve sayisal veri isleyen programlara aktariimasi,
gibi belirtilen butun bu islemler cok kisa sireler icerisinde yapdabilmektedir. Program,
mescerelerde artim ve bllyime tzerine yapilacak arastirmalarda, arastincilara 6nemli
bir ara¢ olma 6zelligine sahiptir.



COMPUTER SUPPOMTED STATISTICAL ANALYSIS (GOVAN)
OF THE INCREMENT AND GROWTH
DATA OF INDIVIDUAL TREES -

Y.Doc¢.Dr.Eyyip ATICI

Afastract

This research has been done in order to niaterialize a Computer software
which provides an opportunity to make stem analyses in Computer environment
that are used in the determination of the grovvth relationships of single trees.
Volime calculations of individual trees in respect to section method and
increment percent calculations in respect to Pressler, Breymaiin I-H and Leibnitz
formulas in the program can be perforaied. Two different forms as absolute
aod relative graphs of the age-height and stem model graphs in program can
be drawn. The age-height graph can be aiso drawn in respect to five statistical
polinominal models in addition to interpolation method. Correfation and
regression analyses of the statistical model used for drawing the age-height
graph are carried out. Besides, coefficents and statistics of the modeis are
computed as well. Volume and increment calculations and diameter decrease,
diameter ratia, plumpness coefficents and stem form coefficent at breast height
used for the numerica! definition of individiiai trees can be computed according
to age periods. Results of the tfaese values can be talcen in tables from Computer
monitor or printer. The amounts ofthe kinds of wood products for an individual
tree are obtained in age periods.

Keyvrords: System analysis, increment, Growth

SUMMARY

Today, important developments have occured in the classification, saving and evaluation
of raw data collected for various purposes in terms of certain features. Computers have importantly
decreased the time and labor spent in scientific researclies. Certain softwares have been frequently
used to examine the relationships betvveen two or more variables and develop simulation model in
scientific researches. The softvvares like Matlab, Spss, Statgraph, Quattropro, Excel, Autocad,
Landscape Management System (LMS), Plant Selection Program would be able to be cited as
samples for the softvvares (KENT ve Ark. 1993; NUROSIS 1993, SARACOGLU-UZUN 1995,
OLPVER 1996, OMURA 1999).

In this research, a Computer softvvare (GOV AN, figire 1) has been intended to be developed
which presents an opportunity to apply the stem analysis in Computer enviroment that was used in
materialized scientific researches relevant to single tree grovvth in forestry Science fields like Forest
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Yield and L”c.netry, Forest Management and Siviculture. The program language to be used to realize
such a roftvvare should :

m Contain the archieve functions that provide an opportunity to easily make mathematical
computations,

m Support the hardvvare that helps the graphics to be sensitively drawn and the outputs of
these graphics to be obtained with a quality print.

Because of these reasons, the high level programming language, MS.QuickBasic 4.5 has
been used in writing the program GOYAN that works in MS-DOS mode under the Windows
enviroment system in ali computers fitting to IBM. The program together with its sub-programs
occupies a field of 2.535.120 bytes on harddisk and can make the follovving computations and
analyses converting the raw data of stem analysis (Table 1) into three database files with extentions
of BiL, KES and CAP :

Vollime computations by the Sectioning Method,

2. Increment computations in the way of difference between periods,
Increment percent computations by Breymaim I-Il, Leibnitz and Pressler formulas,
an getting the outputs in the desired scales,

4. Drawing the growth curves of trees according to five different statistical models or
interpolation method,

5. Making the correlation and regression analyses of growth curves to be drawn by
statistical models (Figure 9),

6. Drawing the grovvth curves comparatively on the same graph,

7. Obtaming the lengthwise section graph with the desired horizontal and vertical scale,

8. Drawing the relative lengthwise section graphs assuming the biggest tree as a base in
stem models to be drawn for more trees than one,

9. The obtainment of the tables of age periods which contam breast height form coefficent,
Hohenadl’s natural form coefficent, diameter decrease, diameter ratio, plumpness
coefficents and relative height plumpness coefficents that are used to describe quantitatively
the tree stem,

10. The specification of wood product kinds to be obtained in terms of age periods in stem
analyses to be made for the tree species of red pine (Pinus brutia), black pine (Pinus
pallasiana), scotch pine (Pinus silvestris), cedar, fir, spruce and beech,

11. The transfer of the results of volime and increment computations obtained at the end
of stem analysis procedure to the programns that process numerical data through the
govan.dat file.

Ali procedures specified above can be done vvithin very short times. The program is an
important tool for increment and grovvth researches to be made in forest stands.

KAYNAKLAR
AKALP, T., SARACOGLU, 0,, 1989: Applesoft Basic. i.U. Or..Fak.Yaym No. 403/3554, istanbul.

BRUCE, D., SCHUMACHER, F.F., 1950: Forest Mensuration. McGraw-Hil Book Comp.Nevv
York.

FIRAT, F,, 1973: Dendrometri. i.U. Or. Fak.Yaym No0.1800/193. istanbul.



DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky.)’NDA YILLIK HALKA ANALIZLERI 55
CURTIS, R.O., 1967: Height-Diameter and Height-Diameter-Age Equations for Second- Growth
Douglas-Fir, Forest Sicence, Volime 13, Number 4, Dec.

GUNEL, H. A. 1978: Tek Adac ve Mescerede Artim ve Bilylimenin Matematiksel Modelleri. i.0.
Or. Fak. Yaym No. 254.

GUVEN, Z. DENIiz, B., 1998: Bilgisayara Giris. Sirat Yayinlan, Asir Matbaacilik, istanbul.

HUSCH, B., MILLER, C. I, BEERS, T. W., 1982: Forest Mensuration. Jolin Wiley & Sons Inc.
Nevvyork.

JERRAM, M.R.K., BOURNE, R., 1949: Elementary Forest Mensuration.Thomas Murby and
Company,London.

KENT, B,, BEVERS, M., SLEAVTN, K., E., MERZENICH, J. P., HEINER, J,, TURNER, M.,
HALL, S.B., 1993: Operations Guide for FORPLAN on Microcomputers (Release 14.2), USDA
Forest Service, General Technical Report RM-235.

KALIPSIZ, A., 1981: istatistik Yéntemler. i.U. Or. Fak.Yaym No0.2837/294.istanbul.

KALIPSIZ, A., 1982: Orman Hasilat Bilgisi. i.U. Or.Fak.Yaym No0.3052/328.istanbul.
KALIPSIZ, A., 1984: Dendrometri. i.U. Or. Fak.Yaym IMo0.3194/354.istanbul.

NUROSIS,M. J., 1993: SPSS for Windows Professional Statistics Release 6.0, Chicago, US A.
OLFVER, C. D., 1996: Landscape Management System. Draft User’s Manual, LMS Ver.1.3.

OMURA, G., 1999: AutoCAD 2000. Yaym no: 576, Dizi No: 142, ALFA Basim Yayim Dagitim
San. Ve Tic. Ltd. Sti. istanbul.

SARACOGLU,0O., 1985: Govde Analizi Bilgisayar Programi (GOVANA). i.U.Or. Fak.
Dergisi, Seri A, Cilt 35, Say1 1, istanbul.

SARACOGLU,O.; UZUN, A., 1994: BITSEC Bitki Secim Programi, Ozellikleri ve Kullaniimasi.
i.U.0r. Fak. Dergisi, Seri A, Cilt 44, Sayi 2, istanbul.

SUN, O., EREN, E., ORPAK, M., 1978: Temel Agdac Turlerimizde Tek Agag ve Birim Alandaki
Odun Cesidi Oranlanmn Saptanmasi. TUBITAK/TOAG proje no.288, Ankara






EFFECT OF TREE SPECIES ON SOME PHYSICAL
PROPERTIES OF MDF i)

Ar. Gor. Nadir AYRILMIS3

Abstract

In this study, effect of tree species on some physical properties of Medium
Density Fiberboards (MDF), such as air dry density, thickness swclling (2 and
24 hours), and water absorption (2 and 24 hours), manufactured from furnishes
of oak (Quercus robur), beech (Fagus orientalis), pine (Pinus nigra), and a
mixture of these species (a mixture of 40 percent oak, 40 percent beech, and 20
percent pine furnish) was investigated. Ali physica! properties were tested
according to 1SO standards. Analysis of variance (at a 95 percent confidence
level) and multiple-range test (Duncan) were used to evaluate the effect of tree
species on physical properties of MDF. From the tests performed, it was
concluded that physical properties of the panels made from pine furnish are
better than those of panels made from oak, beech, and mixed furnish.

Keywords: Medium Density Fiberboard (MDF), physical properties, tree species,
thickness sweliing, water absorption.

1. INTRODUCTION

Medium Density Fiberboard is defined, according to EMB (Euro MDF Board) as a panel
material, generally having a thickness of > 1.0 mm manufactured from lignocellulosic flbers by the
"dry process", i.e. having a fiber moisture content of iess than 20 % at the forming stage. The bond
is derived from a synthetic adhesive cured under heat and pressure. The panels can be given additional
properties, e.g. flame retardance, moisture resistance, resistance to biological attack. Other additives
may be included. MDF has densities betvveen 650 kg/m3and 800 kg/m3 (ANONYMOUS 1997).

In recent years, great changes have taken place in the MDF industry. Production of MDF
products has increased dramatically and new plants are planned vvorldvvide. MDF is used extensively
in factory-assembled and ready-to-assemble fumiture, as vvell as cabinets, underlayment, dravver
fronts, molding, and counter tops. MDF is also replacing thin plyvvood and vvet-process hardboard
in the production of molded and flush door-skins (KRZYSIK et. al., 1999).

Of ali the variables present in the composition board process, species is one of the most
significant. It interacts with virtually every other variable of the process. It determine how low in
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specific gravity the final board can be. To a great extent it governs the type of particles that can be
generated economically. Some species rnust have the moisture content more precisely controlled;
otherwise the final board will blow or delaminate.

Low density wood species could be used solely as the surface furnish to improve the
dimensional stability of high density surface regions, therefore improving the stability of the whole
panel (XUAVINISTORFER/MOSCHLER 1996).

Wood species has long been recognized as a major variable in the manufacture of MDF.
The most significant species attribute that influences the manufacturing process is density, even
though other characteristics such as microscopic structure, bending strength ete. could affect the
process of fiber generation and therefore fiber size variation (XU/SUCHLAND 1998).

If a single species is used, the produetion process can be adjusted to have maximum uniformity
in panel properties. Hovvever, a mixture of species is an important factor influencing both physical
and mechanical properties of the final produet. In general, low quality oak, beech, and pine are used
as raw materials, either as a single species or as a mixture for MDF manufacture in Turkey
(AKBULUT/HIZIROGLU/AYRILMIS 2000). Softwoods fibers have very homogenous structure
relating to fiber yield. Whereas, hardwoods fibers have different fiber types such as Libriform wood
fiber, fiber-tracheid, parenchyma celi ete.

HIZIROGLU and KAMDEM (1995) investigated physical and mechanical properties of
hardboard made of chemi-thermo-mechanical pulp fibers from black locust (Robinia pseudoacacia)
furnish. The hardboard made from black locust exhibited low thickness swelling.

After air dry density was determined of the specimens, water absorption (WA) and the
thickness swell (TS), measured by the water soak method (24-hr exposure is the most praetise), are
usually taken as the primary measures of the water resistance ability of wood composite panel
materials (XU/WINISTORFER/MOSCHLER 1996).

Objective of the Study

No study has been done conceming the effects of tree species on physical properties of MDF
in our country under laboratory conditions so far. Very good quality MDF could be manufactured
if such studies were done.

2. MATERIALS AND METHODS
Raw Material

Stem and branch woods used in the manufacturing experimental panels which were taken
from Trakya (Quercus robur L.), Yalova (Fagus orientalis Lipsky), and Geyve-Adapazan (Pinus
nigra pallasiana) regions. They were 8-15 cm in diameter and average 1 m in'lenght.

Panel Manufacture

Medium Density Fiberboard panels (3660 by 2230 by 18 mm) were manufactured at
Kastamonu Integrated Wood Company located in Gebze, Turkey. Panels made from oak, beech,
pine, and a mixture of these species were used in the experiments. A total of 12 panels, 3 for each
type of furnish, were tested. The chips having an average dimension of 20 by 25 by 5 mm were
produced from roundwood. Raw material was converted into fiber furnish in an Asplund defibrator
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using a steam pressure of 7.5 bar at a temperature of 178°C for 5 minutes. The following were added
to the fiber fumish: 1 percent wax, 0.8 percent NH4CL as hardener, and 11 percent urea-formaldehyde
resin. Mats with an average moisture content of 10.5 percent were pressed at temperature of 206°C
for 4 minutes at a pressure of 3.5-4 N/mm. The panels were sanded with a sequence of 150, 180,
and 200 grit size follovving the cooling process.

Testing

Specimens taken from experimental panels based on EN 326-1. Each panel was divided into

panel piece of bigger than 800 mm by 1600 mm. After that, test specimens were cut from this piece
of panel according to the above Standard.

Preliminary experiments vvere first rnade on 20 samples in order to determine minimum
sample numbers for each test. Thus, it was calculated minimum sample numbers varying from 10
to 25, according to test type. 50 samples from each panel type were used to determine density (air
dry), water absorption (2 and 24 hours), and thickness swelling (2 and 24 hours).

Dimension of the specimens, number of the samples and Standard numbers of the experimental
specimens used in the tests were as follovvs;

Dimension of Number of Standard
Tests specimen (mm) specimen Number
Specific gravity (air dry) 100x 100 50 1SO 769(1972)
Thickness swelling (2 and 24 hours) 100X 100 50 1SO 819 (1975)
W ater absorption (2 and 24 hours) 100x 100 50 1SO 819 (1975)

Prior to physical property testing, the specimens vvere conditioned at 20+2°C, and 655
percent relative humidity in a climate chamber. Measuring and vveighing of test specimens vvere
done according to EN 325. For this purpose, thickness of specimens vvere measured vvith a dijital
micrometer (sensitive to 0.01 mm) and lenghts vvere measured vvith a dijital compass (sensitive to
0.01 mm) as seen in figlre 1.

Figlre I: Measurement of a test specimen vvith compass (from EN 325)
Sekil 1: Kumpasla deney numunesinin él¢tiilmesi (EN 325'den)
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3. RESULTS

3.1 Air Dry Density

NADIR AYRILMIS

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard deviation,
variance, and coefficient of variation in connection with panel types manufactured from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 1.

Table 1: Air Dry Density Values
Tablo 1: Hava Kurusu Yogunluk Degerleri

Statistical values Beech Oak Pine
istatistik degerler Kayin Mese Cam
Number of the specimen 50 50 50
Ornek sayisi

Arithmetical mean (g/cmJ) 0.758 0.763 0.763
Aritmetik ortalama

Maximum value (g/cm3) 0.768 0.774 0.774
Maksimum deger

Minimum value (g/cm3) 0.745 0.749 0.749
Minumum deger

Standard deviation (g/cm3) 0.005 0.005 0.005
Standart sapma

Variance 0.000026 0.000032 0.000026
Varyans

Coefficient of variation (%) 0.683 0.750 0.675

Standart sapma

Mixture species
(%40 B+%40 O+%20 P)
Adgac turlerinin karisimi

50
0.766
0.773
0.756
0.004

0.000016

0.536

The results of analysis of variance for this experiment indicate that panel types showed a
difference at the confidence level of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order

to reveal the differences in the panel group or groups (Table 2 and 3).

Table 2: ResiSts of Variance Analysis
Tablo 2: Varyans Analizi Sonuglan

Source of Variation Degrees of ~ Sum ofsquares

Varyasyon Kaynagi freedom Tim
Serbestlik varyans
Derecesi

Groups 3 0.001775

Gruplar Arasi

Error 196 0.005041

Gruplar igi

Total 199 0.006816

Toplam

Mean square

Ortalama kareler

0.0006

0.0000257

0.0006257

F ratio Significant
95% Level
F orani Onem
% 95 Seviyesi
23.004

> S
2.680

As shown in Table 3, in a given panel type except for oak/pine, a significant difference (at
a 95 percent confidence level) was found betvveen the other panel types based on the arithmetical
mean values and the Rp values in air dry density.
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Table 3: Results of Duncan Test
Tablo 3: Duncan Testi Sonuclan

Duncan Test

X,
(Ro)

X2
CRp)

x3
(Ro)

X2

0.0023
(0.0021)

Xp Mixed Species X3 Pine

X2: Oak

X4: Beech

X3

0.003

(0.0022)

0.00071
0.0021

3.2 Thickness Swelling (2 and 24 hours)

3.2.1 Thickness Swelling (2 hours)

X4

0.0076
(0.0023)
0.0053
(0.0022)
0.0046
(0.0021)

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard deviation,
variance, and coefficient of variation in connection with panel types manufactured fforn beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 4.

Table 4: Thickness Svrelling Values (2 Hours)
Tablo 4: Kalinligina Sisme Degerleri (2 Saat)

Statistical values
istatistik degerler

Number of the specimen
Omek sayisi
Arithmetical mean (%)
Aritmetik ortalama
Maximum value (%)
Maksimum deger
Minimum value (%)
Minumum deger
Standard deviation (%)
Standart sapma
Variance

Varyans

Coefficient of variation (%)
Varyasyon katsayisi

Beech
Kayin

50
1.878
2.190
1.640
0.132
0.017

7.041

Oak
Mege

50
2.079
2.480
1.720
0.168
0.028

8.117

Pine Mixture species
Cam (%40 B+%40 O+%20 P)
Agac tirlerinin karigimi

50 50
1.060 1.450
1.420 1.870
0.500 1.130
0.17 0.168
0.029 0.028
15.986 11.627

The results of analysis of variance for this experiment indicate that panel types showed a
difference at the confidence level of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order
to reveal the differences in the panel group or groups (Table 5 and 6).
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Table 5: Results of Variance Analysis
Tablo 5: Varyans Analizi Sonuglan

Source of Variation Degrees of ~ Sum ofsquares Mean square F ratio Significant

Varyasyon Kaynagi treedom Tim Ortalama kareler 95% Level
Serbestlik varyans F orani Onem
derecesi % 95 Seviyesi

Groups 3 30.5590875 10.1863625

Gruplar Arasi 394.041 s'

Error 196 5.0668 0.02585102

Gruplar igi 2.680

Total 199 35.6258875 0.179

Toplam

Table 6: Results of Duncan Test
Tablo 6: Duncan Testi Sonuglan

Duncan X2 X3 x4
Test
X, 0.201 0.629 1a
(R (0.064) (0.067) (0.069)
X 0.428 0.809
(R% (0.064) (0.067)
X 0.381

® (0.064)

Xj! Oak X3: Mixed Species
X2Pine X4 Pine

As shown in Table 6, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was found
between the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on the
arithmetical mean values and the Rp values in thickness swelling (2 hours).

Figiure 2: The arithmetical mean values of thickness swelling (2 hours)
Sekil 2: Kalinhgina sisme (2 saat) aritmetik ortalama degerleri
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3.2.2 Thickness Swelling (24 hours)

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard deviation,
variance, and coefficient of variation in connection with panel types manufactured from beech, oak,
pine, and a mbcture of these species are given in Table 7.

Table 7: Thickness Sweiling Values (24 Hours)

Tablo 7: Kalinhg§ina Sisme Degerleri (24
Statistical values Beech
istatistik degerler Kaym
Number of the specimen 50
Ornek sayisi
Arithmetical mean (%) 7.402
Aritmetik ortalama
Maximum value (%) 7.862
Maksimum deger
Minimum value (%) 6.822
Minumum deger
Standard deviation (%) 0.276
Standart sapma
Variance 0.076
Varyans
Coefficient of variation (%) 3.738

Varyasyon katsayisi

Saat)

Oak
Mese

50
8.100
8.470
7.667
0.156
0.024

1.928

Pine
Cam

50

6.236

6.796

5.847

0.233

0.054

3.745

Mixture species
(%40 B+%40 O+%20 P)
Adag tirlerinin karisimi

50
6.713
7.659
6.388
0.207

0.042

3.084

The results of analysis of variance for this experiment indicate that panel types showed a
difference at the confidence level of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order

to reveal the differences in the panel group or groups (Table 8 and 9).

Table 8: Results of Variance Analysis
Tablo 8: Varyans Analizi Sonuglan

Source of Variation Degrees of ~ Sum ofsquares

Varyasyon Kaynagi freedom Tim
Serbestlik varyans
derecesi

Groups 3 99.39560755

Gruplar Arasi

Error 196 9.7158

Gruplar igi

Total 199 109.1114076

Toplam

Mean square
Ortalama kareler

33.1318692

0.04957041

0.548

F ratio Significant
95% Level
F orani Onem
% 95 Seviyesi
668.380 s"
>
2.680 J
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Table 9: Results of Duncan Test
Tablo 9: Duncan Testi Sonuglan

Duncan X2 x3 x4

Test

X, 0.698 1.387 1.864
(R») (0.089) (0.093) (0.096)
X2 0.689 1.166
(Ro) (0.089) (0.093)7
X 3 0.477
(Ro) (0.089)

X,: Oak X3: Mixed Species

X2:Beech X4: Pine

As shown in Table 9, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was found
between the panel types manufactured from beech,pine, oak, and mixed species based on the
arithmetical mean values and the Rp values in thickness swelling(24 hours).

Oak Beech Mixture Pine
Tree species

Figlre 3: The arithmtdcal mean values of thickness swelling (24 hours)
Sekil 3: Kalinhgina sisme (24 saat) aritmetik ortalama degerleri

3.3 Water Absorption (2 and 24 hours)
3.3.1 Water Absorption (2 hours)

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard deviation,
variance, and coefficient of variation in connection with panel types manufactured from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 10.
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Table 10: Water Absorption Values (2 Hours)
Tablo 10: Su Alma Degerleri (2 Saat)

Statistical values Beech Oak Pine Mixture species

istatistik degerler Kayin Mese Cam (%40 B+%40 O+%20 P)
Adag tirlerinin karisimi

Number of the specimen 50 50 50 50

Omek sayisl

Arithmetical mean (%) 4.295 4.506 3.206 3.861

Aritmetik ortalama

Maximum value (%) 4.640 4.870 3.730 4.120

Maksimum deger

Minimum value (%) 4.000 3.960 2.420 . 3.380

Minumum deger

Standard deviation (%) 0.185 0.225 0.298 0.143

Standart sapma

Variance 0.034 0.050 0.089 0.020

Varyans

Coefficient of variation (%) 4.324 4.998 9.322 3.725

Varvasvon katsavisi

The results of analysis of variance for this experiment indicate that panel types showed a
difference at the confidence level of 95 % and then Duncan test were applied to the data in order

to reveal the differences in the panel group or groups (Table 11 and 12).

Table 11: Results of Variance Analysis
Tablo 11: Varyans Analizi Sonucglan

Solirce of Variation Degrees of ~ Sum ofsquares Mean scjuare F ratio

Varyasyon Kaynagi freedoin Tiim Ortalama kareler 95%
Serbestlik varyans F orani
derecesi % 95

Groups 3 49.616832 16.538944

Gruplar Arasi 339.260

Error 196 9.555 0.04875

Gruplar igi 2.680

Total 199 59.171832

Toplam

Table 12: Results of Duncan Test
Tablo 12: Duncan Testi Sonuglan

Duncan X2 X3 X4
Test
X, 0.211 0.645 1.3
(Ro (0.087) (0.092) (0.095)
X 0.434 1.089
(Rp (0.087) (0.092)
Xé 0.655
(Rp) (0.087)

X(:0ak  X3: Mixed species
Xj: Beech X4:Pine

Significant
Level
Onem

Seviyesi

S¢
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As shown in Table 12, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was found
between the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on the
arithmetical mean values and the Rp values in water absorption (2 hours).

4.506
4.295
3.861

3.204-

o QU

Oak Beech M ixture Pine
Tree species

Figlre 4: The arithmetica! mean values of water absorption (2 hours)
Sekil 4: Su alma (2 saat) aritmetik ortalama degerleri

3.3.2 Water Absorption (24 hours)

Number of sample, arithmetical mean, maximum value, minimum value, Standard deviation,
variance, and coefficient of variation in connection with panel types manufactured from beech, oak,
pine, and a mixture of these species are given in Table 13.

Table 13: W ater Absorption Values (24 Hours)
Tablo 13: Su Alma Degerleri (24 Saat)

Statistical values Beech Oak Pine Mixture species

istatistik degerler Kayin Mese Cam (%40 B+%40 O+%20 P)
Agag tirlerinin karigimi

Number of the specimen 50 50 50 50

Ornek sayisi

Arithmetical mean (%) 17.030 18.310 14.300 15.960

Aritmetik ortalama

Maximum value (%) 18.620 20.090 14.810 18.760

Maksimum deger

Minimum value (%) 16.090 16.900 13.720 14.620

Minumum deger

Standard deviation (%) 0.757 0.814 0.299 0.823 ,

Standart sapma

Variance 0.573 0.663 0.089 0.678

Varyans

Coefficient of variation (%) 4.446 4.447 2.091 5.159

Varyasyon katsayisi
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The results of analysis of variance for this experiment indicate (Table 14) that panel types
shovved a difference at the confidence level 0f 95 % and then Duncan test were applied to the data
in order to reveal the differences in the panel group or groups (Table 15).

Table 14: Results of Variance Analysis
Tablo 14: Varyans Analizi Sonuglan

Source of Variation Degrees of ~ Sum ofsquares Mean square F ratio Significant

Varyasyon Kaynag! freedom Tum Ortalama kareler 95% Level
Serbestlik varyans F orani Onem
derecesi % 95’ Seviyesi

Groups 3 431.983495 143.9944983

Gruplar Arasi 287.389 S*

Error 196 98.2046 0.501043878 >

Gruplar igi 2.680

Total 199 530.188095 2.664

Toplam

Table 15: Results of Duncan Test
Tablo 15: Duncan Testi Sonuglan

Duncan Test X2 X3 x4
X, 1.28 2.35 4.006
(R.) (0.28) (0.295) (0.305)
X2 1.07 2.726
(K) (0.28) (0.295)
x3 1.656
(Ro) (0.28)

XI: Oak X3: Mixed species
X2: Beech  X4: Pine
As shown in Table 15, a significant difference (at a 95 percent confidence level) was found
between the panel types manufactured from beech, pine, oak, and mixed species based on the
arithmetical mean values and the Rp values in water absorption (24 hours).

Oak Beech Mixture Pine

Tree species

Figlre 5: The arithmetical mean values of water absorption (24 hours)
Sekil 5: Su alma (24 saat) aritmetik ortalama degerleri
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4. CONCLUSION

Based on these test results, it can be summarized that physical properties of the panels made
from pine fumish are better than those of panels made from oak, beech, and mixed species fumish.

Some physical properties (arithmetical means) of the experimental panels are as follows:

Tests Panel Type
Pine Beech Oak Mixed species

Specific gravity g/cm3 0.763 0.758 0.763 0.766
Thickness svvelling

2 hours % 1.07 1.88 2.08 1.45

24 hours % 6.23 7.40 8.10 6.71
W ater absorption

2 hours % 3.21 4.30 451 3.86

24 hours % 14.30 17.03 18.31 15.96

The Euro Standard (EN 622-5) specifies maximum 24-hour thickness swell values for 18
mm MDF panels as 12 %. This Standard does not specify performance requirement for water
absoiption. Maximum water absorption property are specified by ANSI (American National Standard
Organization) for other fiber-based products like basic hardboard MDF products as 40 percent. The
thickness swell and vvater absorption values of ali the MDF panels in the experiment vvere very
below these maximum specified levels.

TS 3640 (was annuled in 2000) had specified maximum 24 hours thickness svvell and water
absorption values for MDF panels as 20 and 40 percent, respectively.

The reason for preferential use of the relatively light species is that they can be compressed
into medium-density fiberboards wvith the assurance that sufficient interfiber contact area is developed
during the pressing operation to achive good bonding. Heavier species simply can not be compressed
into medium density fiberboards that are well bonded. A certain amount of pressure is necessary
wvhile consohdating the mat into the final board specific gravity to species specific gravity (MALONEY
1993).

Compression ratio has a strong effect on the physical and mechanical properties of MDF.
Compression ratio is described as ratio of panel density to wood specific gravity. A ratio of (betvveen
1.40 and 1.50)/1.0 provides a good guideline for determining if a species can be made into suitable
medium density products have 750-800 kg/m3 (the species is given an index number of 1.0). The
lower density has been benefical in these cases in establishing the desired physical properties in
relatively lovv-density board products.

Compression ratios for each panel type used in the experimental as follovvs;

Pine Beech Oak
Wood specific gravity — g/cm3 0.520 0.640 0.650
Panel specific gravity g/cm3 0.763 0.758 0.763

Compression ratio 1.467 1.184 1.173



EFFECT OF TREE SPECIES ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF MDF 69

Compression ratio of panels made from pine furnish is the highest in the experimental panels,
as seen above. Because the mat prepared from pine furnish is lighter and softer than those of beech,
and oalc fumishes, it can be pressed easily in a hot press.

Fiber lenght has a strong influence on the physical and mechanical properties of MDF as
well as compression ratio (SUCHLAND/WOODSON 1991). Since pine vvood has longer fibers
than oak and beech, it would have a larger number of bonding area and a longer lenght of overlap
betweerl two pine fibers than other species. Thus, bonding between pine fibers would be stronger
and this may result in a higher physical and mechanical properties than other panel types. As oak
fibers is the shortest in the experimental species, bonding strength between oak fibers would be
weaker than other species.

At the same time, pH value of wood affects the curing rate of synthetic resins before hot
press, vvhich could result in curing of a resin before hot pressing known as precure in the mat. If
pH value of wood is low (between 3-4), it could initiate the curing of synthetic resins in the bunker.
Thus, precure could take place in the oalc mat before coming to hot press. These panels manufactured
in this manner have low physical and mechanical properties.

Moreover, extractives, extraneous matters, growth location, annual ring width,
sapwood/heartwood proportions, latewood/earlywood proportions, ete. affect the physical and
mechanical properties of MDF. Tree species having high extractive ratios such as, tanen, and coloring
components are not prefered in the MDF manufacturing.
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MDF’NIN BAZI FiZIKSEL OZELLIKLERI UZERINE
AGAC TURUNUN ETKISI

Ar. Gor. Nadir AYRILMIS

Ozet

Be ¢calismada, MBF'nin mekanik 6zellikleri tzerine agac tirinin etkisini
incelemek amaciyla sapli mese (Quercus robur L.), dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky), karacam (Pinuis nigra var. pallasiana) ve bunlarin karisimlarindan
(% 40 sapli mese + % 40 dogu kayini + % 20 karagam) uretilen levhalarin
fiziksel 6zellikleri tespit edilmistir. Deneyler 20 + 2 °C sicaklik ve 65 + 5 bagil
nemde kondisyonlanmis dérnekler tzerinde yapilmistir. Deneme levhalarinin
fiziksel 6zelliklerinin tespitinde ISO standardi kullaniimistir. Deneyler sonucumda
elde edilen sonuglan istatistiksel olarak degerlendirmek amaciyla % 95 giiven
dizeyinde Basit Varyans Analizi ve Duncan testleri yaptimistir. Calisma
sonucunda, Karacam liflerinden yapilan MDF'lerin janka sertlik degerleri
harig, diger butiin mekanik ézelliklerinin Sapli Mese, Dogu Kayini ve bu (¢
tirin karisimlarindan yapilan levhalardan daha tstiin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orta yogunlukta liflevha (MDF), fiziksel &zellikler,
kalinhigina sisme, agac tiri

1. GIiRIiS

MDF, orta sertlikte bir liflevha olup, termomekanik olarak odun veya diger ligno-seliilozik
hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet derecesine kadar kurutulduktan sonra yaklasik
% 9-11 oraninda sicakta sertlesen bir tutkal ile karistirilarak sicaklik ve basmg altinda preslenmesiyle
olusan homojen yapida levhadir. MDF’nin kalinligi 1.80-60 mm, yogunlugu ise genelde 0.55-0.80
g/cm_ arasinda degismekte olup, ¢gogunlukla 0.70-0.80 g/cm_ arasinda uretilmektedir (AKBULUT
1999).

MDF’nin yaklasik % 90 'nindan fazlasini odun olusturmaktadir. Bu yuzden adag tird, levha
Ozellikleri tizerinde bliylk etkiye sahiptir. Liflevha endistrisinde uzun lifli ve nispeten hafif olmalari,
pH degerlerinin levha Gretimi igin uygun bulunmalari ve kolay sikistmlabilmelerinden dolayi igne
yaprakli agaclar daha fazla tercih edilir.

Kuru yontemle liflevha tretiminde yaprakli agaclar da biiyiik oranda degerlendirilmektedir.
Yaprakli agacglar ekonomik olmalari ve fazla miktarlarda bulunmalari dolayisiyla levha tretiminde
tercih edilmektedirler. Regine ve tanen, boyar maddeler gibi ekstraktif madde orani yiksek agac
trleri liflevha tretiminde tercih edilmemektedir.

Farkli kullanim yerlerinde MDF’lerden istenen &ézellikler farkli olsa da, genellikle levhalarin
hafif ama yeterli derecede direncli, dlizglin yiizeyli ve stabil olmasi biitin kullanim yerlerinde arzu
edilmektedir. MDF’nin bu 6zelliklerini, kullanilan hammaddeler ve tretim degiskenleri etkilemektedir.
Diger tretim degiskenleri ayni oldugu takdirde levha 6zelliklerini en fazla etkileyen hig stiphesiz
agag turadar.
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Calismanin Amaci

Ulkemizde heniiz laboratuar sartlarinda yerli agag tirlerimizin MDF’nin fiziksel 6zellikleri
lizerine etkisi incelenmemis oldugundan bu konuda yeterli yerli literatir bulunmamaktadir. Bu
arastirmanin amaci; MDF (retiminde en fazla kullanilan yerli igne yaprakli ve yaprakli agag tiirlerinin
MDPF’nin teknolojik 6zellikleri tzerine etkisini inceleyerek, levhalarin fiziksel dzelliklerinin en
ylksek olmasim saglayan agac tiirlerini tespit etmek ve orman triinleri sektériine énemli bir katki
saglamak hedeflenmistir. —

2. MATERYAL VE METOT

Denemelere tabi tutulan MDF'ler (3660 x 2230 x 18 mm) Kastamonu Entegre Aga¢ Sanayii
MDF fabrikasinda retilmistir. Levhalar saph mese, dogu kayini, karagam ve bunlarin karisimlarindan
Uretilmistir. Govde ve dal odunlari 20 x 25 x 5 mm boyutlarinda yongalanarak Asplund defibratériinde
7.5 bar ve 178 °C'de 3-5 dakika doygun buhar altinda liflendirilmistir. Tam kuru lif agirligina oranla
% 1 parafin, % 0.8 NH4CL ve % 11 lre-formaldehit liflere ilave edilmistir. Ortalama % 10.5
rutubetteki levha taslagi sicak preste 206 cC'de ve 3.5-4 N/mm_ basmg altinda 4 dakika preslenmistir.
Levhalarin her iki ylzeyi klimatize islemim takiben zimpara makinesiyle sirasiyla 150, 180 ve 200
kumlu zimpara bantlari ile zimparalanmistir.

Numuneler tizerinde yapilan deneylerin adlan, kullanilan numunelerin boyudan ve sayisi
ile uygulanan standart numaralan asagida verilmistir.

Deneyler Numune Ornek

Boyutlari (mm) Sayisi (Adet) Standard Birim
Birim Hacim Agirhgi(D12) 100X 100 50 ISO 769 (1972)
Kalinhgina Sisme (2 ve 24 saat) 100x 100 50 ISO 819 (1975)
Su Alma (2 ve 24 saat) 100x 100 50 I1ISO 819 (1975)

Deneyler 20 + 2 °C ve 65 + 5bagil nemde kondisyonlanmis numuneler tizerinde yapilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen sonuglan istatistiksel anlamda degerlendirme amaciyla Basit Varyans
Analizi ve Duncan testi yapiimistir.

3. BULGULAR

Her bir levha grubuna ait deney sonuglannin aritmetik ortalamalan asagida toplu halde

verilmistir.

Deneyler Levha Tipi _

Cam Kayin Mese Turlerin

Birim Hacim Agirhigi (D,2) g/cm3 0.763 0.758 0.763 0.766
Kalinhgina sisme

2 saat % 1.07 1.88 2.08 1.45

24 saat % 6.23 7.40 8.10 6.71
Su alma

2 saat % 3.21 4.30 451 3.86

24 saat % 14.304 17.03 18.31 15.96

Yukarida goraldugi tizere, Karagam liflerinden yapdan MDFTerin kalinligina sisme ve su
alma degerleri Sapli Mese, Dogu Kayini ve bunlarin kansimlanndan retilen levhalardan daha Gstiin
oldugu tespit edilmistir.



72 ARS. GOR. NADIR AYRILMIS

Cam odunun denemelerde kullanilan diger tiirlerden daha diisiik yogunluklu olmasi dolayisiyla
sicak preste diger tiirlere oranla daha yiiksek sikistirma orani uygulanmaktadir. Bu sekilde elde
edilen levha su icerisinde veya rutubetli bir ortamda suyun veya rutubetin levha icerisine nufiz
etmesine, diger levha gruplarindan daha fazla direng gostermektedir

Kalinhigina sisme {izerine etki eden bir diger faktor ise lif uzunlugudur. igne yaprakli agac
lifleri, yaprakli agac liflerine gore daha uzun oldugundan taslak igerisinde lifler arasindaki temas
uzunlugu artmakta ve bunun sonucu olarak igne yaprakli tiirlerin yapisma dayanimi yaprakl tiirlere
oranla fazla bulunmaktadir. Boylece lifler arasina suyun veya rutubetin girmesi kisa liflere oranla
daha gl¢ olmaktadir.

Dogu Kaymi ve Sapli Mese odunlarinin lif uzunluklari arasindaki 6nemli fark olmamasina
karsin Dogu Kayini odununun lif uzunlugu biraz daha fazladir. Dogu Kayini MDF’lerde lifler
arasindaki temas uzunlugu Saph Mese MDF’lerden daha fazla oldugundan rutubetin veya suyun
lifler arasina girmesi daha zordur. Ayrica, Mese odunu Kaym odununa gére daha asidik olmasindan
dolay! her iki agac turiinden esit Gretim sartlarinda iki taslak hazirlandiginda Mese odunundan
hazirlanan levha taslagi sicak prese gelmeden 6n sertlesmeye ugrayabilmekte ve bunun sonucu
olarak sicak presten ¢ikan levhanin tutkal bagi zayif olabilmektedir.
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EFFECTS OF JUVENILE WQQBS ON SOME PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARBS
MANUFACTURED FROM BLACK LOCUST (Robitiia pseudoacacia L.)

Y. Dog. Dr. Gékay NEM L1
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Abstract

In this study, Black Locust (Robinia pseudoacacia L.) one of the fast-growing
trees in Black Sea Region of Turkey was investigated for manufacturing
particleboard. The other purpose of this study was to determine ifjuvenile and
mature woods adversely affects the thickness swelling (TS), water absorption
(WA), static bending (SB) and internal bond (IB) strength properties of
particleboards. Particleboards made from juvenile wood had lower static
bending, internal bond, water absorption and thickness swelling values than
those of board made from mature wood. Results shovved that particleboard
produced at 0,70 g cm'3density had the requirements of IB and SB according
to the EN standards. However, WA and TS values were higher than the required
levels of the Standard. The hydrophobic substance was not used in the production
of particleboard. For this reason, additiona! work is needed to improve the
physical properties of particleboard produced from Black Locust (Robinia
pseudoacacia L.).

Keywords: Juvenile wood, particleboard, biack locust

1. INTRODUCTION

Due to environmental reasons, landfill regulations, recycling trends, green movement, the
available supply of wood is becoming scarce in the developed countries. Owing to the poor resources
of wood for particleboard production in the developing countries such as Turkey, the fast-growing
wood species will play a major role in providing the balance between supply and demand. For this
reason, researches in Turkey have been carried out on a wide variety of fast-grown raw materials:
i.e., Pinuspinaster (Kalaycioglu, 1991), Eucalyptus camaldulensis Dehn. (Nacar, 1997) e.g. Over
the last decades, fast-growing plantations have steadily spread worldwide and their number, for
softvvood and hardvvood, will continue to increase until they become predominant. Fast- grown
Robinia pseudoacacia L. is a common hardtvood species in Black Sea Region of Turkey, its usage
has recently increased greatly. This mainly used for erosion control.

Juvenile wood exists in every tree. It is classified as that portion of the xylem, surrounding
the pith in a cylindrical column that the cells have not fully matured. Compared to mature wood,

K.T.U. Orman Fakiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal
i.0. Orman Fakaiiltesi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.06.2002
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the juvenile wood is characterized by lovver specific gravity, shorter tracheids, larger fibril angle,
lower transverse shrinkage, lower strength, lower percentage of late wood, higher moisture content,
thirmer celi walls, larger lumen diameters, and less cellulose but higher lignin content (GEIMER
and others. 1997). It can be either sapvvood or heartwood (KRAHMER 1986). Juvenile wood
generally has lovver mechanical properties than mature wood. Researchers generally agreed that the
juvenile core occurs in the first 5 to 20 grovvth rings, depending mostly upon species
(ERICSON/ARIMA, 1974; SHIOKURA 1982).

In this study, Black Locust (Robinia pseiidoacacia L.) one of the fast-growing trees was
investigated for manufacturing particleboard. The purpose of this study was to determine if juvenile
and mature woods adversely affects the thickness svvelling, water absorption, static bending and
intemal bond of particleboard.

2. MATERIALS AND METHODS

The wood used in this study was obtained from 23-year-old Robinia pselidoacacia L. grown
in Black Sea Region of Turkey, Trabzon. Juvenile (defined in this study as the first 10 grovvth rings),
mature (10+ grovvth rings) and sound (juvenile+mature) vvoods vvere used for the manufacturing
particleboard.

First, the bark was removed. A hacker vvas used to first chipping. Then, a knife ring flaker
wvas used to reduce the hacker chips to particles. After these processes, particles vvere dried to 3%
moisture content and separated by the vibrating horizantal screen.

For the blending, as an adhesive urea formaldehyde 8% and 10% of the éven dry vveight
of particles in the core and face layers, respectively, as an hardener 30% of ammonium chloride
solution vvhich vwas 1% of the dven dry' vveight of particles, vvere used for the manufacturing of
particleboards. The solid content of urea formaldehyde wvas 60%. The boards vvere pressed by the
single daylight press at 150°C temperature for 5 min. under 2.5 N/mm2pressure. After pressing,
particleboard wvas conditioned at a temperature of 20°C and 65% relative humidity. Three panels
vvere made for each group. The dimensions of the panels vvere 56.5 x 56.5 x 2 cm.

Water absorption and thickness svvelling according to the EN 317 (1993), static bending
according to the EN 310 (1993), intemal bond EN 319 (1993) and vvater absorption according to
the ISO 819 (1975) vvere conducted. Ali specimens vvere conditioned to equilibrium at a temperature
of 20°C and 65% relative humidity. Thirty specimens vvere used for the tests. Table 1 shovvs the
experimental design of the study.

Data for each test vvere statistically analyzed. Multifactor analysis of variance wvas used
(alpha=0,05) to test for significant difference betvveen factors and levels. When the variance analysis
indicated a significant difference among factors and levels, a multiple comparison of the nieans wvas
done employing a Duncan test to identify vvhich groups vvere significantly different from other
groups.
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Table 1: Esperimental Design
Tablo I: Deneme Dizeni

Type sgb’ iWE o Mwx SW¥
Tipi  Yogunluk (g/cm3)

1 0.60 + - -
2 0,60

3 0.60 -

4 0,70 +

5 0,70 - +

6 0,70 - - +

*SGB- Specific gravity of the particleboard, JW-Boards made from juvenile wood, MW-Boards
made from mature wood, SW-Boards made from sound wood (Juvenile+Mature , Usage ratio:l/3)

3. RESULTS AND BISCUSSION

Static bending (SB) data ranged from 10,17-15,61 N/ mm2 The SB requirs of 11,5 N/ mm2
for general purpose boards,: 13 N/mm2 for interior fitments (including fumiture), 15 N/mm2 for
load-bearing and 18 N/mm2for heavy duty load-bearing boards by EN 312-2 (1996), EN 312-3
(1996), EN 312-4 (1996) and EN 312-6 (1996), respectively. Except for particleboards produced
from juvenile wood (Type 1) and juvenile wood+mature wood (Type 3) at 0,60 g/cm3 specific
gravity, ali of the boards had higher SB than the requirements for general purpose. Particleboard
at 0,70 g/cm3specific gravity produced from mature wood had higher SB than the requirements
for load-bearing boards. The particleboard at 0,70 g/cm3specific gravity can be used for interior
fitments (including fumiture). The average static bending (SB), intemal bond (IB), water absorption
(WA) and thickness swelling (TS) were showed in Table 2.

Table 2: The Average Values of SB, IB, WA and TS.
Tablo 2: Egilme Direnci, Dik cekme Direnci, Su Almave Kalinhigina Sismenin Ortalama Degerleri

Board SB 1B WA-2 h WA-24 h TS-2h. TS 24 h.
Type Egilme Dik ¢cekme Su Alma Sualma- Kalinhgina Kalinhgina
Levha direnci direnci (%) sisme sisme
Tipi  (N/mm2  (N/mm2) (%) (%) " (%)

1 10,17 0,296 23,12 48.32 13,13 18.22

2 12,34 0,350 25,68 51,25 15,74 21,14

3 11,28 0,332 24,53 50,57 14,45 20,45

4 13,39 0,403 19,81 52,21 9.94 22,18

5 15,61 0.481 22,46 54,74 12,58 24,66

6 14.56 0,455 2US .. 53,55 11,13 23,46 ,

The range of data in EB was from 0,296 N/mm2to 0,481 N/mm2. The IB requires of 0,24
N/mm2for general purpose boards, 0,35 N/mm2for interior fitments, load-bearing boards and 0,50
N/mm2for heavy duty load bearing boards by EN 312-2 (1996), EN 312-3 (1996), EN 312-4 (1996)
and EN 312-6 (1996), respectively. Ali of the particleboards produced from Black Locust had IB
higher than the requirement for general purpose. Except for 1 and 3 types of the boards, the other
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boards had higher IB than the requirements for interior fitments and load bearing. Multifactor
analysis of variance relating effects of specific gravity, juvenile wood and soaking time on the
mechanical properties of particleboard are given in Table 3.

Table 3: Multifactor Analysis of Variance Relating Effects of Specific Gravity, Juvenile
Wood and Soaking Time on the Physical and Mechanical Properties

Tablo 3: Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Uzerine Yogunluk, Geng Odun Ve Suda Beldeme
Siiresinin Etkisine iliskin Cogul Varyans Analizi

Tests SV Ss df. MS F-Ratio SL
Deney Varyans kaynagji Kareler sebestlik Ortalama F-Orani Onem
toplami derecesi kareler seviyesi

A (Yogunluk) 1045,80 1 104580 674,23 o

SB B (Geng odun) 1873,42 2 936,71 587,61 e

A 16,25 1 16,25 175,68 o

IB B 22,18 2 11,09 142,48 e

A 123145,62 1 12314562 425,16 o

WA B 245684,32 2 122842,16 647,46 -

C(Suda bek. siresi) ~ 165436,45 1 165436,45 885,63 o

A 16454,36 1 16454,36 245,12 e

TS B 35689,45 2 17344,72 312,56 o

C 28964.78 1 28964.78  569.46 e

Note: ***=p< 0.001, SV= Source of Variation, SS= Sum.of Squares, MS=Mean Square, SL=Significant Level, A= Specific
Gravity, B=Juvenile Wood, C= Soaking Time

Tests showed that particleboard made from mature wood had better strength properties than
particleboard made from juvenile wood. This can be explained that compared to mature wood, the
juvenile wood is characterized by lower specific gravity, shorter tracheids, larger fibril angle, lower
strength, lovver percentage of latewood, thinner celi walls, larger lumen diameters, and less cellulose
(GEIMER/1997). Tensile strength, modulus of rupture, and modulus of elasticity ofjuvenile wood
are inferior to therefore mature wood because of high fibril angle, short tracheid length, and low
specific gravity (PANSFfIN/ZEEUW 1980; SMTTH/BRIGGS 1986). Reduction in selected mechanical
properties of parallel laminated veneer made from larch containing juvenile wood was reported by
JO et ali. (1981). For these reasons, particleboards made from juvenile wood had poorer strength
properties than board made from mature wood. The similar results were found by STEFANIAK
(1985), GEIMER (1986), and WASNIEW SKI (1989).

The maximum TS (24 h) requires of 15% for load-bearing boards and 14% heavy duty load-
bearing boards by EN 312-4 (1996) and EN 312-6 (1996), respectively. The thickness svvelling
values of particleboard produced from Black Locust vvere very poor (high). This may be due to not
using a hydrophobic substance in the production of boards. As a consequence, boards 'require
additional treatments such as coating of particleboard surfaces with melamine impregnated papers
or laminates (NEMLI 2000) to became stable product. According to the variance analysis, specific
gravity, soaking time and juvenile wood vvere found to be effective on the physical properties of
particleboard (p< 0.001). Increasing board specific gravity from 0,60 g/cm3to 0,70 g cm3improved
the WA and TS values for 2 h. soaking. This may be due to low porosity and difficult diffusion on
the high board density (OZEN 1981). The similar results were found by AKBULUT (1995).



EFFECTS OF JUVENILE WOODS ON SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES 79

Hovvever, particleboard at 0,70 g/cm3specific gravity had higher WA and TS than those of
board in 0,60 g/cm3for 24 h. soaking. The similar results vvere found by AKBULUT (1995). This
is due to high amount of wood material in the board produced at 0.70g/cm3 specific gravity
(MALONEY 1977). WA and TS values statistically are less for particleboard made from juvenile
wood compared to board made from mature wood.

This may be due to low specific gravity, thinner celi walls, larger lumen diameters and less
cellulose of the juvenile wood. These properties will tend to offset the above mentioned advantage
ofjuvenile wood (GEIMER and others. 1997). Our study showed that thickness svvelling and vvater
absorption vvere lovver in particleboards made of juvenile vwood. The similar results vvere found by
STEFANLAK (1985), WASN1EWSKI (1989).

4. CONCLUSION

Statistical analysis shovved that physical and mechanical properties of particleboard vvere
affected by specific gravity and juvenile vvood using. Particleboard made from juvenile vvood had
lovver static bending, internal bond, vvater absorption and thickness svvelling values than those boards
made from mature vvood. These relations vvere statistically significant in many cases. Increasing
board specific gravity improved the mechanical properties of particleboard. For 2 h. soaking, vvater
absorption and thickness svvelling values of particleboard at 0,70 g/cm3specific gravity vvere found
lovver than those of board at 0,60 g/cm3. Hovvever, in 24 h. soaking, increasing board specific
gravity resulted in an increase in the vvater absorption and thickness svvelling.

Particleboards produced from Black Locust (Robinia pseudoacacia L.) had the required
levels of static bending and internal bond. Strong particleboard can be produced from this fast-
grovvn ravv material. Hovvever, the thickness svvelling of the board vvas very poor (high). For this
reason, additional vvork is needed to improve the physical properties of particleboard produced from
Robinia pseudoacacia L.



YALANCI AKASYA (Robinia Pseudoacacia L.)BAN URETILEN
YONGALEVHALARBA GENC ODUNUN BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLER UZERINE ETKILERI

Y. Dog. Dr. Gokay NEMLI
Doc¢. Dr. Turgay AKBULUT

Ozet

Bu calismada, hizh biiyliyen agag tirlerinden biri olan ve Tiirkiye’nin Dogu
Karadeniz Bolgesinde erozyon kontrolinde basarili bir sekilde kullanilan
Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) odununun yongalevha dretimine
uygunlugu arastirilmistir. Bu calismanin bir diger amaci geng ve olgun odunlarin
yongalevhanin su alma miktari, kalinligina sisme orani, edilme ve yapisma
direncleri Gzerinde etkili olup olmadiginin belirlenmesidir. Gen¢ odundan
Uretilen yongalevhalarm egilme ve yapisma direncleri ile su alma miktari ve
kalinligina sisme oram daha disik bulunmustur. Test sonuglarina gére 0,70
g/cm3yogunlukta uretilen yongalevhalarm egilme ve yapisma direnci degerleri
standartlarda ongoriilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte,
levhalarin su alma miktari ve kalinligina sisme oranlan oldukca yiksek ¢ikmistir.
Deneme levhalarinin tretiminde hidrofobik madde kullanilmamistir. Bu nedenle
Yalanci Akasya’dan uretilen yongalevhalarinn fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek
icin ek bir calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gen¢ Odun, Yongalevha, Yalanci akasya

OZET

Lif-yonga odunu kullanan yongalevha ve liflevha endustrilerinin hammadde ihtiyaclarim
karsilamak icin genelde hizh gelisen tiirlerden yararlaniimaktadir. Ozellikle plantasyonlarda yetistirilen
bu tlrler normalden daha fazla gen¢ odun igrmektedir.

Gen¢ odunun anatomik, kimyasal ve fiziksel-mekanik 6zellikleri ergin odundan énemli
olclide farkhlik gostermektedir. Geng¢ odunda; yogunluk disik, hiicre boylan daha kisa, seliiloz
orani az, lignin orani fazla, mikrofibril acilan daha blyuk, hicre ceperleri daha ince, yaz odunu
katilim oram daha diisiiktiir (GEIMER 1997, BOZKURT/ERDIN 2000).

Yukanda belirtilen farkliliklardan dolayi gerek plantasyonlarda yetistirilen hizli gelisen
turlerin yongelevha ve liflevha dretimine uygunlugu ve gerekse gen¢ odunun levha &ézelliklerine
etkisi ile ilgili calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar daha ¢cok Cam, Kavak ve Okaliptis tirlerinde
yogunlasmistir.

Bu calismada, Turkiye’de Karadeniz bdlgesinde erozyon kontroli amaciyla dikilen ve hizh
gelisen bir tiir olan Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunu kullanilarak, gen¢ odun ve
ergin odunun yongalevhanin 6nemli bazi 6zellikleri Gzerine etkisi arastiriimistir.
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Bu amagla, Trabzon’da 23 yasindaki bir Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.) agaci
kesilerek 6zden itibaren ilk 10 yillik odun kismi geng¢ odun, diger kismi ise ergin odun olarak
ayrilmistir.

Geng¢ ve ergin odunlardan ayni laboratuar sartlarinda yongalevha lretimine uygun yongalar
hazirlanarak %3 rutubete kadar kurutulmustur. 0.60 ve 0.70 gr/cm3yogunluklarda olmak tizere 3
grup levha Gretilmistir. Birinci grup levhalar gen¢ odundan, ikinci grup levhalar ergin odundan,
tgtincu grup levhalar ise geng+ergin odun karisimindan (1:3) yapiImistir. Bitin levha gruplarinin
iretiminde yiizey tabakalarinda %10, orta tabakalarda ise %8 oraninda Ure-Jormaldehit tutkall,
sertlestirici olarakta %1 oraninda Amonyum klorir {% 30’luk) kullaniimistir.

Her bir grup icin 3 adet olmak Uzere 56.5x56.5x2 cm boyutlarinda toplam 18 adet levha
retilmistir. Levhalarin iretiminde pres sicakhgi 150°C, pres basinci 2.5 N/mm2ve presleme siiresi
5 dakika olarak uygulanmistir.

Uretilen levhalardan alman érnekler iizerinde EN 317’ye gore kalinhgina sisme, 1ISO 819’a
gore su alma, EN 310’a gore egilme direnci ve EN 319’a gore yiizeye dik ¢cekme direnci deneyleri
yapilmistir. Her bir deney, hava kurusu hale getirilmis 30’ar émek Uzerinde yapiimistir.

0.60 ve 0.70 gr/cm3yogunluklarda geng odun ve ergin odunun levha ézelliklerine etkisini
ortaya koymak i¢in ¢ogul varyans analizi yapilmis, sonucun anlamli ¢ikmasi halinde Duncan testi
ile aritmetik ortalamalar karsilastirilarak birbirinden farkli ve esit gruplar belirlenmistir.

Bitun levha gruplarina ait deneylerden elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalari asagidaki
tabloda topluca verilmistir.

Table 4: Levhanin Ozellikleri

Levha Egilme  Dik gcekme Su alma - Su alma Kalinligina Kalinligina
Tipi direnci direnci 2 saat 24- saat  sisme-2 saat  sisnie-24 saat
(N/inm2  (N/mm3 (%) (%) (%) (%)
Geng odiur 0.60 gricm3 10,17 0,296 23,12 48,32 13,13 18,22
Ergin odmi 0.60 gr/cm3  12.34 0,350 25,68 51,25 15,74 21,14
Karisim 0.60 gricm3 11,28 0,332 24.53 50,57 14,45 20,45
Geng odun 0.70 gr/cm3 13.39 0,403 19,81 52,21 9,94 22,18
Ergin odtin 0.70 gr/cm3 15,61 0,481 22,46 54,74 12,58 24.66
Karigim 0.70 gricm3 14,56 0,455 21.18 53,55 11.13 23,46

Y ukaridaki tablonun incelenmesinden goruldiigu gibi egilme direnci ve ylzeye dik cekme
direnci agisindan her iki yogunlukta da gen¢ odunun kullanildigi levhalar daha diisik degerler
vermistir. Bu iki diren¢ acgisindan en iyi sonucu ise ergin odundan uretilen levhalar vermistir. Su
alma ve kalinligina sisme bakimindan genc odundan iretilen levhalardan daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Gen¢ odunda liflerin daha kisa ve sellloz oraninin daha az olmasi bu sonuclarin elde
edilmesine neden olabilir. >
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Kisa Ozet

Bu arastirmada yanmay! geciktirici 6zelligi oian boraks ve borik asitle
daldirma yontemiyle eniprenye edilmis kayin kaplama levhalardan tre
formaldehit tutkaliyla dretilen lamine edilmis tabakali agac malzemelerin
liflere dik yonde egilme, liflere paralel basing, liflere dik gekme-yardma direncleri
ile ylizeye dik brinell sertlik degeri ve egilmede elastikiyet modili ézelliklerindeki
degismeler incelenmistir. Sonug olarak kaplamalarin emprenye edilmis olmasi
deneme levhalarinin mekanik 6zelliklerine olumlu yonde etki ederken, 6zgil
agirhigi etkilenmemistir.

Anahtar Kelimeler: LVL, Bor, Boraks, mekanik 6zellikler

I. GIRIS

Bir kisim kullanim yerlerinde masif odun yerine degerlendirilebilecek gelik, plastik ve beton
gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen, odunun her zaman dogal bir miihendislik malzemesi
olarak bu malzemelere karsi Gstiinlugu ginimizde de gegerliligini korumaktadir. Ancak orman
kaynaklarinin giin gegtikce azalmasi nedeniyle, odun isleyen endustriler icin uygun ozelliklerde ve
yeterli miktarda hammadde temininde sikintilar yasanmaktadir. Bii nedenle, hammadde olarak
odunun ve bundan iretilen aga¢ malzemelerin korunmasi yaninda, masif odun yerine kiigiik boyutlu
odun orneklerinden yada ahsap kaplamalardan iretilen yapr malzemelerinin kullanimi artmistir.
Gelismis Ulkelerde yapida kullanilan odun malzemeleri olarak, LVL (Laminated Veneer Lumber),
PSL (Parellel Strand Lumber), LSL (Laminated Strand Lumber), OSL (Oriented Strand Lumber)
ve Glularn (Glued Laminated Timber) 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan LVL, kalipcilik, dekoratif
kiris ve kemerler, kapi ve pencere kirisleri, merdiven, cesitli mobilya parcalan, buro bélmeleri, yapi
iskelesi, stadyum oturaklari, kamyon karoseri ve hayvan agillan gibi kullanim alanlarina sahiptir
(BALDV/IN 1995).

Lamine edilmis tabakali agac malzemelerin Gretim teknikleri, teknolojik dzellikleri ile
avantajli ve dezavantajli yanlan literatiirde genis olarak agiklanmistir (BOZKURT / KURTOGLU
1979; BALDWIN 1995; HAYGREEN / BOWYER 1996: SENAY 1996; KAMALA et.al.1999).
Bilindigi gibi bor bilesikleri, ajac malzemelerde yanmayi geciktirici emprenye maddesi olarak,
masif odunda ve odun levha drlnlerinde kullanimi bir ¢ok arastirmaya konu olmustur (EICKNER

1 K.T.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endustri Mihendisligi Béiumii . . i
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.06.2002
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/ SCHAFFER 1967; DEPPE 1972; LAKS et.al. 1988; DIMRI/ SHUKLA 1991; HAFIZOGLU et.al.
1994; YALINKILIGC et.al. 1998; SEAN et.al. 1999; LEBOW / WINANDY 1999; VAR 2000).
Borlu emprenye maddeleri odun koruyucu uygulamalarda; b6cek ve mantarlara karsi belirgin bir
etkiye sahip olmalari, memelilere karsi zehirlilik ve uguculuklarinin diisiik olmasi, renksiz ve kokusuz
Ozellik gostermeleri gibi ¢esitli avantajlari yaninda higroskopik yapida olmalari nedeniyle boyut
stabilitesini etkileyebilmekte, ancak uygun su itici polimerlerin ve hidrofobik maddelerin ilavesiyle
bu etkinin azaltilabilecegi bildirilmektedir (HAFIZOGLU et.al. 1994; YALINKILIC et.al. 1995,
YALINKILIC et.al. 1999). Yanmay! geciktiren kimyasallarin odunun direng 6zellikleri Gzerine
etkilerinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, yiksek asiditeye sahip kimyasallarin yiksek
retensiyonlarda uygulanmalari sonucunda, siire ve sicakliga bagl olarak odunda hidroliz etkilerinin
ortaya ciktigini gostermistir. Bununla birlikte, yanmay1 geciktirici formilasyonlarda, nétrlestiren
tuzlar ile birlikte kullanim neticesinde odunun diren¢ dzellikleri izerindeki olumsuz etkiyi minimize
etmek hedeflenmektedir (EICKNER 1966).

Literatlrde; yapistirilarak kullanilacak odun malzemelerin bu tir maddelerle emprenye
edilmesi durumunda, kullanilan emprenye maddesi ve uygulama sekli ile tutkal ve agac tiiriine gore
yapisma direncinde farkli sonuglar gorulmektedir (BLACK 1952; DEPPE 1972,1986; LAKS et.al.
1988; DIMRI/ SHUKLA 1991; SHUKLA 1991; WANG / RAO 1999).

Bu calismanin amaci, boraks ve borik asitle emprenye edilerek yanmaya karsi direncli hale
getirilmesi duramunda, kayin soyma kaplamalarindan tre formaldehit (UF) tutkah kullanilarak
Uretilen lamine edilmis tabakali malzemelerin (LVL) mekanik 6zelliklerinde meydana gelecek
degismelerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL

Lamine edilmis tabakali levhalarin yapiminda, endistriyel sartlar altinda bir kontrplak
fabrikasinda dretilmis olan, 2.1 mm kaimlik ve 50 cm x 50 cm ebatlarindaki kaym soyma kaplama
levhalari kullaniimistir. Kaplamalar, enjektdrli bir kurutma makinesinde % 6 - 8 rutubete kadar
kurutulmuslardir.

Kaplama levhalarinin emprenye edilmesinde daldirma yontemi uygulanmistir. Bu amagla
55x30x55 cm boyutlarinda bir emprenye tanki hazirlanmis ve kaplamalarin esit miktarda ¢ozelti
ile temasini saglamak icin tankin i¢c kismi esit araliklara boélinmustir. Kaplamalar emprenye edilmeden
once bir iklimlendirme dolabmda rutubetleri % 7 olacak sekilde bekletilmislerdir. Borik asit (H3B 03
ve boraksin (N a~O, I0HjO) % 5’lik ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra kaplama levhalari bu ¢ozeltiler
icerisine 20 dakika sure ile daldiriimiglardir. Emprenye isleminden sonra retensiyon (net kum madde)
miktarlarinin belirlenebilmesi amaciyla kaplamalar emprenye dncesi ve sonrasinda tartilmiglardir.
Kaplamalarin retensiyon oranlan; borik asit i¢in ortalama 12.30 kg/m3 (min.: 8.1 max.: 14.7) ve
boraks icin ortalama 11.5 kg/m3 (min.: 8.6 max.: 13.2) olarak belirlenmistir. Kaplama levhalari
emprenye isleminden sonra enjektorli bir kurutma makinesinde 110°C sicaklikta, % 6-8 rutubete
ulasincaya kadar yeniden bir kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Levhalarinin dretiminde % 55°lik
tre formaldehit tutkali kullanilmistir. Tutkal ¢6zelti karisimi, 100 birim agirhk tre-formaldehit
recinesine, 30 birim agirlik bugday unu ve 10 birim agirhk NH4C1 (% 15°lik) ilave edilerek
hazirlanmistir.

Tutkallanmadan once, kullanilacak kaplama levhalari tekrar bir iklimlendirme dolabmda
% 7 rutubet diizeyine ulasincaya kadar bekletilmislerdir. Lamine levhalarin tretimi laboratuar
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sartlarinda gerceldestirilmistir. Kaplama levhalarinin tutkallanmasinda 4 silindirli tutkallama makinesi
kullaniimis, levhalarin tek yizlerine yaklasik olarak 160 gr/m2tutkal ¢6zeltisi stiriimustir. Tutkallanan
levhalar, lifleri birbirine paralel olacak sekilde Ust Uste yerlestirilmislerdir.

Tutkallanarak lifleri birbirine paralel olacak sekilde ust liste konulan 9 adet 50x50 cm
ebatlarindaki kaplama levhalarindan olusan taslaklarin preslenmesinde, presleme alam 70x89 cm
olan, elektrikle isitilan, tek katli, laboratuar tipi bir hidrolik pres kullanilmistir. Pres sicakhgi
110 °C, pres basinci 1.2 N/mm2ve pres suresi 15 dakika olarak uygulanmistim

Uretilen 19 mm kalinliktaki lamine edilmis levhalar; pres sonrasi i¢c ve dis tabakalari
arasindaki sicaklik ve rutubet farkliligim gidermek amaciyla, istif latasi kullanilmaksizin ust iste
1hafta sire ile istiflenmislerdir. Boylece levhalarin yavasca sogumalari saglanarak bicim degistirmeleri
onlenmeye calisiimistir.

Borik asit ve Boraks ile emprenye edilen kaym soyma kaplama levhalarindan Gretilen lamine
edilmis tabakali malzemelerden alman deney drnekleri Gzerinde 6zgul agirlik (TS 2472), liflere dik
yonde egilme direnci (TS 2474), egilmede elastikiyet modilu (TS 2478), liflere paralel basmg direnci
(TS 2595) ve liflere dile cekme-yarilma direnci (TS 2476) belirlenmistir. Sertlik deneyinin levha
ylzeyine dik olarak uygulanmasmda TS 2479°daki esaslar dikkate alinmistir.

3. BULGULAR

Arastirilan 6zelliklere ait aritmetik ortalama (x)ve standart sapmalar (s) Tablo | *de verilmistir.
Boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan tretilen levhalarin mekanik 6zelliklerindeki
degismelerin istatistiksel anlamda degerlendirilmesinde basit varyans analizi yapilmis, 6nem diizeyinin
belirgin olmasi durumunda Duncan testi ile ortalamalar karsilastinlmistir.

Tablo 2,’de varyans analizi sonuglan 6zetlenmis ve Duncan testi sonuglan verilmistir. Aynca
elde edilen ortalamalann deneme levhalarinin 6zgil agirhigiyla da iliskili olabilecegi distinilerek
her G¢ grup icin tam kuru 6zgul agirhklar da belirlenmistir.

Asagidaki tablolann incelenmesinden gorulecegi gibi kontrol érneklerinin tam kuru 6zgl
agirhgr (0.695) ile boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan dretilen levhalarin tam
kuru 6zgul agirhiklan arasindaki fark 0.05 yanilma olasiligiyla 6nemli bulunmamistir.

Liflere dik yondeki egilme direnci ortalama degerleri; kontrol levhalarinda en az, borik asitle
emprenye edilen kaplamalardan Uretilenlerde ise en fazla bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonucuna gore ortalama degerler arasindaki farkin (0.001 yanilma olasiligi) belirgin oldugu
anlasiimistir. Duncan testi sonucuna gore boraksla emprenye edilenler ile kontrol levhalari arasindaki
fark 6nemsiz, ancak borik asitle emprenye edilenler ile diger iki grup arasindaki fark anlamhidir.
Egilmede elastikiyet modili ortalamalari arasinda ise 0.01 yanilma olasiligiyla istatistiksel, anlamda
belirgin bir fark bulunmustur. Kontrol levhalarinin elastikiyet moduli aritmetik ortalamasi (19512
N/mm2) emprenyeli levhalarinlcinden daha distktiir. Bu farkin belirgin oldugu Duncan testiyle de
belirlenmistir. Boraks ve borik asitle emprenye edilenlerin ortalamalari arasindaki fark ise belirgin
degildir.

Deneme levhalarinin liflere paralel basin¢ direnci aritmetik ortalama degerleri
karsilastirildiginda; kontrol levhalarindan,boraks ile emprenye edilmisler yaklasik %10, borik asitle
emprenye edilmisler ise yaklasik % 3 oraninda yiiksek degerler elde edilmistir. Uygulanan varyans
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Tablol: Deney Levhalarinin Mekanik Diren¢ Test Sonuglari
Tabelle 1: Mittelwerte Der Mechanische Eigenschaften Von Fumierschichtholz

OzelMBder
Eigenschaften

Kontrol
Unbehandelt

Emprenye maddesi
Impragnierung

Boraks Borik Asit
Borax Borsaure
X S n X S n X S n

Ozgiil Agirlik (g/cm3) 0.695 0.024 30 0.702 0.019 30 0.704 0.023 30
Darrdichte
Liflere Dik Yonde Egilme
Direnci (N/mm2 1183 6.33 27 120.6  5.56 27 1280 6.43 27
Biegefestigkeit
Eg§ilmede Elastikiyet
Moduli (N/mm2) 19512 1945 27 20748 2533 27 21431 2191 27

Biege-E-Modul

Liflere Paralel Basing
Direnci (N/mm2)
Druckfestigkeit //

Brinell Sertlik Degeri
(N/mm32

Hiirte nach Brinell

Liflere Dik Cekme-
Yanlma Direnci (N/mm2)
Zugspaltfestigkeit

55.3 2.0 30 57.1 18 30 60.6 2.7 30

23.7 25 30 26.4 33 30

0.334 0.046 30 0.326 0.04 30 0.286 0.039 30

Tablo 2: Basit Varyans Analizi ve Duncan Testi (P <0,05) Sonuclari*
Tabelle 2: Ergebnisse Der Varianzanalysen und des Duncantest

Varyans Analizi Sonuglan
Varianzanalysen

Duncan Testi Sonuglan
Duncantest

Ozellikler F-Orani Onem Varyans kaynaklan ortalamalan
Eigenschaften F-werte Duzey! Mittehverte der Varianzanalysen
sicherung Kontrol Boraks Borik Asit

Unbehandelt Borax Borsaure

Ozgil Agirlik 2.431 Onemli 0.695 a 0.702 a 0.704 a

Darrdichte (g/cm3) Degil

Liflere Dik Yonde Egilme

Direnci (N/mm2) 18.222 e 1183 a 1206 a 128.0b

Biegefestigkeit

Egilmede Elastikiyet Moduli

(N/mm2 5.106 ** 19512 a 20748 b 21430 b

Biege-E-Modul

Liflere Paralel Basm¢ Direnci

(N/mm2 44,174 e 55.3 a 57.2b 60.6 C

Druckfestigkeit //

Brinell Sertlik Degeri

(N/mm32 10.502 23.7 a 276D 26.4b

Hirte nach Brinell

Liflere Dik Cekme-Yanima

Direnci (N/mm2) 11.238 e 0.334 a 0.326 a 0.286 b

Zugspaltfestigkeit
* Aynl harfle isaretlenmis ortalamalar bir birinden farksizdir. (*») =0.01, («**) = 0.001 olasilik



LAMINE TABAKALI MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIKLERI 89

analizi sonucuna gore, kaplamalarin boraks ve borik asitle islenmesinin, uretilen lamine edilmis
tabakali aa¢ malzemenin liflere paralel yondeki basmg direncine etkisinin anlandi oldugu anlasiimistir.
Duncan testine gore fark ¢ grup icgin de belirgindir.

Lamine edilmis tabakali agac malzeme deney levhalarinin tutkal hattina dik uygulanan
Brinell sertlik degeri ortalamalari, kontrol levhalarinda, boraksla emprenye edilmislerde % 16, borik
asitle emprenye edilenlerden ise yaklasik % 11 oraninda disuktir. Uygulanan varyans analizi
sonucuna gore; kaplamalara yapilan emprenye isleminin levhalarin sertligine etkisi, 0.001 yanilma
olasthgiyla énemli bulunmustur. Ortalamalar arasindaki farklarin karsilastirildigi Duncan testi
sonucuna gdre boraks ve borik asitle emprenyeli levhalarin ortalama degerleri arasinda fark belirgin
bulunmazken, her iki grubun ortalamalari ile kontrol levhasi ortalamalari asindaki fark belirgindir.

Ayni sekilde, emprenye isleminin liflere ve tutkal hattrna dik olarak uygulanan cekme yarilma
direnci Uzerine etkisi, yapilan varyans analizine gére 6nemli bulunmustur. Duncan testi sonucuna
gore kontrol grubuyla boraksli levhalar arasindaki fark anlamsiz, her iki grubun ortalama degerleri
ile borik asitli levhalarin ortalama degerleri arasindaki fark ise anlamlidir.

4. TARTISMA VE SONUC

Tablo 2’de goruldugu gibi; en yiksek egilme direnci ve edilmede elastikiyet modulu degeri,
borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan Uretilen levhalarda bulunmustur. Boraks ile emprenye
edilenlerle kontrol levhalarinin egilme direnci arasinda belirgin bir fark gorilmemektedir. Ayni
sekilde boraks ve borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan tretilen LVLTerin elastikiyet modulu
ortalamalari arasinda da istatistiksel manada 6nemli bir fark yoktur.

Masif odun, borik asit, amonyum fosfat, amonyum silfat gibi inorganik tuzlar ile emprenye
edildiginde, bu kimyasallar odunun kémirlesme miktarini artirip, yanici ve ugucu maddelerin
miktarim azaltmakta ve bdylece odunun pirolizini degistirmektedir. Asidik yanmayi geciktirici
kimyasallar, glikoz unitelerinin dehidratasyonu ve seltilozun depolimerizasyonunu kolaylastirabilirler
(LeVAN / WINANDY 1990). Boylece bu maddeler, odunun kimyasal yapisina etkileri nedeniyle
direng 6zelliklerinde bir bozulmaya neden olurlar. Yapilan bir ¢alismada boraks ve borik asit
karisimiyla emprenye edilmis (retensiyon 56.3 kg/m3) masif odun 6rneklerinin, 27°C, 54°C ve 82CC
sicakliklarda uzun sireli bekletilmeleri sonrasinda, egilmede elastikiyet modiili ve yogunluklarinda
onemli bir degismenin olmadigi, hatta kirillma modiliinde % 5 lik bir artis oldugu ve bunun bazi
karbonhidratlarin capraz baglar olusturmasiyla iliskili olabilecegi bildirilmektedir (LeVVAN et.al. 1990).
Tabakali agac malzemelerde, yapistiricinin cinsi ve haznlanmasinin da, egilme direnci ve elastikiyet
modili tzerine 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan borik asitle emprenye edilmis
kaplamalardan uretilen LVLTerin e§ilme direncinin yiuksek ¢ikmasi; tutkal tabakasinin olusmasi
zerine, borik asitli kaplama yiizeylerinin gdstermis oldugu fiziksel ve kimyasal etkisiyle agiklanabilir.
OZEN (1981), fenol formaldehit tutkaliyla yapistiriimis kontrplaklarin egilme direncinin, tre
formaldehitle Gretilmis olanlannkinden daha diisiik olmasinin nedenini fenol formaldehit tutkalinin
daha elastik olmasiyla izah etmektedir. Tutkalin gevrek yada elastikligi Uzerine, ilave maddelerin
(sertlestirici, koruyucu maddeler, katki ve dolgu maddeleri) tir ve miktarlari yaninda, tutkalm
kaplama yuzeylerine sirildukten, presleme bitimine kadarki reaksiyonunu hizlandiracak odun
ozellikleri de etkili olabilmektedir. Ornegin borik asitle emprenye edilmis kaplamalarin asitidesi
daha fazla olacagindan, kontrol levhalariyla ayni sartlarda tretilmis levhalarin tutkal jellesme
suresinin kisalmasi ve sertlesmenin daha kisa surede gergeklesmesi nedeniyle, tutkal hiicre bosluklarina
dolmadan kaplama yizeyinde kalarak daha kalin bir tabaka olusturacaktir. Ancak alkali 6zellik
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gosteren tutkallarla, 6rnegin fenol formaldehitle iretim yapilmasi durumunda, bu durumun tersi bir
olusumun meydana gelmesi muhtemeldir. Ayni sekilde yine alkali 6zellik gdsteren boraksla emprenye
edilmis kaplamalarin tre formaldehit tutkaliyla yapistiriimasinda, tutkal karisiminin jellesme ve
sertlesmesi daha uzun siirede gerceklesecektir. Bilindigi gibi, sicak preste tutkal viskozitesi baslangicta
hizli bir sekilde dismekte, bir miuddet bu sekilde kalmakta ve daha sonra yine hizli bir sekilde
yukselerek katilasmaktadir. Alkali 6zellik gosteren boraksla emprenye edilmis kaplamalarin
yapistiriimasinda, presleme esnasinda tutkalin viskozitesinin azalmasi ve bu durumda kalma suresinin
daha fazla olacagi dustinilmektedir. Boylece viskozitesi azalmis tutkal, kaplamanin hiicreleri icerisine
kadar nufuz edecek ve iki kaplama levhasi arasindaki tutkal tabakasi daha ince olacaktir. Bu nedenle
boraksla emprenye edilmis kaplamalardan tretilen levhalarin egilme direncinin, borik asitle emprenye
edilmis levhalannkinden daha diisiik olmasi normaldir. Diger malzemelerde de oldugu gibi gevrek
bir tutkal tabakasinin statik direng 6zelliklerinin, elastik bir tutkal tabakasina gore yliksek olacagi
kesindir. Bu agiklamalara gore borik asitle emprenye edilmis kaplamalardan uretilen LV L’lerin
elastikiyet moduli ve edilme direncinin daha yuksek bulunmasi normal karsilanmalidir. LeVAN
et.al. (1990) bu durumun boraks ve borik asitle emprenye edilmis masif odunda, bazi karbonhidratlarin
olusturacaklari capraz baglarla ilgili olabilecegini bildirmektedir. Farklh tutkallar kullanilarak boraksla
emprenye edilmis odun drneklerinden Uretilen serit yongali levhalarda (Flakeboard), direng
ozelliklerinin; kullanilan tutkal tirii ve emprenye maddesi miktarina gore farkliklar gésterdigi ve
bunun, emprenye maddesinin tamponlama (buffer) faaliyeti sonucunda yapistiricinin pH’ini etkileyerek
jellesme siresini degistirmesiyle ilgili oldugu rapor edilmektedir (LAKS et. al. 1988).

Masif odunun liflere paralel basing direncinin, emprenye islemlerinden 6nemli bir oranda
etkilenmedigi bildirilmektedir (LeVAN / WINANDY 1990; WAZNY / KRAJEWSKI 1992). Bu
calismada ise boraks ve borik asitle emprenye edilen kaplamalardan Uretilen lamine edilmis tabakali
agac malzemelerin liflere paralel basing direnci daha yliksek bulunmustur. Burada da gruplar arasinda
bulunan farkhlik, egilme direnci ve e§ilmede elastikiyet modiliinde oldugu gibi, daha ¢ok tutkalin
sertlesme reaksiyonuyla iliskilidir.

Kontrol levhalarinin Brinell sertlik degeri (23.7 N/mm2) emprenye edilmislerden belirgin
sekilde dusuktir. Brinell sertlik deneyi, deneme levhalarinin yiizeyine dik olarak uygulandigi igin
oncelikle yuzeydeki kaplamanin 6zellikleri sertlik tizerine daha etkili olacaktir. Odun kaplama yiizey
ve hicrelerindeki boraks ve borik asitin kristal formasyonu bu degeri yikseltmektedir.

Kontrol gruplan ve boraksla emprenye edilenlerin liflere dik yondeki cekme-yanlma direnci,
borik asitle emprenye edilenlerden belirgin olarak fazladir. Yanlma direnci deney 6rneklerinin
hazirlanmasi ve deneyde uygulanan kuvvet yoni dikkate alinirsa, sadece kaplama malzeme 6zelligi
degil, aym zamanda tutkal baginin da bu direng (izerine etkili olabilecedi diistiniilmelidir. Literatiirde
yapistirilarak kullanilacak ahsap malzemelerin, yanmaya karsi koruyucu maddelerle emprenye
edilmesi durumunda yapisma direncine, kullanilan emprenye maddesinin tir, miktar ve uygulama
sekli yaninda tutkal tiriine gore farkli sonuclar bildirilmektedir (DEPPE 1972, LAKS et."1. 1988;
DIMRI/ SHUKLA 1991; SHUKLA 1991; WANG / RAO 1999; WANG/RAO 1999). Borik asit
hiicre ceperindeki amorf bdlgelere girerek mikrofibrilleri ayirmaya zorlamakta, intrapolimerik
bosluklari sisirerek ¢apraz baglanmayi azalttigi ifade edilmektedir (WINANDY / ROWELL 1984;
HASHIM et al. 1992). Aynca fenol formaldehit tutkali kullanilarak boraks ve borik asitle emprenye
edilmis kaplamalardan uretilen kontrplaklarin cekme makaslama direncinin belirgin olarak azaldigi
rapor edilmektedir (DIMRI / SHUKLA 1991). Bu acgiklamalara gére LV L’nin ¢gekme-yanima
direncinin azalmasi, hem tutkal bagi kalitesinden hem de borik asidin odun kaplamalarda yapmis
oldugu etkiden kaynaklandigi séylenebilir.
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Sonug olarak; yanmay! geciktirici olarak kullanilan boraks ve borik asitle emprenye isleminin,
uretilen lamine edilmis tabakali aga¢c malzemenin arastirilan direng 6zellikleri tzerine etkisi vardir.
Ancak bu etki, liflere dik cekme - yarilma direnci ve sertlik 6zelligi harig tutulursa, egilme ve basing
direnci ile egilmede elastikiyet modulu tzerine ahsap kaplamalardaki degisiklerden ziyade, tutkal
tabakasinin olusum reaksiyonuyla daha cok iliskilidir. Bu sonugclar ¢alismada kullanilan ure
formaldehit tutkali icin gecerlidir. Ozellikleri farkl baska bir yapistirici kullaniimasi durumunda
farklihiklar gostermesi beklenmelidir.
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Abstract

Das Impragnieren von Holz mit Borax oder Borsaure ist eine gangige
BrandschutzmaBnahme im Holzbau. Dabei stellt sich die Frage, in wieweit dies
die physikalisch-technologischen Eigenschaften der Holzprodukte verandert.
In dem naclifolgend dargesteliten Forschungsvorhaben ist dies am Beispiel von
UF-Harz-gebundenem Schichtholz aus Buchenfurnier (Fagus orientalis Lispky)
untersucht worden. Die Imprégnierung der Furniere hat die mechanischen
Eigenschaften des Schichtholzes beeinflufit. Ferner lassen die Ergebnisse keinen
EinfluB der Impragnierung auf die Darrdichte von Schichtholz erkennen.

Keyvrords: Boron, borax, mechanical properties

ZUSAMMENFASSUNG

Die zur Herstellung der Schichtholzplatten venvendeten Buchenschalfumiere wurden unter
industriellen Bedingungen in einem Sperrholzwerk gefertigt. Die Fumiere wurden nach 36-stiindiger
Dampfung mit einer Blocktemperatur von 60 - 65°C geschalt und anschlieBend in einem
Disenrohrtrockner auf eine Feuchte von 6% bis 8% getrocknet. Die Diclce der Fumiere betrug 2.1
mm mit den Kantenlangen 50 cm x 50 cm. Nach der Klimatisierung der Proben auf eine Feuchte
von u = 7%, wurden die Fumiere zum Zwecke des Brandschutzes in einem Labortauchbecken
fallvveise 20 Minuten in 5%ige Losungen von Borax oder Borsaure bei Zimmertemperatur eingetaucht.
Fur die Bestimmung der aufgenommenen Mengen (kg/m2) an Borax und Borsaure vvurden die
Fumiere vor und nach der Trankung gewogen. Die aufgenommenen Mengen von Schutzmitteln
nach 20-minutigerTrankzeit sind in Tabelle 1 dargestellt. Daraus 1aBt sich erkennen, dass die Menge
an aufgenommenem Borax niedriger ist als die der Borsaure. Nach der Impragnierung vvurden die
Fumiere emeut in einem Dusenrohrtrockner mit den bereits beschriebenen Parametem getrpcknet
und klimatisiert. Als Bindemittel fiir die Fumierschichtholzherstellung vvurde folgende Leimflotte
eingesetzt: 100 g UF-Harz (55% Feststoff); 30 g Weizenmehl; 10 g Ammoniumchlorid (15%ige
Ldsung). Die Fertigung der Fumierschichthdlzer fand im PilotmaBstab am Institut fir Holzmechanik
und Holztechnologie der forstlichen Fakultat der Schvvarzmeer-Technischen Universitat statt. Von
jeder Impragnierungsvariante vvurden 4 Platten mit 9-schichtigem Aufbau hergestellt. Der Leimauftrag
erfolgte einseitig, maschinell durch vier Walzen und betrug 160 g/m2 Nach einer Wartezeit von 5
Minuten vvurden die Platten 15 Minuten bei 110°C und 12 kg/cm2 gepresst. Die mechanische
Eigenschaften der Schichtholzplatten vvurden nach Tirkisch-Normen bestimmt.
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Die Ergebnisse der Festigkeits- und Hartepriifungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle i: Die mechanische Eigenschaften von Furnierschichtholz

Impragnierung

Eigenschaften Ohne MitBorax Mit Borsaure
X S X s X s
Darrdichte (g/cm?3) 0.695 0.024 0.702 0.019 0.704 0.023
Biegefestigkeit (N/mm2) 118.3 6.37 120.6 5.66 -128.0 6.43
Biege-E-Modul (N/mm2) 19512 1945 20748 2533 21431 2191
Druclcfestigkeit // (N/mm2) 55.3 2.0 57.1 1.8 60.6 2.7
Héarte nach Brinell (N/mm?2) 23.7 2.5 27.6 4.1 26.4 3.3
(quer zur Plattenebene)
Zugspaltfestigkeit (N/mm2 0.334 0.046 0.326 0.040 0.286 0.039

Die Impragnierung der Fumiere mit Borax und Borsaure beeinflusst offenbar die mechanischen
Eigenschaften des Schichtholzes. Aus Tabelle 11aBtsich entnehmen, daB die Biege- und Druclcfestigkeit
(parallel zur Faser) sowie der Biege-E-Modul und der Hartegrad von Schiclitholz aus impragnierten
Fumieren geringfligig hohere Werte aufvveisen als jene aus nichtimpragnierten Fumieren. Zwischen
den mit von Borax oder Borsaure impragnierten Platten zeigten sich ebenfalls Unterschiede. Die
Biegefestigkeit des Schichtholzes aus mit Borsaure impragnierten Fumieren weist 6% hdhere Werte
auf als die mit Borax behandelten. Ebenso liegt der Biege-E-Modul bei der Impragnierung mit
Borsaure hoher als bei der Venvendung von Borax. Femer ist die Druckfestigkeit (/) und die Harte
des mit Borax impragnierten Schichtholzes hdher ist als jenes mit Borsaure imprégniert. Die
Impragniemng der Fumiere wirkt sich auf die Zugspaltfestigkeit des Schichtholzes negativ aus.
Insbesondere die Zugspaltfestigkeit nimmt durch die Trankung der Fumiere mit Borsdure deutlich
ab.
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DOGU KARADENIZ BOLGESINDE TESIS EDILEN Larix ssp. ORIJIN
DENEMELERININ ONiKi YILLIK SONUCLARI

Bog.Br. Ali Omer UCLER 1L
Kisa Ozet

Cesitli Avrupa ulkelerinden saglanan (¢ Melez tirinin toplam 33 adet
orijini (Larix decidua: 28, L. leptolepis: 3 ve L. eurolepis: 2), Meryemana
Arastirma Fidanhgina ekilerek elde edilen 1+1 yasindaki fidanlar Dogu Karadeniz
Bdlgesinde 1000-1600 m yukseltilerde secilen 5 deneme alanina dikilmislerdir.
12 yasindaki fidanlar tzerinde dlgcim ve g6zlemler yapilmistir. Elde edilen
veriler istatistiki analizlere tabi tutularak, en ¢cok boylanan ve en ¢cok yasama
ylzdesi gosteren orijinler belirlenmistir. 4 deneme alaninda birlikte bulunan
23 adet melez orijininin boyu 4.07 - 5.75 m arasinda degiserek ortalama 5.14
m olmustur. 4+0 yasinda dikilen dogu ladini ise ancak 1.52 m olabilmistir. En
iyi boylanmay!1 sirasiyla 11,15,12 ve 8 numarali orijinler yapmistir. Yasama
yuzdeleri bakimindan orijinler arasinda istatistiksel anlamda farklilik
bulunamamistir.

Anahtar Kelimeler: Larix ssp., Orijin Denemeleri, Dogu Karadeniz Bélgesi

1. GiRis

20.7 milyon hektar olan ormanlik alanimizin %521'inin yani 10.55 milyon hektarinin prodiktif
orman, geri kalan %49'unun yani 10.15 milyon hektarinin bozuk vasifli orman karakterinde (ANONIM
2000) olmasi ve ayrica mevcut prodiiktif saydigimiz ormanlarimizin da servet, artim ve eta yoniinden
fakir olmasi, ormanlarimizin verimini artirma ¢alismalari yaninda, yeni silviklltiurel imkanlarin
arastirilarak en basardi olaninin uygulamaya aktariimasini zorunlu kilmaktadir. Ote yandan tilkemizde
giderek artan odun hammadesi acig1, teknik ¢alisanlarihammaddenin karsdanmasmi saglayabilecek
yeni arayislara itmektedir. Bu agigin karsdanabilmesinde en akdci yol hizli gelisen igne yaprakh
ve yaprakli agac tirleri ile denemeler kurmak olarak gézikmektedir.

Orijin denemeleri Dogu Karadeniz Bélgesi acisindan degerlendirilecek olursa; yoreye uyum
saglayabilecek yabanci orman agaci tirlerinin ortaya konulmasiyla, hem agaclandirmalardaki kiltir-
bakim giderlerinin azalmasi saglanacak, hem de birim alandan daha fazla triin elde edilebilecektir.
Nitekim bolgede Picea abies (L.) Karst. Ge ilgili olarak kurulmus olan orijin denemelerinin gerekgesi
aciklanirken, 70 yasmda 1. bonitetde Picea orientalis (L.) Link.'de ortalama artim 10.9 m3ha iken
ayni bonitet ve ayni yasta Avrupa ladininde ortalama artimin 19.6 m3oldugundan bahsedilmekte
ve genclikte de biyime hizlarinin, Avrupa ladininde daha ustiin oldugu vurgulanmaktadir
(YAHYAOGLU 1989). Avrupa melezi'nde ise 40 yasindaki bir plantasyonun yillik artimi1 14 m3ha
dir (YAHYAOGLU/ATASOY 1992).

5 Karadeniz Teknik Univerisitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Muhendisligi Bolimii
Yaym Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.11.2000
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Yapilan bir arastirmada, ABD orijinli hizli gelisen tirlerin Gilkemizde denenebilecegi
potansiyel bdlge ve yorelerin agirlikli olarak basta Dogu Karadeniz Bélgesi oldugu belirtilmektedir
(BOYDAK/OLIVER/DIRIK 1995). Bélgenin bu 6zellikleri de dikkate alindiginda ajaglandirma
calismalarinda diri 6rtiiniin olumsuz etkisinden kisa surede kurtulabilecek, verim gucl yiksek, yerli
ve yabanci hizli gelisen turleri kullanmanin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Ancak,
sadece birim alandan fazla hasila almak igin yetisme muhitine uygun tir segmek yeterli degildir.
Ozellikle dogru orijini secmek gerekmektedir. Dogru orijini secebilmek igin de orijin denemeleri
gerceklestirilmek zorundadir (YAHYAOGLU 1989). Orijin denemeleri agag i1slah ¢alismalarinin
6nemli bir bélimund olusturmaktadir. Entansif agag 1slahi calismalarina bagslamadan 6nce, orijin
denemelerine gereksinme vardir. Zira kimi tirlerde ayni tiriin farkli irklari arasinda ekonomik deger
tastyan birgok 6zellikler bakimindan farkliliklar bulunmaktadir (URGENGC 1982).

Calismanin konusunu olusturan Melez (Larix spp.), Dogu Ladinine kiyasla daha hizli
buyumekte ve birim alanda daha fazla tGriin vermektedir. En fazla 4-5 yillik kiltir bakimlari yeterli
olmakta, ekolojik istekleri bakimindan Dogu Ladini'nin ekolojik isteklerine benzerlik gostermektedir.
Bu nedenle, melezlerin bu yérede orijin denemeleri biciminde ele alinmasi disinilmustir. iste bu
distnceyi gerceklestirmek icin, agirhkl olarak Avrupa Melezi (Larix decidua Mili.) ele alinmis ve
daha hizh blytiyen Japon Melezi'nden (Larix leptolepis Gord.) 3 ve Melez Melezi'nden (L.x eurolepis
Henr.) de 2 olmak uUzere toplam 33 tir ve orijin ile bu calismalar baslatilmistir
(YAHYAOGLU/ATASOY 1992).

Avrupa Melezi, Dodu Fransa'da, isvicre, Kuzey italya, Giiney Almanya ve Avusturya'ya
kadar uzanan Orta Avrupa Alplerinde ve Dogu Avrupa Karpat daglarinda dogal olarak genis yayilislar
yapmaktadir (ELLAS 1980). iklim istekleri ¢ok cesitlidir. Alpler'de Ladin agirlikli dag ormanlarinin
zenginlestirilmesi ve stabilizasyonu icin en 6nemli karisim agacidir. iklim stekleri cok cesitlidir.
Dogal yetisme ortamlarinda; Yillik ortalama sicaklik : -1, +14 °C, Yillik yagis miktari: 450 - 2500
mm ve Vejetasyon siiresi: 50 - 250 giin arasinda degismektedir (YAHYAOGLU/ATASOY 1992).
Japon Melezi, Japonya'da Hondo adasmda volkanik dag yamaglarindaki yaklasik 700 ha lik dogal
yayilis alaninda Tsuga divesifolia, Abies homolepis, Piceajizoensis ve Fagus cirenata ile ve 2000
m. den daha yiiksek yerlerde Abies veitchii ile karisik ormanlar kurar. Serin, bagil nemi yiksek
yerlerde cok iyi ve hizli gelisir. Donlardan zarar gérmez. Avrupa Melezi gibi, Japon Melezi de
Amerika ve Kanada'da agaglandirmalarda kullanilmaktadir. Avrupa Melezi ile Japon Melezinin
enteresan bir hibridi olan L jceurolepis énemli bir takson olup, mantar ve bdceklere karsi dayaniklidir
(YALTIRIK 1988) ve kismen dogal ve kismen de yapay déllenme sonucu olusan ince dalli ve ¢ok
hizl biytyen bir agac olarak bilinmektedir (WEBER 1969; LANGER 1973; RECK 1977). Melezlerin
¢ok genis kullanim alanlari olan agir ve dayanildi odunlari vardir. Ozellikle bina ve gemi insaatlarinda,
déseme kap! ve pencere yapiminda, demiryolu traverslerinin imalinde, ve kagit endistrisinde
kullaniimaktadir (ANSIN/OZKAN 1993).

Kurulan denemelerin 12 yillik sonuclarini iceren bu ¢alismanin amaci, benzer biyime ve
uyum yetenegi gosteren orijinleri ortaya ¢ikarmak ve bu orijinlerin i1slah ve agaglandirma amaciyla,
Dogu Ladini’nin yetisme alanlarinda kismen kullanilabilecek olanlarini belirlemektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Denemede kullanilan tohumlar ¢ Avrupa tlkesinden (Almanya, Danimarka ve Avusturya)
saglanmistir. Ug tiire (Lal ix decidua: 28 orijin, L. leptolepis: 3 orijin ve L. eurolepis: 2 orijin) ait
orijinlerin toplami 33 dir. Arastirma icin elde edilen tohumlara ait bilgiler Tablo I'de verilmistir.
Karsilastirmanin yapilabilmesi icin 1 adet Meryemana orijinli Dodu Ladini tohumlan da kullanilmistir.

Fidanlik denemeleri icin cesitli Avrupa ulkelerinden saglanan t¢ Melez tiriine ait toplam
33 adet orijinin tohumlari Meryemana Arastirma Ormani Fidanligina 1984 ilkbahannda tesadif
bloklan yontemine gore U¢ yinelemeli olarak ekilmislerdir. Bir yil sonra fidanlar sasirtilarak 1+1
yasmda araziye taginmislardir. Meryemana Arastirma Fidanhgi; 40° 37" dogu enlemi, 39° 40" dogu
boylaminda, 950 m. rakimda Yagis: 942.7 mm, vejetasyon donemindeki ortalama yagis 562.2 mm,
Yillik ortalama sicaklik 9.2°C, vejetasyon donemindeki ortalama sicakhk: 13.7 °C'dir.

1+1 yasindaki Melez ve 4+0 yasindaki Ladin fidanlari Trabzon ve Giresun Orman Bdlge
Muddarlukleri sinirlan icerisinde kalan 5 adet deneme alaninda 1985 yili sonbaharinda dikilmislerdir.
Bu deneme alanlari; Trabzon-Kapukdy 1000 m., Meryemana-1250 m. ve 1600 m., Giresun'da
Erimez-1250 m. ve 1550 m'dir. Olgimii gergeklestirilen deneme alanlarinin yerleri Sekil I'de,
deneme alanlarina iligkin bilgiler Tablo 2'de verilmistir.

2.2 Metot

Deneme alanlarinda dikimler ¢ yinelemeli ve tesadufi olarak gergeklestirilmis, her parsele
bir orijinden 10 fidan dikilmistir. Dikimler 2X2m lik aralik - mesafe dl¢usiu ile yapilmis ve her
orijin deneme alanlarinda 30 ar fidanla temsil edilmistir. Bloklar arasinda 4 m lik izolasyon zonu
birakilmistir. 33 orijinin 23 adeti tum deneme alanlarinda temsil edilebilmistir.

1985 yilinda dikimi gergeklestirilen orijinlerin, timinin temsil edildigi her bir deneme
alaninda tum fidanlarin 12 yasindaki (1995 yili sonbaharinda) boylari ve yasama yuzdeleri
belirlenmistir. Erimez-1550 m deneme alaninda yapilan incelemelerde ille ilci parselde orijinlerin
yariya yakininda kar zarari gérilmustir. Bu nedenle deneme alanindaki her ti¢ parselin, tim orijinler
bazmda degerlendirilmesi mimkiin olmadi§indan orijinler Gizerinde dlgiimler yapiimamistir. istatistiki
irdelemeler, 4 deneme alaninda ortak bulunan 24 adet orijinin degerleriyle STATGRAPHICS paket
programi kullanilarak yapilmistir. 12 yasindaki orijinlerin boylari arasindaki farklihiklarin
karstlastiriimasi icin de DUNCAN testi uygulanmistir. Hesaplamada yasama yiizdesi degerleri, agi
transformasyon (Are Vsin p) degerlerine gevrilerek kullaniimistir (BATU 1995). Bdylece gerek her
bir deneme alaninda ve gerekse tim deneme alanlarinda en boylu ve en ¢ok yasama yuzdesi veren
orijinler belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1 Fidan Boyu

4 deneme alaninda 12 yillik boy gelisimleri 3 blokta belirlenerek, orijinlerin ortalama
degerleri hesaplanmistir. Fidanlara ait ortalama boy degerleri bakimindan, deneme alanlari ve orijin
bazmda blytume farkhiliklar: tespit edilmistir (Tablo 3; Sekil 2). Orijinler arasindaki farkliliklari
denetlemek lzere; 24 adet orijine ait boy degerleri esas alinarak, Varyans analizi ve Duncan testi
yapilmistir.
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Tablo 1: Denemelerde Kullanilan Melez Tir ve Orijinleri
Table 1: Larch Species and Provenances Used in the Experimental Plots

Or. no. Tur Tohum kaynag! Enlem Yukseklik
(Or.num) (Species) (Seed source) (Latitute) (m)
Boylam (Altitude)
(Longitute) (m)
1 L. decidua Obsteig(A),A 41°18-10°53'  900-1100
2 Gries a.Brenner.A. 47°03'-11°28" 1000-1200
3 L. decidua Oberwoélz,A. 47°12-14°27° 900
4 L decidua  Griibming,A. 47027.-13054.  gg0.1000
5 L. decidua Sallaberg.A. 47=31'-14=06" 700
6 L. decidua Rosaliengebirge,A. 4704r-16°18"  650-700
7 L. decidua sauerbninn,A. 47°46,-16°19° 500
8 L. decidua Wienerwald,A. 48°06'-15°56" 700
9 L. decidua Retz,A. 48°47'-15°55'  400-460
10 L. decidua Jeogersborg State Forest Com. 1681,67/81, D. - -
1 L. eurolepis Seed Orchard N0:203,27/76 angeleget 1956-63 (Ld 56°00'- 30
pollen, Le Japan),D 12°20'Ld 35
12 L. leptolepis  Seed Orchard N0:601,136/76 angeleget 1955-62D 56023'-09°10" 40
13 L. leptolepis  Sostrup forest State Comp.59 etc.40 d 16/72,angeleget - -
14 L. eurolepis Seed Orchard N0:618,53/76,angeleget 1946-48,D. 56002'-12009, 50
(Ld trol. Le Japan) 56048'-12°35' 20
15 L. leptolepis  Seed Orchard N0:615,133/76 angeleget 1962-65,D 56°50'-08°50"' 10-100
57°12'-12014'
16 L. decidua Thaa-Svitave .
var.sudetica  Gewassergebirge,BRD E
17 L. decidua 83703 West-U,Suddeutsches - -
Mittelgebirgsland.BRD
18 L. decidua Hamet-Lamerau Wienerwal!d R R
M.0..BRD.
19 L. decidua Plantage DenkendorfBRD 60 Klone (aus -
var.'sudetica CSSR)
20 L. decidua Nordost-Hess.Bergland 56°00'-09°00' 360
Klonbezeichnung:Wi.4,BRD.
21 L. decidua Odergeb.,Sudeten,CSR 50000'-20°00" 380-505
gesamt,BDR.
22 L. decidua Nordost-Hess.Bergland 51°00'-09°00' 300
Klonbezeichnung:Wi.8,BRD.
23 L. decidua Plantage Laufen 83 705, BRD. 48°00'-11°00" 500
24 L. decidua Plantage Grosshottwar ds-00-0s-00'
83705,BRD. S0-00-11-00'
25 L. decidua Platage denkeendorf 50-00*-14-00'
26 L. decidua Ali Agua,S. 46°29'-08°28' 1600
27 L. decidua Celeriana S. 46°30'-09°5r 1780
28 L. decidua Mustair, S. 46“38'-10-26' 1440
29 L. decidua Egliswil, S. 47°22'-08°1T 590
30 L. decidua Wealch, S. 47°33'-08°26' 430
31 L. decidua Provenienza, L.N.B.S.06, Argelaky (TO) 1/84 09.03.84 .
PartitataN. 1304,1. }
32 L. decidua Provenienza,L.N.B.S.N.079 "Cavedine" (TN). .
33 L decidua Provenienza,L.N.B.S.N.0128"Valle iange (BZ).59/B2 .

0S.02.84.partite N.1303.1

D: Danimarka BRD:Bati Almanya S: isvigre Litalya A:Avusturya LD:Larix decidua Le: Larb: eurolepis
(Denmark)  (West Germany) (Switzerland) (ltaly) (Austria)

Varyans analizi sonuglanna g6re her bir deneme alaninda orijinler arasinda 0.001 yanilma dizeyi
ile 6nemli farkhiliklar bulunmustur. (Tablo 4).
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Sekil 1: Melez 1lr ve orijin deneme alanlarinin yerleri
Figlre 1: Locaton of larch species and provenances in the experimental plots

Tablo 2: Deneme Alanlarinin iklim ve Toprak Ozellikleri
Table 2: Ciimate and Soil Characteristics of Experimental Plots

Kapukdy Yenikdy Karaagac Erimez-1

1 2 3 4
Y tikseklik m. 1000 1250 1600 1250
(Altitute m.)
Baki Kuzeybati  Bati Dogu Kuzey
(Aspect)
Anakaya Diabaz Andezit Bazalt Kumtasi
(Mainrock)
Toprak tipi Kahverengi-Esmer Orman Toprag!
(Soil type)
Enlem-Boylam 40°49'N 40°42'N 40°39'N 40°46M
(Latitute-Longitute) 39°40'E 39°41'E 39°40'E 38°22'E
Ortalama sicaklik "C 9.1* S.3* 6.7* 8.3*
(Annual mean temperature)
Vej.Don.Ort.Sicaklik (°C) 12.9* 12.2* 10.1* 12.0*
(Mean temperature of
vegetation season)
Yillik yagis (mm) 906* 987* 1176* 1552*
(Annual precipitation)
Vej.Don.Yagis (mm) 559* 640* 640* 770*
(Precipitation of vegetation
season)
Vejetasyon stresi (glin) 219* 204* 180* 204*

(Vegetation season)

*  :Enyakin meteoroloji istasyonu verilerinden enterpoie edilmistir.
: (Interpolated from data of the nearost meterological stations)

101

Erimez-2
5
1550
Kuzey

Kumtasi

40°44'E
38°22'E
6.9*

10.2*

1629*

808*

189*
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Hangi orijinlerin birbirleriyle ayni ya da farkli boy gelisimi gdsterdigini belirlemeye yénelik
Duncan testi sonuglarina goére; Meryemana 1250 m deneme alaninda en iyi bliyumeyi 15, 21, 14,
12, 8, 11 ve 7 numarali orijinler yapmistir. Bunu diger orijinler izlemistir. Meryemana-Karaagag
1600 m deneme alaninda buylime performansi bakimindan 12 ve 1lnumarali orijinler basta olmak
tzere 8, 14 ve 15 nolu orijinler diger orijinlere gore daha ustiin géziikmektedir. Bu orijinleri 22,
10, 7 ve 6 numarali orijinler izlemistir. Kapukéy 1000 m deneme alaninda da orijinler arasinda
blyume farkliliklari bulunmaktadir. Deneme alaninin en iyi orijini 14 numaral orijin olarak
gozukmektedir ancak harf siralamasi dikkate alindiginda bu orijinin 11, 21, 19, 12, 20, 17, 24 ve
15 numarali orijinlerle ayni siniflama icerisinde yeraldigi goriilecektir. Erimez 1250 m deneme
alaninda en iyi biyimeyi 11 numaral orijin yapmis, bu orijini bir alt degerlendirme basamagmda
7, 15, 12, 8, 5, 13, 17, 23, 3, 9 ve 25 numarali orijinler izlemistir (Tablo 5; Sekil 2).

Tablo 3: Dort Deneme Alanindaki Orijinlerde 12. Yildaki Boy Degerleri
Table 3: Height Values of 4 Experimental Plots at 12 Years Later

Orijin No Ortalama boylar (m)
(Origin (Mean heightj
number) Meryemana Meryemana K.agag Kapukoy 1000 Erimez Genel
1250 m 1600 m m 1250 m Ortalama
1 3.20 4.34 4.47 3.71 3.92
2 3.13 4.15 3.95 3.89 3.77
3 4.16 5.22 4.45 6.04 5.04
4 3.57 5.16 4.21 4.58 4.40
5 2.80 5.36 4.05 6.22 4.80
6 4.28 5.67 4.61 4.00 4.87
7 4.62 5.74 5.58 6.97 5.76
8 4.68 6.44 5.60 6.57 5.90
9 3.46 5.27 4.40 5.94 4.77
10 3.85 5.82 5.46 5.71 5.16
11 4.63 6.74 6.45 8.05 6.54
12 4.79 6.79 5.87 6.84 6.07
13 3.90 5.66 5.14 6.19 5.16
14 4.83 6.09 6.93 5.60 5.70
15 5.40 6.08 5.74 6.10 6.11
17 3.36 5.28 5.79 6.10 5.09
19 4.32 4.59 6.26 5.66 5.18
20 4.02 5.13 5.79 5.44 5.01
21 5.06 5.10 6.38 4.92 5.21
22 4.16 5.88 4.66 5.35 5.10
23 3.42 5.18 4.43 6.06 4.82
24 4.26 4.99 5.77 5.20 5.04
25 3.44 5.27 2.72 5.90 4.53
L 2.00 1.09 171 125 1.52

Varyans analizi sonuclarina gére deneme alanlarinin genel ortalamasinda orijinler arasinda
0.001 yanilma dizeyi ile farkhliklar bulunmustur. Yine deneme alanlari arasinda da 0.001 yanilma
diizeyi ile farkhliklar bulunmustur (Tablo 4). Hangi orijinlerin ve hangi deneme alanlarinin birbirleriyle
ayni yada farkl boy gelisimi g6sterdigini belirlemeye ydnelik Duncan testi sonucglarina gére; Tablc-
5'den gorilebilecedi gibi dort deneme alani ortalamasi bakimindan basta 11 numarali orijin olmak
lizere 15, 12, 8, 7 ve 14 numarali orijinler 12,y1l sonunda diger orijinlere gére daha tstiin biyiime
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gostermislerdir. Deneme alanlari arasinda ise en iyi biyumeyi, Erimez 1250 m yapmis bunu
Meryemana-Karaaga¢ 1600 m ve ICapukdy 1000 m izlemis ve en disik biyimeyi de Meryemana
1250 m deneme alani yapmistir. Buna gore deneme alanlarinin boy ortalamalari; Erimez 1250 m
iciln 5.75 m, Meryemana-Karaagac 1600 m icin 5.45 m, Kapukdy 1000 m icin 5.28 m, Meryemana
1250 m icin 4.07 m ve tum alanlarin genel ortalamasi i¢gin 5.14 m olarak bulunmustur.
Konrol amagli 4+0 yasinda ayni deneme alanlarina dikilen Dogu ladini orijinine ait fidan boy
degerleri bilylime bakimindan oldukca diisiik goriilmektedir (Tablo 3-5).

EE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 19 2D 21 22 23 24 25

ORI1INLER

ORIG1INS
— 0— Meryemana 1250 m. — B— Meryemana-K.agac¢ 1600 m. —A — Kapukdy 1000 m.
—H— Erimez 1250 m. — ®— Genei Ortalama

Sekil 2: Dort deneme alanindaki orijinlerde 12 yillik boy gelisimi
Figure 2:12 year- height grovvth in the 4 experimental plots

3.2 Orijin - Yasama Y Uzdesi

12 yillik fidan boyu 6lgtimleri gerceklestirilirken her bir deneme alaninda orijinlerin yasayan
fidan sayilan da belirlenerek orijin-yasama ylizdesi iliskileri ortaya konmustur. Yasama ytzdesi
bakimindan farkliligim olup olmadi§im denetlemek iizere varyans analizleri yapilmistir. Olgiimlerin
yapildigi 4 deneme alaninda da orijinler arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir. Deneme
alanlan arasinda yasama yizdeleri bakimindan farldiliklann olup olmadigim belirlemek i¢in dogu
ladini de dahil olmak uzere yapilan varyans analizi sonucunda ise 0.001 yanilmayla farklilik
belirlenmistir. En fazla yasama yiizdesine sahip alanin Erimez 1250 m deneme alani oldugu, bunu
Meryemana 1250 m ve Meryemana-Karaaga¢ 1600 m deneme alanlarinin birlikte takip ettikleri,
en dislk yasama yiizdesine sahip alanin ise Kapukdy 1000 m deneme alani oldugu ortaya konmustur
(Tablo 6-7; Sekil 3).
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Erimez 1250 m deneme alaninda dogu ladini orijini % 80 yasama yiizdesi gdstermis, melez
orijinlerinde ise; 1, 15, 14, 8, 2, 17, 7, 4, 3, 25, 21 ve 6 numarali orijinler % 93-100 arasinda bir
yasama basarisi gostermislerdir. Meryemana 1250 m deneme alaninda dogu ladini orijini % 60
yasama yuzdesi gdstermistir. 14, 3, 15, 10, 9, 1, 13, 20, 12, 24 ve 6 numarali melez orijinlerinde
yasama basarisi % 83-97 arasinda degismistir. Meryemana 1600 m deneme alaninda dogu ladini
orijini % 57 yasama ylzdesi gdstermis, melez orijinlerinde ise 24, 12, 22, 5, 4, 13, 1, 10, 19, 15 ve
3 numarali orijinlerin yasama yiizdesi % 83-90 arasinda degismistir

Tablo 4: Deneme Alanlarinda Orijin-Boy Gelisimi Arasindaki iliskiyi Gosteren Varyans
Analizi Sonuglan

Table 4: Results of Variance Analysis Between Provenance and Height Growth in the
Experimental Plots

Deneme Alanlari Varyasyon kaynagi Kar.Top. S.D Kar.Ort. F Degeri Olasilik
(Experinicntal (Source of variance) (S.s.) (D.F.) (Mean (F-ratio) (Significant
plots) square) level)

Orijinler (Provenances)  348.856 23 15.167 9.499%*** .0000
Meryemana Bloklar (Blocks) 221.222 2 110.611 69.274*** 0000
1250 m Hata (Residual) 895.761 561 1.596

Toplam (Total) 1465.840 586

Orijinler (Provenances) 523.118 23 22.744 19.330*** 0000
Meryemana Bloklar (Blocks) 4.597 2 2.298 1.954 1428
K.Aga¢ 1600 m Hata (Residual) 585.956 498 1.176

Toplam (Total) 1113.673 523

Orijinler (Provenances)  587.092 23 24.462 8.556%** .0000
Kapukdy Bloklar (Blocks) 35.139 2 17.569 6.145** .0024
1000 m Hata (Residual) 1100.717 385 2.859

Toplam (Total) 1722.950 411

Orijinler (Provenances)  1075.109 23 46.743 12.533*** 0000
Erimez Bloklar (Blocks) 8.131 2 4.065 1.090 .3368
i250m Hata (Residual) 2331.105 625 3.729

Toplam (Total) 3414.346 650
Orijinler G.Aras! (B. groups) 1939.156 24 80.798 26.017*** .0000
(Provenances) G.igi (W. Groups) 6664.493 2126 3.105

Toplam (Total) 8603.649 2170
Deneme Alanlari G.Aras! (B. groups) 912.013 3 304.004 85.649*** .0000
(Experimentai G.ici (W. Groups) 7691.637 2167 3.549
plots)

Toplam (Total) 8603.649 2170

*** :Fark 0.001 yanilma ile énemli (Significantly different at 0.001 level)
**: Fark 0.01 yanilma ile 6nemli (Significantly different at 0.01 level)

En disik yasama ylizdesinin gorildigu Kapukdy 1000 m deneme alaninda dogu ladini
orijini % 63 yasama ylizdesi, melez orijinlerinde ise en iyi ylizdeye sahip olan 11, 7, 23, 22,' 21, 1,
8, 30, 20, 13 numarali orijinlerde yasama ylzdesi % 63-70 arasinda gergeklesmistir.
Deneme alanlarina iliskin ortalama yasama ylzdeleri; Erimez 1250 m igin %90, Meryemana 1250
m igin %81, Meryemana 1600 m i¢in %79 Kapukdy 1000 m i¢in %58 ve Genel Ortalama %77
olarak hesaplanmistir.
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Tabio 5: Dort Deneme Alanindaki Orijinlerde 12. yildaki Boy Degerlerine Ait Duncan Testi
Sonuclart (Ayni Harflere Sahip Orijinler Arasindaki Farklar 0.05 Yanilmayla
Onemsizdir. Harfler degerlerin Biyiikliik Sirasina Gére Verilmistir)

Table 5: Duncan Test Results For Height Growth in 4 Experimental Plots Aftcr 12 Years Later
(Means With the Same Letter Are Not Significantly Different At 0.05. Letters Are Given
According To the Greatness Rank)

Orijin No Ortalama boylar (m)
(Origin number) (Mean height)
Meryemana Meryemana Kapukdy 1000 Erimez Genel
1250 m K.aga¢ 1600 m m 1250 m Ortalama

1 bed bc bcde b bc

2 bc b b bc b

3 efghii def bcde efghii def
4 bcdefgh def bc bcd cd

5 b def b fghii de

6 ghiij egh bcde cdef de

7 1ijk efgh cdef i ghi
8 lijk hi . cdef ghti i}

9 bcdefg def bcd efghii de
10 bcdefghi fgh cdef defgln efg
n ljk 1 fg k i

12 ijk | efg hii li

13 bcdefghi efg bcdef fghii efg
14 ijk ghi g defgh fghi
15 k ghi defg 1i i

17 bcde def defg efghii defg
19 hiij ede fg defghi efg
20 defghii def defg defg def
21 jk def fg ede efgh
22 efghii fgh bcde defg defg
23 bcdef def bcd efghii de
24 fghiij def defg def def
25 bcdefg def a efghii ede
L a a a a a

4. TARTISMA VE ONERILER

Dogu Karadeniz Bélgesinde 23 adet Larix ssp. orijinleriyle gergeklestirilen bu ¢alisma, daha
onceden yorede yapilmis olan tiir adaptasyon denemeleri sonucunda melez tinlerinin, dogu ladininin
dogal olarak yetistigi yerlere biyolojik uyum sagladigini gorerek baslatilmistir.
(YAHYAOGLU/ATASOY 1988). Denemelerde kullanilan melez orijinlerinin saglandiklari yerler
ile denemelerin kuruldugu yerler genel olarak birbirine benzer yoérelerdir. Ornegin, Melez orijinlerinin
dogal yetisme mubhitleri olan Almanya, Avusturya, isvigre ve Danimarka gibi Avrupa lilkelerinde
yillik yagis 60-2000 mm, yillik ortalama sicaklik 1-9.2°C, vejetasyon siiresi ise 120-205 giin arasinda
degismektedir. Melez tirlerinin denendigi Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yillik yagis 906-1629 mm,
yillik ortalama sicaklik 6.7-9.1°C ve vejetasyon siresi 180-219 gindir.

Melez orijinleriyle ilgili olarak 1985 yilinda kurulan denemeler 6. yilda
(YAHYAOGLU/ATASOY 1988) ve 9. yilda (SENSEL 1994) tarafindan degerlendirilmistir. Mevcut
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arastirma ve bu galismalara gére; 3 dénemde yapilan degerlendirmeler sonucunda Meryemana 1250
m deneme alaninda, en iyi bliyimeyi 15 numarali orijin yapmistir. 6 ve 9. yilda 8 numarali orijin
2. sirada yer alirken 12. yil 6lcimlerinde 5. sirada yer almistir. Yine 12 numarali orijin 6. yilda 3.
sirada, 9. yilda 4. sirada ve 12. yilda 4. sirada yer almistir. 11 numarali orijin 6. ydda 5, 9. yilda 6,
12. yilda ise 6. sirada bulunmustur. Yine 7 numarali orijin de her tic dénemde en iyi gelisenler
arasindaki yerini korumustur. Bu durumda 15, 8, 7, 11 ve 12 numarali orijinlerin her i¢c ddnemde
de sahip olduklari iyi boylanma 6zelliklerini korumuslar, iyi bir adaptasyon 6rnegi gostermislerdir.
Meryemana-Karaaga¢ 1600 m Deneme Alaninda 8, 11, 12 ve 15 numarali orijinler her zaman igin

Tablo 6:12. Yil Sonunda Melez Ve Dogu Ladini Orijinlerine iliskin Yasama Yiizdeleri
Table 6: Survival Percentages of Larch and Oriental Spruce After 12 Years

Meryemana Meryemana-K.agag Kapukdy Erimez Tum Alanlar
1250 m. 1600 m. 1000 m. 1250 m. Ort.
(Mean ofali

plots)
Or.No % Or.No % Or.No % Or.No % Or.No %

(Orig. nu.) (Orig. nu.) (Orig. nu.) (Orig. nu.) (Orig. nu.)
L 60 25 57 25 43 19 70 L 61
19 63 L 57 17 43 24 80 19 66
21 73 23 70 19 47 L 80 25 68
22 73 2 73 2 50 22 80 2 73
2 73 21 73 3 50 12 83 17 74
n 77 20 73 6 50 13 83 21 76
5 77 8 77 10 50 5 90 6 76
8 77 6 7 5 53 9 90 22 77
17 80 7 80 9 53 10 90 23 7
23 80 9 80 12 53 20 90 5 7
25 80 14 80 14 60 n 90 12 78
7 80 n 80 4 60 23 90 9 78
4 83 17 80 24 60 6 93 24 78
6 83 3 83 15 63 2i 93 10 78
24 83 15 83 13 63 25 93 ik 79
12 87 19 83 20 63 3 93 13 79
20 87 10 83 L 63 4 93 8 79
13 87 1 83 8 63 7 93 20 80
1 87 13 83 1 63 17 93 3 80
9 87 4 87 21 63 2 97 7 81
10 87 5 87 22 63 8 97 4 81
15 87 22 87 23 67 14 97 15 82
3 93 12 90 7 70 15 97 14 83
14 97 24 90 n 70 1 100 1 83

en iyi blyuyen orijinler arasinda yer almiglardir. 7 numarali orijin ilk iki dénemde en iyi buytyenler
arasinda yer alirken, 3. dénemde en iyi biyiyen orijinler arasma girememistir. Ote yandan 10
numarali orijin 6. ve 9. yilda en iyi biyuyen orijinler arasinda yerakrken 12. yil sonunda bu siralamaya
girememistir. Bu durumda 8,11,12 ve 15 numarali orijinlerin iyi bir adaptasyon 6rnegi géstermesi
bakimindan éncelikle tercih edilmesi tavsiye edilebilir. Kapukdy 1000 m deneme alani igin en iyi
biyumeyi her i¢ arastirma doneminde de 14,11, 12, 24 ve 15 numarali orijinler yapmistir. 12 yillik
dénemde yer alan 21, 19, 20 ve 17 numarali orijinler 6 yillik sureyi kapsayan arastirma déneminde
yer almazken 9 yillik arastirma doneminde en iyi buyidyen orijinler arasinda yeralmislardir. Bu
durumda 9 ve 12 yillik bilyiime dénemleri dikkate alindiginda, her (i¢ arastirma devresinde yeralan
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14,11,12,24 ve 15 numarali orijinlerle birlikte 21,19,20 ve 17 numaral orijinlerin iyi bir adaptasyon
yetenegi gosterdiklerini sdylemek mimkindir. Erimez 1250 m Deneme Alamnda ise her ¢ belirleme
déneminde 11, 7, 15, 8, 5, 13, 17, 23, 3, 9 ve 25 numarali orijinler iyi bir adaptasyon yetenegi
gostermislerdir.

Tablo 7: 12. YH Yasama Yiizdelerine iliskin Varyans Analizi Sonugclari
Table 7: Variance Analysis of Survival Percentages After 12 Years

Deneme Varyasyon kaynagi Kar.Top. S.D Kar.Ort. F Degeri Olasilik
Alanlar (Source of variance) (S.s.) (D.f)  (Mean (F-ratio) (Significant
(Experimental square) level)
plots)

Orijinler (Provenances) 4101.601 23 178.330 .925 NS .5692
Meryemana Bloklar (Blocks) 1152.744 2 576.372 2.988 .0602
1250 m Hata (Residual) 8872.826 46 192.887

Toplam (Total) 1412717 71

Orijinler (Provenances) 3228.246 23 140.358 959 NS .5300
Meryemana Bloklar (Blocks) 888.978 2 444.489 3.036 0.0577
K.Agac 1600 m  Hata (Residual) 6734.646 46 146.405

Toplam (Total) 10851.87 71

Orijinler (Provenances) 1687.748 23 73.380 918 NS 5769
Kapukdy Bloklar (Blocks) 948.484 2 474.242 5.932 .0051
1000 m Hata (Residual) 3677.495 46 79.945

Toplam (Total) 6313.728 71

Orijinler (Provenances) 4755.800 23 206.773 1440 NS  .1444
Erimez Bloklar (Blocks) 194.929 2 97.464 679 5122
1250ni Hata (Residual) 6604.616 46 143.578

Toplam (Total) 1155534 71
Tim Deneme Or. Arasl 25658.50 3 8552.83 56.689**  .0000

(B. provenances) *
Alanlari Orj. ici (W.provenances) 42848.12 284 150.873
tAli exp. plots) Toplam (Total) 68506.62 287

*** :Fark 0.001 yanilma ile énemli (Significantly different at 0.001 level)

12. yil sonunda yapilan bu arastirmanin sonucunda elde edilen deneme alanlarina ait verilerle,
alanlarin ortalamalarinin birlikte degerlendirilmesiyle, en iyi boylanmay1 sirasiyla dncelikle 11
numarali orijin ve sonra 15, 12 ve 8 numarali orijinlerin yaptiklari belirlenmistir. Bu durumda; 6,
9 ve 12 .yillardaki her {i¢ arastirma doneminde de en iyi biyimeyinin saptandigi 11, 15, 12 ve 8
numarali orijinlerin iyi bir adaptasyon yetenegine sahip olduklari anlasdmaktadrr. Tablo lincelendiginde
gorilebilecegi gibi en iyi boylanmayi yapan 11 numarali orijin Avrupa Melezi ile Japon Melezi’nin
bir hibridi olan Melez Melezi’ne aittir. Diger 12 ve 15 numarali orijinler Japon Melezi’ne, 8 numarali
orijin ise Avrupa Melezi’ne ait orijinlerdir. Denemeye alinan orijinlerin biiyiik cogunlugunu (18
orijinle) Avrupa Melezi orijinleri olusturdugu halde diger Melez turleri (Japon Melezi ve Melez
Melezi), 12. Y1l sonunda daha istiin biytime elde etmislerdir. 11 numarali orijinin diger tum orijinlere
kiyasla en iyi boylanmayi yapmis olmasim, bu orijinin bir hibrid olmasi nedeniyle daha iyi
performansa sahip olmasi seklinde agiklamak olasidir. Nitelcim, URGENC’in LARSEN’e atfen
bildirdigine gorsL. x eurolepis hibridi ¢ok kuvvetli gelismeler géstermis ve bu nedenle de Avrupa'nin
cesitli memleketlerinde genis olarak ajaglandirmalara sokulmustur (URGENGC 1982). Orijinlerin
yasama yuzdeleri bakimindan deneme alanlari iginde istatistiksel olarak belirgin bir farklilik
belirlenememistir. Deneme alanlarinin ortalamalari bakinundan farklilik gérilmustir. Bu da denemeye
alman orijinlerin genel anlamda uyum yeteneklerinin iyi oldugunu géstermektedir. Deneme alanlarinda
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Sekil 3: Deneme alanlarindaki orijinlere aif fidan yasama yiizdeieri
Figlre 3: Seedling survival percentages for the provenances in the experimental plots

kiyaslama yapmak amaciyla kulianllan Ladin orijininin deneme alanlarinin tiimiinde diger orijinlere
gore ¢ok belirgin olaralc daha az boylanma yaptigi goriilmektedir. Ladinin genclikte yavas biytimesi
bu farkliligin ana nedenini olusturmaktadir.

Melez tirleri ibreli olmasma karsin, kisin yapraklarini dokmektedirler. Isik agaci olan
melezler, birlikte dikilecek olan gélge yada yan golge agaclarinin fidanlarina zarar vermeyerek iyi
bir kansim agaci olma dzelligine sahip bulunmaktadirlar. Bu bakimdan Dogu Karadeniz B6lgesinde
yapilacak olan agaclandirma calismalannda Ladin, Goknar ve Kaym alanlarinda, dzellikle 12 yil
boyunca iyi gelisme 6zelligi gosteren 11, 15, 12 ve 8 numarali orijinlerin, %10-15 oraninda
kullanilmasi dnerilebilir. Ancak Ulkemiz i¢in yabanci olan bunun gibi tlrlerin genis capl
agaclandirmalarda kullanilabilmesi icin, ¢ok daha uzun bir siire gdzlenmesi gerekmektedir.



TWELVE-YEAR RESULTS OF Larix ssp. PROYENANCE TRIALS
ESTABLITSHED IN THE EASTERN BLACKSEA REGION

Dog.Dr. -Ali Omer UCLER

ABSTRACT

The seeds of three larch species (Larix decidua: 28, L. leptolepis: 3 ve L.
eurolepis: 2) from 33 provenances provided from several European Counfries
were sown in Meryemana Research Nursery. The 1+1 seedlings were planted
at five experimenta! plots between 1000-1600 m elevation range in the Eastern
Blacksea region. Measurements vvere conducted on 12 year-old plantings. The
highes? height grovvth and survival percentages among provenances vvere
statistically determined. The mean height of 23 Larch provenances of four
experimental plots was 5.14 m, ranging between 4.07 m and 5.75 m. The mean
height of oriental spruce used as a control was only 1.52 m. The provenances
numbered as 11, 15,12 and 8 were taller than the other provenances. There
were no statistically differences betvveen the provenances in terms of survival
percentages.

Keyvvords: Larix ssp., Provenance Trials, Estern Black Sea

SUMMARY

Increasing demand for wood products resulted the lack of raw materials in Turkey and
foresters are in charge of searching new Solutions. In order to overcome this, the best way seems
to establish experimental plots for fast growing native and exotic coniferous and hardvvood tree
species. These studies are called provenance trials and for Blacksea region, determining the suitability
of exotic forest tree species for the region can reduce expenses in culture care and yield more products
in a given area for afforestation studies.

Itis stated that fast growing exotic several North American species might be mainly estabished
and tested on Eastern Blacksea region (BOYDAK/OLIVER/DIRIK 1995).

Larix spp. grow faster than the native species of oriental spruce Picea orientalis (L.) Link.)
and yield higher amount of timber and fuelvvood. Larix spp. show similarities with oriental spruce
in terms of ecological characteristics and a maximum of 4-5 year maintanence after establishment
is sufficient. Hence, studies were started with European larch (Larix decidua Mili.) and continued
with faster growing Japanese Larix (Larix leplolepis Gord.) and hybrid larch (Larix eurolepis;Henr.)
Studies were started with a total of 33 species and provenances (YAHYAOGLU/ATASOY 1992).
Three larch species (Larix decidua: 28, L. leptolepis: 3 ve L. eurolepis: 2) from 33 provenances
provided from several European Countries vvere sown in Meryemana Research Nursery. The 1+1
seedlings vvere planted at five experimental plots betvveen 1000-1600 m elevation range in the
Eastern Blacksea region. Also in the experimental plots, 4+0 aged seedlings of one oriental spruce
provenance vvere planted for control purposes. Location of the experimental plots and some
informations about these plots are given in Table 1 and Table 2. In the fifth sampling plot of Erimez-
1550 measurements could not be done due to snovv devastation. In order to evaluate data, “Statgraphics”
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packet program was used and Duncan Multiple range test was performed to compare the heights
of origins. The origins and experimental plots having the highest survival percentages and height
growth were also recorded.

12 year- height growth developments in 4 experimental plots vvere fixed in 3 blocks and the
average values of the origins were calculated. In the base of experimental plots and origins grovving
differences vvere established according to the average height values of the seedlings (Table 3; Figlre
2). After statistical analysis, the provenances that show the best grovvth in terms of height and
survival percentage vvere found. Differences betvveen and among the experimental plots according
to the height grovvth of the 23 provenances of Larix that took place together in four experimental
plots vvere fixed (Table 4). According to the results, in Meryemana (1250) m. experimental plot,
provenances vvith the numbers of 15, 21, 14, 12, 8, 11 and 7, in Meryemana-Karaaga¢ (1600 m.)
experimental plot, provenances vvith the numbers of 12 and 11, in Kapukdy (1000 m.) experimental
plot, provenances vvith the numbers of 14, 11, 21, 19, 12, 20, 17, 24 and 15, in Erimez (1250 m.)
experimental plot provenance vvith the number of 11 were shovved the best height grovvth (Table
5; Figlre 2). Height grovvth changed betvveen 4.07 m and 5.75 m. and an average of 5.14 m betvveen
experimental plots. Hovvever, the average height grovvth on the 4+0 aged planted seedlings of oriental
spmce was only 1.52 meter. After 12 years, due to the average ofthe 4 experimental plots, provenances
of 11, 15, 12 and 8 vvere shovved the best height grovvth (Table 3 and 5).

No statistical difference vvas found betvveen the provenances according to the survival
percentage in the experimental plots. Hovvever, survival percentages betvveen the experimental plots
vvere significantly different. The experimental plot of Erimez (1250 m.) has the highest survival
percentage, Meryemana (1250 m) and Meryemana-Karaagag (1650 m.) vvere the second and third
and the Kapukdy (1000 m) experimental plot shovved the lovvest survival percentage (Table 6 and
7; Figure 3).

According to the data at the end of the 12th year and by appraising the average values of
the experimental plots together, it vwas found that the origins of 11, 15, 12 and 8 had the highest
height grovvth. Moreover, they also shovved the best adaptation ability. As seen in Table 1, the origin
number of 11 shovved the highest height grovvth vvhich is the hybrid of European and Japanese larch.
Other origins of 12 and 15 belong to the Japanese Larch and the origin of 8 belongs to the European
Larch. Although the largest amount of the tested origins belongs to the European Larch (vvith 18
origins), othcr Larch species had the best grovvth at the end of the 12th year. It can be explained that
because of being hybrii the origin 11 shovved the best height grovvth. As a matter of the fact,
according to Urgenc referring to Larsen, L. x eurolepis has a grovving ability so it is used in the
reforestation studies in different European countries (URGENC 1982). There wvas not any statistical
difference among the survival percentages of the origins. But according to the average values of
the experimental plots, some differences vvere found. It shovvs that the general site ability of the
origins vvere acceptable. It vvas seen that the comparing the origin of Oriental spruce had the lovver
height grovvth performance than the tested origins. The main reason is spruce has a lovver grovving
ability in its regenerant stage.

As aresult of ali these, provenance numbers of 11, 15, 12 and 8 could be suggested for the
afforestation studies in a small ratio (10-15 %) in this region because of their high grovvth performance
characteristics according to the tvvelve years provenance trials results.
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