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Yongalevha Fabrikasimin Calisma Prensibi ve Farkh Presleme Tekniginin
Levha Kalitesi Uzerine Etkisi

Cengiz GULER?, Semih SANCAR?
Ozet

Bu ¢aligmada, mobilya endiistrisi bagta olmak iizere bircok kullanim yeri olan yongalevhanin iretim
teknolojisi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ana hatlari ile yongalevha iiretim asamalari, yongalama, kurutma,
tutkallama, serme ve presleme iinitelerinden meydana gelmektedir. Farkli yogunluk siniflarina gore tek katli ve
stirekli preste tretilmis bazi levhalarin teknolojik o6zellikleri de karsilagtirilmistir. Tek katli preslerde daha
kaliteli levha iiretmek miimkiin oldugu goriilmiistiir. Ancak siirekli preslerin bircok avantaja sahip olmalari
nedeni ile yongalevha fabrikalari tarafindan daha fazla tercih edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Uretim, Presleme teknigi

The Principle of a Particle Board Plant and The Effect of Pressing
Techniques on Board Quality

Abstract

In this study, general information about the particleboard manufacturing technology with many uses,
especially in the furniture industry are given. Outlined with particleboard manufacturing steps consists of laying
chipping, drying, sizing and pressing unit. Technological properties of different density particleboards are tested.
This particleboards were produced single-storey presses and continuous presses. Single-storey presses produce
higher quality particleboard. However, continuous pressing system have many advantages so it is preferred by
the factory.

Keywords: Particleboard, Production, Pressing system

Giris

Orman triinleri sektoriinde, gelisen sanayi kollarindan biride yongalevha endistrisidir.
Bu endiistride orman ve kereste fabrikasi artiklarinin degerlendirilmesinin yan sira tiim lifli
lignoseliilozik kaynaklar hammadde olarak kullanilabilmektedir. Cogunlukla mobilya
sektoriinde kullanilan yongalevha, insaat ve tagimacilikta da genis kullanim alanina sahiptir.
2013 yil1 itibariyle Avrupa’da odun esasli levha tiretim miktarlart Sekil 1°de gosterilmistir.

Yongalevhalar; iiretim teknolojisinin gelismesiyle yatik ve dik ydnlendirilmis,
¢imentolu, kaliplanmis ve PVC-melamin emdirilmis kagitlar vb. gibi ¢esitli maddelerle
kaplanmis olarak farkli tiretim sekilleri vardir.

TS EN 309 (2008)’e gore yongalevha; odun (odun yongasi, testere talasi vb.) ve/veya
diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamisi vb.) bir tutkal ilavesi
ile sicaklik ve basing altinda sekillendirilmesiyle olusan levhalardir.

BS 1811 (1969)’ a gore ise; odun veya diger lignoseliilozik 6rnegin; odun yongasi,
testere talasi, keten lifi vb.) bir tutkal ilavesi ile veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin
meydana getirdigi bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan levhalardir.

Yongalevhalar gerek igerisindeki yapistirici ve hidrofobik maddelere bagli olarak
gerekse yonga geometrisi bakimindan degisen yiiksek, orta ve diisiik derecede c¢alisma
(blinyesine su alip verme ) 6zelliklerine sahip bir aga¢ malzemedir.

! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Konuralp Yerleskesi, Diizce. gulerc@gmail.com
2 Orman Endiistri Miithendisi, Y1ldiz Entegre Mudurnu.



Yongalevhalarin 6zelliklerini etkileyen faktorler ise; agag tiirii, 6zgiil agirlik, sikistirma
orani, pH, ekstraktif maddeler, perrpaabilite, odun rutubeti, presleme kosullari, tutkal tiirii ve
miktar1 sayilabilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012; Bozkurt ve Goker 1990).

Avrupa’da odun esasli levha tiretimi (%)

Kontrplak Kaplama
6,01 Levha, 1,9

OSB 8,79
S
Yongalevha 52,

Liflevha*
31,23

Not: Avrupa Toplam levha iiretimi = 68.2 milyon m?*’tiir.

* “Liflevha iiretiminin (21,3 milyon m®) % 68 MDF, % 17 Sert liflevha ve % 15 izolasyon levhasidir.”

Sekil 1. Avrupa’da Levha Uriinleri Endiistrisindeki Alt Sektorlerin Uretimdeki Paylart
(Anonim, 2014).

Yongalevha tiretiminde (%90 oraninda) odun veya diger lignoseliilozik materyaller ve
(%10 oraninda) kimyasal maddeler kullanilir. Orman atiklari, uygun kalinliktaki dal odunlari,
diisiik degerlikteki tomruklar ile yuvarlak veya yarma sanayi odunlari, agac isleri
endiistrilerinin artiklar1 kullanilir. Ayrica saman, saz, keten, kenevir sapi, kendir, aygigcegi
saplari, ¢ay fabrikasi atiklari, tiitiin, misir ve pamuk saplari da kullanilabilir (Gtiler, 2015).

Hammaddelerin uygun bigimde iiretime hazirlanmasindan sonra levhaya asil form
preslerde verilmektedir. Pres siliresi ayn1 zamanda fabrika kapasitesini de belirler. 1940’11
yillardan itibaren levha iiretim teknolojisinde bir¢cok degisim yasanmustir. Gelisen presleme
teknolojisine de bagh olarak bir fabrikanin giinliik iiretimi 1500 m*lere kadar ¢ikmustur.

Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalevha iiretiminde kullamilan hammaddeler lignoseliilozik materyalleri
icermektedir. Bir fabrika deposunda en az 6-12 ay yetecek kadar materyalin bulunmasi
gerekmektedir. Biyokiitle kaynaklari organik yapiya sahip olduklarindan ¢iiriimeye kars
direngli degildir. Bu nedenle depolarda ¢iirlimeye kars1 6nlemler alinmalidir. Hammaddenin
rutubetinin %30-65 arasinda olmasi arzu edilir. Depolarda rutubet kaybina karsit dnlemlerin
alinmas1 ve hammaddelerin gruplandirilarak depolanmasi gereklidir.

Hammaddenin hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Kabuk soyma el veya
makine ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar igin kabuk soyma islemi
gerekli olur. Buna ragmen birgok fabrikada kabuklar soyulmamaktadir.



hammadde sicak pres kenar kesme

yongalama on pres klimatize

kurutma zimparalama

yonga taslagi

Sekil 2. Levha iiretiminde genel is akis1

Yongalama ve Kurutma

Levhanin kalitesi; tiretilen yongalarin geometrisine baglidir. Kapali bir yiizey saglamak
icin dis tabakalarda kii¢lik yongalar kullanilmasi yiizey islemleri ve mekanik 6zellikleri igin
onemlidir. Orta tabaka yongalar1 ise biraz daha kaba boyutlu olabilir. Dis ve orta tabaka
yongalarindaki bu farkli fiziksel yap1 yongalama makinelerinde saglanmaktadir. Dis tabaka
yongalari, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek suretiyle (bigakli
yongalayicilar) elde edilen ince yongalardir. Bunlara, kesme yongasi da denilmektedir.
Liflere dik veya az meyilli kesilen odun parcalarina ise kaba yonga denmektedir. Bunlar
genellikle orta tabaka yongalar1 olup ¢ekigli degirmenlerde tiretilirler.

Uygun yonganin {iretilmesi iki ayr1 yongalama sistemi ile ger¢eklestirilmektedir. Birinci
sistemde, Once kaba yongalar iiretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama
makinelerinde kullanima uygun duruma getirilirler. Bu tip yongalar genellikle orta tabakada
kullanilmaktadir. Kullanilan makinalar silindir veya diskli kaba yongalama makineleridir.
Makinelerin besleme agizlarina bagl olarak odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° lik ag1
yapacak sekilde kesilirler. ikinci sistemde ise, yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine
uygun kalinlik ve uzunlukta fakat genislik siniflandirilmasi olmayan yongalarin {iretimidir.
Bu yongalar, kademeler arasinda tasinirken kendiliginden pargalanabilecegi gibi Once
yongalama makinelerinde kiigiiltiilebilirler. Bunlara normal yonga denilmektedir. Normal
yongalama da diskli ve silindirli yongalama makineleri kullanilmakta ve genellikle liflere
paralel yonde kesme yapilir.

Kaliteli levha iiretimi i¢in yongalarin ince, kalinlifinin homojen ve her iki yiiziiniin
birbirine paralel olmasi sarttir. Dis tabakalarda kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-
0.25mm, orta tabakalarda kullanilacaklarin ise 0,3-0,5 mm kalinlikla olmasi tercih edilir.
Kaliteli bir levha iiretmek icin yonga yiizeylerinin piiriizsiiz ve tutkal ile muamele isleminin
saglikli yapilmasi istenir.

Presleme esnasinda pres sicaklig1 yiizeylerden levhanin ortasina dogru ilerler. Yonga ve
tutkal c¢ozeltisi icerisinde rutubetin biiyiik bir kismi sicakligin etkisiyle levha ortasina dogru
ilerler. Az bir kismi1 da yiizeylerden kenarlara dogru bir egimle levhadan buharlasarak atilir.
Orta tabakaya olan egimin etkisiyle levhalarin ortasinda buhar kabarciklar1 olusabilir. Buhar,
levha preste iken uzaklasamaz ise pres ac¢ildiginda yiizeylerin bozulmasina ve/veya levhalarin
patlatmasina neden olabilir. Uretici i¢in arzu edilmeyen bu problemin ¢dziimii i¢in ya tutkalin



formaldehit oraninin veya sertlestirici oraninin arttirilmasit ya da presleme sliresinin
uzatilmasi1 gerekmektedir. Formaldehit miktarinin artmasi kanserojen etkisi nedeniyle arzu
edilmez. Siirenin uzatilmasi ise fabrikanin kapasitesini diisiirmektedir. Bu nedenle levhanin
presten cikis rutubetine bagli olarak, yongalarin % 1-3 rutubete kadar dnceden kurutulmasi
gerekir.

Kurutma makinelerinde sevk edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35-120
arasinda degismektedir. Presleme teknigi ve 1s1 iletiminin hizlanmasi bakimindan, dis tabaka
yongalarin rutubetlerinin orta tabaka rutubetinden % 1-2 daha fazla olmasi arzu edilmektedir.
Bu, yongalarin farkli rutubet araliklarinda kurutulmasi ile saglanabilecegi gibi dis tabakalarin
islatilmasiyla (su pulverize edilmesiyle) da gerceklestirilebilir. Ayrica dis tabaka
yongalarinda daha fazla oranda tutkal kullanilmas1 da rutubet oranin1 artirir.

Kaliteli levha tiretmek i¢in yonga boyutlarinin homojen olmasi gereklidir. Fakat
kullanilan materyalden kaynaklanan nedenlerden dolayr homojen boyutlarla yonga tiretimi
guctiir.

Yonga boyutlarinda homojenlik iki sistemle saglanabilir. Bunlar;

e Karisimda bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince yongalarin uzaklastirilmasi,
¢ Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasidir.

Bu amagla mekanik calisan elekler ve pnomatik tasnif makineleri kullanilmaktadir.

Yongalevha fabrikalarinda; kaba, ince, kuru ve tutkallanmis yongalar1 depolamak icin
silolardan faydalanilir.

Uretim sirasinda, yongalar makineler arasinda tasinmasi gerekmektedir. Tasima
esnasinda yonga kalitesi bozulmaktadir. Ayrica tasiyicilarin kapasiteleri makinelerin
kapasiteleri ile uyumlu olmalidir. Bu sebeple, tasiyicilarin segiminde yongalarin cinsi, agirlik,
hacim ve rutubet gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. Yongalarin fabrika iginde hareketleri
mekanik ve/veya pnomatik olarak saglanir.

Tutkallama ve Dozajlama

Yongalevha iiretiminde, yongalarin yan yana dizilmesi ile olusturuldugu var sayilan her
m? yonga yiizeyinde 2 gr tutkal kullanilmasi éngoriilmektedir (Ozen, 1980). Bu tutkallama
kalitesini saglamak icin tutkal miktar1 tam kuru yonga agirligina oranlanarak hesaplanir. Cok
az oranda kullanilan tutkalin tiim yongalarin ylizeyini 6rtmesi beklenmez. Fakat tutkalin
enjektorler vasitasiyla pulverize edilmesi ile tanecik ¢api kiigiiltiilerek miimkiin oldugu kadar
fazla ylizeyin tutkallanmasi saglanabilir. Bu amacla hava girdapli, yiiksek basingh ya da
merkezkag enjektorlerinden biri kullanilmaktadir.

Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, prese kadar sertlesmeyi geciktirici (0zellikle yaz
ayarlarinda kullanilir), hidrofobik ve zararlilara karsi koruyucu maddelerin karigimu ile elde
edilir.

Uretim devam ettigi siirece, tutkal karisiminin hazirlanmasi belirlenen recete oranlarina
gore otomatik olarak yapmaktadir. Orta tabaka ve ylizey tabaka tanklarinin igerisinde seviye
elektrotlart bulunmakta olup tutkal karisim hazirlama istegi bu elektrotlarla verilir. Tutkal
istegi komutu algilandiktan sonra tutkala hazirlama siselerinde hacim esasli olarak belirlenen
regete oranlarinda tutkal, su ve sertlestirici karistirilarak tutkal hazirlanir.

Hazirlanan ¢ozelti pompalar vasitasiyla tutkallama makinesine iletilir ve yongalar
tizerine hacim veya agirlik esasina gore dozajlamak suretiyle fasilali ya da fasilasiz olarak
puskiirtiiliir.

Tutkallamada homojenligi saglamak i¢in tutkallama makinesinden ¢ikan yongalarin
homojenlestirme depolarinda iyice karistirilmasi gerekir. Depolar iki adet olup, birincisi alt ve
iist tabaka, digeri ise orta tabaka yongalarin homojenlestirilmesinde kullanilmaktadir.

Yongalar dozaj bunkerlerinde, belirli miktar yongaya belirlenen oranda tutkal vermek
tizere, 1500 mm mesafede Ol¢iim yapan bant kantar: ile dl¢lim yapilarak dozajlama islemi
gerceklestirilir. Dozajlama isleminden sonra yongalar tutkalla karistirilmak iizere karistiriciya

4



gonderilir. Yiizey tabaka bunkerinde ise ince malzeme yongasina belirlenen oranda tutkal
karigimi verilmek {izere dozajlama islemi yapilir. Orta tabaka konveyoriinde oldugu gibi 1500
mm mesafede bant kantar1 kullanilarak dakikada gecen yonga miktar1 hesaplanir ve tutkal,
pompalar vasitasiyla sevk edilerek gereken miktarda blenderlerde karistirilir (Anonim,
2016a).

Sekil 3. Tutkal hazirlama iinitesi (Anonim, 2016a)

Serme islemi ve serme istasyonu

Sermenin levhanin her noktasinda homojen ve levhanin ortasindaki kalinlik (simetri)
eksenine gore alt ve iist yarinin ayni 6zelliklerde olmasi gerekmektedir. Serme islemi, dokme,
riizgarlama veya savurma yontemlerinden biriyle yapilarak kalinligi levha kalinliginin 3 ila 20
kat1 kadar olan gevsek bir kege olusturulur.

Serme Tlnitelerine tutkallanmig yongalar bantli konveyorle taginmaktadir. Dis tabaka
yongast (SL) blender ¢ikisindan bantli konveyorle alindiktan sonra SL-1 ve SL-2
istasyonlarina dagitict klape ile ayirimi yapilarak gonderilmektedir. Bantlarin 6niinde
miknatis yer alir. Orta tabaka yongas1 (CL) blender ¢ikisindan yine bantli konveyoérle taginir
ve CL once malzeme disk seklindeki dagiticidan gegcirilir. Blenderden gelen sikismis haldeki
tutkallr yonga kiitlesi burada diskli dagitic1 ile ayirimi yapilarak CL istasyonlarina gonderilir.
SL ve CL istasyonlarinin doluluk oranlari bunker yanlarindaki sensorlere gore ayarlanir.
Bunkerde sadece sensoriin oldugu kistm mika camdir. Diger biitiin aksamlar metal sacdan
ibarettir. Sensoriin verdigi bilgiye gore dagitici klape pozisyonunu otomatik ayarlar. Uretim
esnasinda sensOr Oniline biriken tozlar bunkerin arka kapagi agilarak hava ile temizlenir.
Bunkerlerin esit sekilde dolmasini saglamak igin bunkerler {izerinde ileri-geri hareket eden
dagitic1 bant kullanilmistir. Bant dagitma gorevini tam olarak yaparak bunkerin igerisini sag
ve sol kenarlarmin esit olarak dolmasimi saglar. Serme bunkerlerindeki cark seklindeki
tirmiklar vasitasi ile, esit yiikseklikte yonga doker.

Orta serme mekanik olarak yapilmaktadir. Diskli dagitimdan gegen tutkalli yongalar
klape ile CL ayrimi yapildiktan sonra orta serme bunkerlerine alinmaktadir. Serme
bunkerlerinde tirmiklar sabittir. CL igerisinde istenmeyen toz miktar1 arttifinda seviye
sensorlerinde problem yaratmaktadir. Bu nedenle arka kapak agilarak zaman zaman sensor
oniindeki yapisan tozlar hava tutularak uzaklastirilmaktadir. Yongalar dozajlandiktan sonra
¢ivili silindirden gegirilerek V seklindeki rulolarin {izerine dokiilmektedir. Mekanik sermede
rulolar lizerinden iri yongalar ileri serilmekte ince yongalar ise daha yakina diismektedir. Orta
sermede hava emisleri siirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Emislerde herhangi bir problem
oldugu zaman melamin preste yiizey problemleriyle karsilasilmaktadir. Bu tozlar pasta
yiizeyine serilememektedir. Devamli havada ugusarak sutlara veya serme yan duvarlarina
yapismakta ve birikme yaptigi zaman da pasta ylizeyine diismektedir. Bu tozlarin metal
aksamlara yapismadan havada iken emis hatt1 ile emilerek filitrelenmesi gerekmektedir.



Bizon marka serme makinast 75 kw enerji tiiketimine sahiptir. Orta tabaka ve ylizey
tabaka yongalar1 karisik sekilde serme istasyonu bunkerine bantli konveyorle alinir. Serme
istasyonunda 12750 mm uzunlukta 2200 mm genisliginde bir alanda pnomatik olarak serme
islemi yapilir. Serme makinesi igerisinde yongalar1 ayirmak i¢in iki adet 6n kisimda iki adet
arka kisimda olmak iizere toplam 4 adet elek bulunmaktadir. Serme islemi 2 mm ¢elik bant
lizerine yapilmaktadir. Serme islemi yapildiktan sonra pasta kesen testere ile serilen pasta
levha taslagini olusturacak sekilde kesilir. Serme islemi tamamlandiktan sonra levha sicak
prese alinir. Bir fabrikanin Sekil 4 ve 5’te serme iinitesi boliimleri goriilmektedir.

e R g

=

Sekil 5. Serme {initesi (Anonim, 2016b)

Presleme ve Pres sistemleri

Yongalevha endiistrisinde genellikle sicak ve soguk olmak {iizere iki ayri presleme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres de denilir ve basmci 15-20kpcm™
arasinda degismektedir.

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak preste kazanir. Tesisin kapasitesi sicak prese
baghdir. Sicak presleme esnasinda basing ve sicakligin etkisiyle yongalar plastiklesir ve stabil
bir malzeme olusur. Sertlesme siiresi; pres siiresi ve levha tipi, taslak rutubeti, levha kalinligi,
pres sicakligi ve presin kapanma siiresine baglidir.

Yongalevha endiistrisinde; tek ve ¢ok katli olmak tizere iki cesit pres kullanilmaktadir.
Tek katli presler ise fasilali ve sonsuz presler olarak gruplandirilabilir.

Ulkemizde bir ¢ok fabrikada fasilasiz yani siirekli presleme sistemine sahip Contiroll
(Simpelkamp marka) pres kullanilmaktadir. Sekil 7°de siirekli pres hattina ait bir boliim
goriilmektedir. Giinliik maksimum kapasite 3000-4000 m*’ii bulmaktadir. Fasilali presler ise
tek katl Vegla cok katli presler olarak kullanilmaktadir. Cok katli preslerin giinliik kapasiteleri
250-500 m*’diir. Kat sayis1 4-22 arasinda istenilen duruma gore degisebilir. Cok katl1 presler
daha c¢ok Bison firmasi tarafindan gelistirilmislerdir. Bu preslerde sicak pres 1sitma ?lakaﬁ
genisligi 2210 mm’dir. Basing miktar1 150-270 bar arasindadir. Giinde 250-500 m® levha
tiretme kapasitesine sahiptir.



Tek katli preste 18 x 2100 x 3660 mm ebatlarinda iki adet levha iiretilmektedir. Basing
iki adet yiliksek basing pompasiyla saglanmakta ve pompa odasindaki akiilere 270 bar olacak
sekilde yiiklenmektedir. Pres plakasmi 1sitmak icin termo-0il kullanilmaktadir. Uretim
esnasinda kizgin yag sicakligi 210°C civarindadir. Levhalar 110-150 sn presleme siiresi
sonunda presten ¢elik bant hareketi ile y1ldiz sogutucuya alinirlar.

Siirekli pres siteminde 5 bdlge vardir.

bolge; Pastanin istenilen kalinliga getirildigi bolgedir. Pasta ilk olarak sicaklikla burada
temas eder. Pastanin en yiiksek sicakliga ve en yiiksek basinca maruz kaldigi yer 1. bolgedir.

bolge; Levhadaki sicaklik yiizeydeki suyu 1sitarak su buhariin orta tabakaya iletilmesi
saglanir. Boylece orta tabakanin sertlesmesi saglanir.

bolge; Levhada tutkal reaksiyonunun asil tamamladigi ve pistigi yerdir.

bolge; Uretim recetesinde yer alan levha kalinlik miktar: GreCon kalilik dlger cihazi
ile 6lgiilerek kalinlik ortalamasi degerine gore levha kalinligi ayarlanmaya calisir.

bolge; Levhanin presi terk etmeden Once sicak buharin atildigr ve ilk sogumaya
basladig1 bolgedir.
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Sekil 6. ContiRoll Pres (Anonim, 2016b)
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Sekil 7. Siirekli Pres hatti (Anonim, 2016b)

Klimatize islemleri

Presten ¢ikan levhalarda, sicaklik ve rutubet dagilimi homojen olmadigi igin levha
icerisinde i¢ gerilmeler s6z konusudur. I¢ gerilmelerin levha kalitesini bozmasimi 6nlemek
icin; sogutma kanali veya yildiz soguruculardan biri kullanilarak iiretilen levhalar hizla
sogutulurlar. UF tutkali ile iiretilen levhalar, aralarina lata konularak, fenol formaldehit tutkali
ile iiretilen levhalar ise latasiz iist iiste istif edilmesi gerekir. Sogutulan levhalar1 birbirine dik
olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta yongalevhalar elde edilir. Yiizey kalitesini
tyilestirmek i¢in zimparalanan levhalar olgunlastirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir altligin
tizerine st liste konulmak suretiyle istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligt
18-22°C, bagil nemi % 60-65 olmalidir.



Materyal ve Yontem

Fabrika ortammda 18 mm kalinlikta iiretilen levhalarda yapistirict olarak Ure
formaldehit (% 55°1ik) sertlestirici madde olarak, amonyumsiilfat’tan yararlanilmigtir. Pres
sonrasi levhalar, tutkalin sertlesmesini tamamlamak i¢in bekletildikten sonra test 6rnekleri,
TS-EN 326-1 (1999)°de belirtilen esaslara uygun olarak hazirlanmistir.

Kalinlik artiminin belirlenmesinde TS-EN 317 (1999), egilme direnci ve elastikiyet
modiilii, TS-EN 310 (1999), yiizeye dik ¢ekme direnci, TS EN 319 (1999)’a uygun olarak
belirlenmistir.

Ulkemizde daha &nceleri kullanilan tek katli presler yerini artik cogu fabrikada fasilasiz
calisan pres sistemlerine birakmistir. Tek katli pres ile stlirekli preste uygulanan sicaklik,
basing miktarlar1 ve gilinliik kapasiteleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Tek kath ve siirekli preslerde uygulanan parametreler

Tek Kath Pres Siirekli Pres
Giinliik Presleme Giinliik Presleme
Kapasite Basin¢  Sicakhk Siiresi Kapasite Basing Sicaklik gruplari Siiresi
(m’giin”  (bar) (°C) (mgiin° (bar) (°C) (levhadk
) (sn) h D
130 270 210 145-180 1200 250-150-100-50 230-220-210-190-180 6.5

Bulgular

Fabrikasyon ortaminda tek katli pres ile siirekli preste {iretilen cesitli yogunluk
gruplarina gore levhalarin egilme direnci, ylizeye dik yonde ¢ekme direnci ve 2 saat suda
bekletme sonucu kalinlik artisi ile ilgili elde edilen degerler Cizelge 2’de, ortalama degerlere
ait degerler Sekil 8 ve 9°da gosterilmistir.

Cizelge 2. Tek katl pres ve siirekli pres test sonuglarinin karsilagtirilmasi

Tek Kath Pres Siirekli Pres

Kalnhk Kahinhk

Egilme Cekme Egilme Cekme

Y(Lgun_lgu k Direnci Direnci Agtlsl Y(I’(g“n.l;l k Direnci Direnci Agtlsl
(kgm™) (Nmm?)  (Nmm?) 2(sg)e)1t (kgm™) (Nmm?)  (Nmm?) 2(52’;,[
632 15,8 0,47 2,3 610 13,2 0,38 5,6
630 14 0,44 34 600 11,5 0,41 7,6
635 14,6 0,41 6,8 630 12,5 0,45 8,1
638 18,9 0,45 3,6 630 13,1 0,42 8,3
640 17,6 0,38 3,9 620 11,9 0,42 5,6
643 16,5 0,51 4,5 635 12,8 0,4 5,2
660 18,7 0,46 4,8 630 13,5 0,38 6,9
663 19,3 0,49 5,2 638 14,1 0,38 7,2
635 15,3 0,45 6,9 640 13,9 0,41 8,2
630 16,6 0,45 5,6 635 11,6 0,41 75
640 18,2 0,48 4,9 610 12,7 0,42 6,9

Ortalama 640 16,8 0,45 4,72 625 12,8 0,41 7,01




Egilme Direnci (N mm2) Cekme Direnci (N mm2)

20
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Tek Kath Pres  Siirekli Pres Tek Kath Pres Strekli Pres

Sekil 8. Egilme ve ¢ekme direnci ortalama degerleri

Kalinlik Artim (%)

o N BT 0

Tek Kath Pres Strekli Pres

Sekil 9. Kalinlik artim1 (2 saat)

Her bir levha grubu icin elde edilen verilerin genel ortalamalar1 karsilastirildiginda tek
katli preste iiretilen levhalarin siirekli preste elde edilen levha gruplarina gore egilme direnci
ve ¢cekme direnci daha yiiksek buna karst kalinlik artis1 daha diisiik bulunmustur. Tek kath
preslerde levhalar tek seferde tiim yiizeye pres basinci ile birlikte esit sicaklik uygulanarak,
presleme siiresine ve rutubetine bagl olarak yongalar plastiklesir ve sonunda levha formu
elde edilir. Bu durum levhanin teknolojik 6zelliklerine olumlu bir etki yapmakta oldugu ifade
edilebilir. Ayrica Nemli ve ark., (2004)’de pres ¢esidinin yongalevha teknik ozellikleri
lizerine etkisini arastirmislar ve tek katli presle siirekli preste lretilen levhalarin teknik
ozelliklerini inceleyerek siirekli preslerde iiretilen levhalarin teknolojik 6zelliklerini daha iyi
oldugunu ifade etmektedirler. Bu durum o anda uygulanan sicaklik, basing ve pres siiresi
farkliligindan kaynaklanmaktadir. TS EN 312 (2012)’de kuru sartlarda i¢ donanimlarda
(mobilya dahil) belirlenen mekanik 6zellikler icin 18 mm kalinliktaki levhalarda (Tip P2);
egilme direnci min 11 N/mm?, i¢ yapisma direnci min 0.35 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu
calismada testleri yapilan tiim levhalar standartta belirlenen bu degerlerden yiiksektir.

Sonuc ve Oneriler

Farkli yogunluk smiflarina gore tek katli ve siirekli preste iiretilmis levhalarin bazi
teknolojik 6zellikleri incelendiginde tek katli preslerde daha kaliteli levha liretmek miimkiin
oldugu goriilmiistiir. Ancak siirekli preslerin bir¢ok avantaja sahip olmalar1 nedeni ile
yongalevha fabrikalar1 tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu avantajlar1 soyle
siralayabiliriz;



Stirekli presler levha taslaginin sonsuz bir bant halinde {iretilmesine imkan tanir.
Kurulum agsamasinda olan bir fabrikada kapasiteye bagli olarak istenilen uzunlukta ve
genislikte siirekli pres kurmak miimkiindiir. Siirekli ¢alismasindan dolay1 kalinlik toleransi
daha diisiiktiir. Ornegin 18 mm levhalarda pres c¢ikis kalnhign 18.10-18,30 arasinda
degismektedir. Basing kontrolleri ¢ok daha basittir. Istenilen bélgeye ve pistona basing verme
ve ¢cekme islemi uygulanabilir. Giinliik kapasiteleri 3000-4000 m*’e kadar ¢ikarilabilir. Isitma
sistemleri giris ve c¢ikis noktalar1 oldugu i¢in 1s1 kaybi minimum diizeydedir. PLC
(Programmable Logic Controller) sistemi {izerinden yonetildigi igin arizalart kolayca
okunabilir ve ¢oziilebilir. Tek katli preslere gore presleme zamani ¢ok daha kisadir.
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Agac Yetisme Bolgesinin Kontrplaklarda Formaldehit Emisyonuna Etkisi

Hasan OZTURK! , Giirsel COLAKOGLU?
Ozet

Bu ¢alismada farkli alanlarda yetisen kizilaga¢ odunundan iiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu

iizerine bolge farkliligimin ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkileri arastirilmigtir. Bu maksatla,
Trabzon, Giresun ve Artvin bdlgelerinden elde edilen Kizilaga¢ tomruklarindan laboratuar sartlarinda melamin
iire formaldehit ve iire formaldehit olmak iizere iki tutkal tiirli kullanilarak 3 tabakali kontrplaklar tretilmistir.
Bolgelerden alinan odun 6rneklerinin pH degerleri TAPPI t m-45’e gore belirlenirken, odun 6zgtil agirliklart TS
2472 de belirtilen esaslara gore tespit edilmistir. Deneme kontrplaklarinin formaldehit emisyonu miktarlari ise
EN 717-3’e gore Olciilmiistiir.
Sonug olarak iire formaldehitle tiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri melamin iire formaldehit
ile tiretilen kontrplaklardan daha yiiksek ¢ikmustir. Her iki tutkal tiirii i¢in de Giresun/Espiye bolgesi en yiiksek
formaldehit emisyonu degerlerini vermistir. Odunun aga¢ yetisme bolgesine gore degisen pH ve 06zgiil
agirliginin formaldehit emisyonuna bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kontrplak, Formaldehit Emisyonu, pH, Ozgiil Agirhik

Effect of Tree Growing Regions on Formaldehyde Emission of Plywood
Panels

Abstract

In this study, it was researched that the effect of region difference and adhesive type on formaldehyde

emission of plywood panels manufactured from alder. For this reason, alder logs taken from Trabzon, Giresun
and Artvin regions were used as tree species. Two different adhesive types (urea and melamine urea
formaldehyde) were used in three-ply plywood manufacturing. pH values and density of the solid alder woods
were determined according to TAPPI t m-45 and TS EN 323, respectively. Formaldehyde emission of plywood
panels was determined according to EN 717-3.
In the result of that it was shown the formaldehyde emission values of plywood panels manufactured with UF
resin were higher than those of the test panels manufactured with MUF resin. Plywood panels manufactured
from alder grown in Giresun/Espiye region gave the best formaldehyde emission values. It was determined that
pH and density varied according to region difference of wood were an effect on formaldehyde emission.

Keywords: Plywood, Formaldehyde Emission, pH, Density

Giris

Kontrplak, yongalevha, liflevha gibi odun esasli kompozit levha iiriinlerinin ortaya ¢ikis
sebebi, masif aga¢ malzemenin baz1 6zelliklerinin iyilestirilmesi, daha biiyliik boyutlu ve
homojen yapiya sahip malzemelerin elde edilmesi istegidir (Bozkurt ve Goker, 1981). Ahsap
uriinlere kars1 artan talep ve aga¢c hammadde varligi ve kalitesindeki azalma nedeniyle
kompozit odun iiriinlerinin 6nemi giderek artmistir. Bu da, orman iiriinleri endiistrisindeki
yapistirict kullaniminin  ¢ok biiyiikk oranda artisina sebep olmus ve odun hammaddesi
kaynaklarmin kullanimint gelistirmistir (Aydin ve ark., 2010). Formaldehit esashi regineler
cesitli avantajlar1 ve milkemmel performanslari nedeniyle odun kokenli levha endiistrisinde
onemli dl¢iide kullanilmaktadir. Bununla birlikte diisiik stabilitesi, dzellikle UF regineleri ile

1Karadeniz Teknik Universitesi, Arsin Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve Dekorasyon Programi, 61900, Trabzon
hasanozturk@ktu.edu.tr

2Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi BSliimii, 61080, Trabzon
gursel@ktu.edu.tr
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iiretilen levhalarda, iiretim esnasinda ve sonrasinda c¢evre ve saglik agisindan problem olan
formaldehit ayrigsmasina neden olmakta ve bu islem yillarca siirebilmektedir (Marutzky, 1989;
Colak, 2002).

Yonga levha, kontrplak ve MDF’nin formaldehit emisyonu iizerine, iiretimlerinde
kullanilan agac¢ tiirliniin etkisinin 6nemli oldugu bircok calismada ifade edilmektedir.
(Colakoglu, 1993; Colak ve Colakoglu, 2006). Diger taraftan ayni tiirden agacglar arasinda
odunun anatomik yapist ve diger yapisal 6zellikleri bakimindan farkliliklarin nedeni olarak,
her agacin icinde biiylidiigii mikro-¢evre faktorlerinin farkli olmasi gosterilmekte ve
farkliliklar aynm1 yetisme muhitinde, yetisme muhitleri arasinda, aym1 veya degisik cografik
mevkiler ve yiiksekliklerde de bulunabilecegi ifade edilmektedir (Bozkurt, 1992). Agaglar
dominant karakterde ya da baski altinda oldugunda, agikta veya orman igerisinde yetistiginde
farkli odun yapisina sahip olmalari s6z konusudur. Ayrica, ortalama sicaklik ve yagis
farkliliklarinin bulundugu cografik bolgeler, ayn tiiriin agaglar1 arasinda degismelere neden
olabilir. Ornegin; vejetasyon mevsiminde yagislarin fazla, ya da az olmas1 yillik halka
genisligini etkileyebilir. Yillik halka genisligindeki farklilik, 6zgiil agirliginda degismesine
neden olmaktadir. Yagisla birlikte, enlem dereceleri de ozgiil agirlik iizerinde etkili
olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Hernandez ve Restpero (1995) yapmis olduklar
calismada, Kolombiya ve Veneziiella’nin 11 farkli bolgesinden aldiklari, Kizilagag (Alnus
acuminata) ormeklerini incelemisler ve bir agac igerisinde ve de cografik bolgeler arasinda
onemli derecede farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Ay (1994), Magka, Tonya, Ayancik,
Izmit bolgelerinden aldigi (Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco) aga¢ odunlar iizerinde
calismis anatomik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin farklilik gosterdigini rapor etmistir. As
(1992) yapmis oldugu c¢alismada, bolge, orijin ve boniet farkliliginin sahil ¢ami (Pinus
pinaster Ait.) nin teknolojik &zellikleri {izerine olan etkisini aragtirmistir. Bu amagla degisik
iki bolgeden (Izmit, Kesan) ve iki orjinden (Land, Korsika) almis oldugu deneme
agaclarindan elde edilen ornekler iizerinde 6l¢me ve testler yapmistir. Malkogoglu (1994)
Borgka-Artvin, Ayancik-Sinop, Diizce-Bolu ve Demirkdy-istanbul bolgelerinden aldigi Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemis
ve sonug olarak bolge farkliliginin teknolojik 6zellikler {izerinde anlamli farkliliklar meydana
getirdigini belirlemistir.

Bu ¢alismanin amaci; Sakalli Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.)
Yalt.] odununundan elde edilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu iizerine bdlge
farkliliginin ve kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkilerinin arastiriimasidir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 3 farkli il ve mevkilerinden, sakalli kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata) tomruklari taze kesim yapilarak ormanda boylanmustir.
Tomruklar: Giresun (Espiye), Artvin (Arhavi/Hendek), Trabzon (Akgaabat/Erikli, Kirazlik
Koyti, Akpinar ve Stirmene/Kahramanlar) mevkilerinden 1’er adet olarak temin edilmistir.
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Cizelge 1. Giresun, Artvin ve Trabzon’dan alinan deneme agaglarina ait tanitic1 bilgiler

Ornek . . " . Egim  Yeryiizi  Boy Cap
Gruplan Bolge/Yer/Mevkii  Yiikselti Baki (%) Sekli (m) (cm)

Giresun/Espiye

1 1350 KD 85 Alt Yama¢g 13,1 20

/Gligenli
Artvin/Arhavi
2 Hondo 290 B 60  AltYamag 212 25
3 Trabzow/Akcaabat 1137 g 50 UstYamag 194 24
[Erikli
Trabzon/Akcaabat -
4 Kiranide Koy 1060 KB 60 UstYama¢ 14,7 23
5 Trabzon/Akgaabat 1430 G g5 (stYamag 162 25
/Akpiar
6 Trabzon/Akgaabat 150 op 65 UstYamag 132 27
/Akpinar
7 Trabzon/Akgaabat g/, K 80 AltYamac 144 20
/Akpinar
8 Trabzon/Sirmene 47, KB 80 UstYamac 138 20

/Kahramanlar

K: Kuzey, B: Bati, KB: Kuzey Bati, KD: Kuzey Dogu, GB: Giiney Bati, GD: Giiney Dogu

Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, orman endiistri miihendisligi pilot
tesisinde, yaklagik 2 hafta suda depolanan tomruklardan 2 mm kalinliginda soyma kaplamalar
tiretilmistir ve bu kaplamalarin kurutulmasindan sonra her bir grup icin iire formaldehit (UF)
ve melamin-iire formaldehit (MUF) tutkallar1 ile 3 tabakali kontrplaklar iiretilmistir. Deneme
levhalarinin iiretiminde kullanilan tutkal recetesi Cizelge 2’de verilmistir. Preslemede: pres
sicakligi 110 °C, pres basinct 8 kg/cm? ve pres siiresi 6 dk olarak uygulanmistir.

Cizelge 2. Tutkal Karisim ve Miktarlari

Tutkal Karisimini Olusturan Maddeler  Birim Agirhk

% 65'lik UF Reginesi 100
Bugday unu 30
NH4CI (%15°1ik) 10

% 55'lik MUF Reginesi 100
Bugday unu 30
NH4CI (%15°lik) 10

Arastirmada kullanilan Kizilaga¢ kaplama levhalarinin pH 6l¢iimleri TAPPI t m-45’e
(TAPPI T m-45, 1992) gore yapilmistir. Her test grubunu temsil eden kaplama levhalari
Willey tipi degirmen ile ogiitiildiikten sonra 40 ve 60 mesh’lik eleklerde kademeli olarak
elenmis, 60 mesh’lik elek iizerinde kalan materyal kimyasal analizlerde kullanilmak iizere
ayrilmistir. Rutubetleri belirlendikten sonra, her test grubuna ait yaklasik 5 gr odun 6rnegi,
icinde 150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir calkalayici ile
24 saat ¢alkalanmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢dzelti bir vakum pompasi yardimiyla
stizlilerek pH ol¢iimleri gergeklestirilmistir.

Uretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri, EN 717-3 (EN 717-3, 1996)
standardindaki esaslara gore sise yontemiyle belirlenmistir. Bu metoda gore, icerisinde 50 ml
destile su bulunan 500 ml. lik polietilen siselere, iiretimi yapilan her kontrplak grubuna ait
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25x25xlevha kalinligi (mm) boyutlarindaki 6rneklerden rastgele secilen 15-17 g agirliktaki
numuneler destile suya degmeyecek sekilde asilmis ve sisenin agzi sikica kapatilmistir.
Siseler 40 °C sicakliktaki firinda 3 saat tutulduktan sonra ¢ikarilmis ve icerisindeki 6rnekler
uzaklastirilarak kapaklari kapali sekilde 1 saat sogumaya birakilmigtir. Olgiimler 412 nm de
UV spektrometre de gergeklestirilmistir.

Odun o6rneklerinin 6zgiil agirliklar1 ise TS 2472 (1976) de belirtilen esaslara uygun
olarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Masif aga¢ malzemenin 0zgiil agirligi iizerine bolge etkisi incelendiginde, Cizelge
3’den goriilecedi iizere en diisiik 6zgiil agirlik degerleri Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1
numarali grup da, en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri ise Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan
3 ve 5 ile Trabzon/Siirmene bolgesinden alinan8 numarali gruplarda belirlenmistir.

Cizelge 3. Kizilaga¢c odununun 6zgiil agirlik tizerine etkileri arastirilan varyans kaynaklari
ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Ozgiil Agirlik (gr/em®)  Homojenlik

Ornek Gruplar:

X S Gruplan*
1 0,441 0,023 a
2 0,532 0,018 cd
3 0,578 0,022 e
4 0,536 0,013 cd
5 0,572 0,025 e
6 0,525 0,016 c
7 0,471 0,025 b
8 0,546 0,017 d

X:Aritmetik Ortalama, S:Standart Sapma degerleridir
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Aga¢ malzemenin 6zgiil agirlif1 iizerine yetisme yerinin etkili oldugu bilinmektedir.
Giresun bolgesinde 1350 m yiikseltiden almman kizilagacin 6zgiil agirlik degert,
Trabzon/Akgaabat bdlgelerinin den 1130 m yiikseltiden alinan kizilagacin 6zgiil agirligindan
daha diisiik bulunmustur. Literatiirde kaymn ve ladin tiirlerinin 6zgiil agirhik degerlerinin
yiiksek daglarda yukaridan asag: inildikce artis gdsterdigi belirlenmistir (Bozkurt ve Goker,
1970).

Farkli bolgelerden alinan kizilaga¢ tomruklarindan elde edilen ve her bir levha
grubunun tiretiminde kullanilacak olan soyma kaplamalarin pH degerlerine iliskin grafik Sekil
1’ de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde kaplama levhalarinin pH degerleri, elde edildikleri
aga¢ Orneklerin alindig1 bolgelere gore farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Daha Onceki
caligmalarda kizilagacin pH degerinin 4,5 ile 5,80 arasinda degistigi ifade edilmistir. (Gray,
1998; Aydin, 2004). Bu calismada da bulunan pH degerleri de bu aralik arasinda
degismektedir. En diisiik pH degeri Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 numarali grup i¢in
tespit  edilmistir. En  yiikksek  degerler ise  Trabzon/Akgaabat/Erikli  ve
Trabzon/Siirmene/Kahramanlar bolgelerinden alinan 6rneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 1. Kaplamalara ait pH degerleri

Ure Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit tutkallar kullanilarak iiretilen kontrplak
levhalarin formaldehit emisyonu degerleri; levhalarin elde edildigi kizilagag tiirliniin yetistigi
ortam sartlarina gore bolge ve iiretimlerinde kullanilan tutkal tiirline bagl olarak degisiklik
gostermistir. Kizilagagtan iiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu iizerine agacin
yetistigi bolge ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiirliniin etkisi Sekil 2> de
gosterilmistir.

1,2
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Formaldehit Emisyonu (mg/100g Levha)
[e=]
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Kontrplak (UF) Kontrplak (MUF)

Sekil 2. Bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin formaldehit
emisyonu iizerine etkisi

Tutkal tlirtinlin formaldehit emisyonu degerleri iizerine etkisi incelendiginde {ire
formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerlerinin melamin tire
formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarinkinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. UF
recginesi igerisine melamin ilave edilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan melamin-iire formaldehit
reginesinin UF recinesine gore su ile bag yapabilme direnci artar (Aydin ve ark., 2006). Bu
nedenle ilire formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarin, melamin iire formaldehit ile
iiretilen kontrplaklara gore daha yiiksek formaldehit emisyonu degerleri vermesi beklenen bir
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sonugtur. Sekil 2 incelendiginde; agaglarin alindigi bolgenin bunlardan elde edilen
tomruklardan dretilen kontrplaklarin  formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu
gorilmektedir. Melamin-iire formaldehit tutkali i¢in 6zgiil agirligi en yiiksek gruplar olan
Trabzon/Akgaabat bdlgelerinden alinan 3 ve 5 numarali gruplar en diisik formaldehit
emisyonu degerlerini verirken, iire formaldehit tutkali i¢in 6zgiil agirligi en yiiksek olan
Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 3 numarali grup ile yine aym bolgeden alinan 4
numarali grup en diisiik formaldehit emisyonu degerlerini vermistir. Her iki tutkal tiirii i¢inde
ozgil agirhig1 en diisiik olarak belirlenen Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 numarali grupta
ise en yliksek formaldehit emisyonu ol¢iilmiistiir. 1 numarali grup ayni zamanda en diisiik pH
degerine sahip olan odun Orneklerinin grubudur. pH ile odun levhalarinin formaldehit
emisyonu arasinda onemli bir iliski oldugu ¢esitli caligmalarda tespit edilmistir (Colak, 2002;
Colakoglu ve Colak, 2002; Colakoglu ve Roffael, 2000; Colak ve Colakoglu, 2004). Ozgiil
agirligin artmasi ile birlikte formaldehit ayrismasi azalacagi da bir ¢alismada rapor edilmistir
(Colakoglu, 1993).

Sonug¢ ve Oneriler

Sonu¢ olarak, farkli bolgelerden alinan odun Orneklerinin 6zgiir agirlhik ve pH
degerlerindeki farkliliklarin, bu odun Orneklerinden iiretilen kontrplaklarin formaldehit
emisyonunu etkiledikleri belirgindir. Yapilan istatistiksel sonuglara goére kizilagag
tomruklarindan elde edilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri iizerine yetisme
ortam sartlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda
ayni agagc tiirlerinden tiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik, pH ve formaldehit emisyonu gibi
teknolojik Ozellikleri iizerine yetisme ortami sartlarimin da etkili oldugu g6z Oniine
alimalidir.
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Imalat Sanayi icerisinde Yer Alan Sektorlerin Is Kazasi istatistiklerinin
Kiime ve Ayirma Analizleri Ile Degerlendirilmesi

Kadri Cemil AKYUZ?! , ibrahim YILDIRIM?, Turan TUGAY?, ilker AKYUZ?, Tarik
GEDIK?

Ozet

Uretimin tiim alanlarinda meydana gelen gelisme ve ilerlemeye karsin insan faktorii calisma hayati icinde
etkiligini yogun bir bi¢cimde siirdiirmekte ve iiretime yon vermektedir. Sahip olunan ¢aligma kosullar1 nedeniyle
her yil gerek iilkemizde ve gerekse Diinyada onemli diizeyde is giicli, is kazasi ve meslek hastaliklarina
yakalanmakta sosyal ve ekonomik olarak kayiplar olusmaktadir. Bu ¢alismada imalat sanayi i¢inde yer alan 18
farkli sektore ait 2011-2014 yili kaza istatistikleri ortalamalart sektorlerin gruplandirilmasi amaciyla kiime ve
ayirma analizleri ile degerlendirilmistir. Benzer sektorel kiimeler olusturulmasi amaciyla sekiz farkli degisken ve
ti¢ farkli oran kullanilmistir. Calisma sonucunda sektorlerin iki farkli kiime iginde yer aldi belirlenmistir. Orman
tirlinleri sanayi sektoriinii imalat sanayi i¢inde temsil eden ii¢ alt sektoriin ayni kiime iginde yer aldiklari
goriilmiistiir. Caligma sonucunda ayni kiime iginde yer alan sektdrlerin kendi yapilarina uygun benzer kriterler
dogrultusunda 6nlem almalar1 gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: is kazasi, imalat sanayi, orman iiriinleri sanayi, kiime analizi, ayirma analizi

A Cluster and Discriminant Analysis of Sub-Sectors of Manufacturing
Based on The Occupational Accident Statistics

Abstract

Albeit the improvement and development in the production processes, human factor hold its central
position in business life and steers the manufacturing. Working environment factors causes social and economic
losses either by way of occupational accidents or occupational diseases exposed by the most of labor both in
Turkey and worldwide. The study used accident statistics for 2011-2014 period for grouping of 18 different
manufacturing sectors using cluster and discriminant analysis. Eight different variables and three ratios were
used for the grouping of sectors. The data break sectors into two groups. 3 different forest product sectors are in
the same group of manufacturing sector. Results of the study suggested that manufacturing sectors in the same
group should apply similar precautions against the occupational accidents.

Key Words: Work accident, manufacturing industry, forest product industry, cluster analysis, discriminant
analysis

Giris

Insanlik tarihi, artan ve cesitlenen ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla calismayr ve
calisma ortaminin uygun giivenlik tedbirler ile diizenlenmesini igeren yapilanmay: siirekli
tartismis ve tartismaya devam edecektir. Uretim ortamlarmin sahip oldugu farkli nitelikler,
teknolojik yapi, ¢alisanlarin tecriibe, egitim ve kalifiye 6zellikleri, hukuki tedbirler ve birgok
farkli unsur is yerlerinde calisan glivenligi ve is sagligina yonelik olusturulan diizenlemelerde
temel alinan kriterlerden bazilari olarak literatlirde yer almaktadir.

Ozellikle isyerlerinde verim ve kalitenin gelistirilmesi, maliyetlerin diisiiriilerek {iretim
esnekliginin arttirilmasi amaciyla yapilan teknolojik ve yonetimsel degisiklikler ¢alisanlar

farkli, tanimlayamadiklar1 risk, tehlike ve hastaliklarla karsi karsiya birakmaktadir. Is
kazalarindan ve meslek hastaliklarindan korunmanin yolu kabul gormiis bilimsel
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arastirmalara dayali, gliivenlik 6nlemlerinin saptanmasi ve uygulanmasi yolundaki ¢alismalar,
giincel ve en ileri is giivenligi yonetim, uygulama ve takip sistemleridir (Karadag, 2010).

Calisma ortamlarmin saglikli ve giivenli hale getirilmesi gelismekte olan iilkeler kadar
gelismis iilkeler i¢inde Onemli bir sorun niteligindedir. Temelde gerekli tanimlamalar
yapildiktan sonra is yerlerinde alinacak basit Onlemler dahi is¢i saghigi ve is giivenligi
acisindan Onemli yaralar yaglayacaktir. Is yerlerinin sahip olduklar1 dzel kosullar dikkatle
incelenmeli, makine ve malzemelerin sagliga zararli 6zellikleri dikkate alinmali ve is¢ilerin
stirekli egitimlerden gegirilmesi saglanmalidir (Dengizler, 2002). Yapilacak tim yatirimlar,
diizenlemeler, egitimler ve tedbirler isyerleri ya da sektorler diizeyinde degerlendirmeler
yapilip uygulanabilecegi gibi, ortak Ozeliklere ve kisitlara sahip olan sektorlerin birlikte
degerlendirilmesi ve ortak sistematik tedbirlerin alinmasi ile de miimkiin olabilecektir.

Uretim faaliyetlerinin bircok farkli alanda var olmasina karsin imalat sanayi bu {iretimin
en aktif bir bicimde siirdiiriildiigii sektorler bilesimi niteliginde bir yapiya sahiptir. Farkli
smiflandirma ve tanimlara karsin bir¢ok iilke ve birlik belirgin nitelikte sektdrel yapilarla
imalat sanayilerini olusturmakta ve iiretim faaliyetlerini smiflandirmaktadirlar. Ulkemizde
imalat sanayi 18 farkli tiretim birimi ile temsil edilmektedir. Bu tliretim birimleri is saglig1 ve
giivenligine iligkin olarak yapilan tehlike siniflandirmasina gore az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok
tehlikeli isler olarak farkli gruplar i¢inde alt dallara ayrilmaktadir (Resmi Gazete, 2015).
Imalat sanayi icerisinde sahip oldugu iiretim giicii, istihdam ve is yeri agirligi bakimindan
onemli sektorler arasinda yer alan Orman Uriinleri Sanayi Sektorii ii¢ farkl1 alt sektdrle (4ga¢
Uriinleri ve Mantar Imalati; 2 ana ve 21 alt iiretim grubu, Kagit ve Kagit Uriinleri Imalatr; 2
ana ve 20 alt iiretim grubu, Mobilya Imalati; 4 ana ve 15 alt iiretim grubu) imalat sanayi
igerisinde yer bulmaktadir. Yapilan tehlike simflandirmasina gore Agag Uriinleri ve Mantar
Imalat1 icerisinde 3 ¢ok tehlikeli, 4 az tehlikeli ve 14 tehlikeli iiretim faaliyeti yer alirken,
Kagit ve Kagit Uriinleri imalat1 faaliyeti tehlikeli isler grubunda yer almaktadir. Mobilya
Imalat1 alaninda ise bir adet ¢ok tehlikeli ve 14 tehlikeli isler smifi bulunmaktadir. Genel
olarak bakildiginda 8 ana grup ve 56 alt {iretim grubundan olusan Orman Uriinleri Sanayi
sektorii tehlikeli isler grubu icerisinde bulunmaktadir. Calismamizda Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) verileri yardimiyla yapilan bu smiflandirmalar kapsaminda olusturulan
tehlike siiflarinin yillara bagh olarak imalat sanayi i¢inde nasil bir degisim gosterdiginin ve
orman Uriinleri sanayi alt sektorlerinin bu degisim i¢inde kendine nasil bir yer edindiginin
Asamali kiimeleme analizi ve Ayirma analizleri yardimiyla belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla 2011-2014 yillar1 arasinda gerceklesen is kazasi istatistikleri kullanilmis ve ayni
gruplar icinde yer alan alt sektorel yapilarda is saglig1 ve giivenligine yonelik ortak tedbirlerin
alinmas1 hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calima materyali olarak is sagligi ve is giivenligine yonelik olarak Tiirkiye’nin en
saglikli, giivenilir ve periyodik bilgilerinin olusturuldugu SGK verilerinden yararlanilmistir
(SGK, 2015). Imalat sanayini olusturan 18 farkl1 sektore (Cizelge 1) iliskin /s Kazas: Sayisi,
Siirekli Is Goremezlik Sayisi, Oliim Sayisi, Toplam Gecici Is Goremezlik (Giin), Incelenen Is
Kolundaki Zorunlu Sigortali Sayisi, Toplam Prim Tahakkuk Eden Giin Sayisi, Siirekli Is
Gérmezlik Dereceleri, Is Kazasi Sonucu Toplam Giin Kaybi ile bu veriler yardimiyla
hesaplanmus Standardize Is Kazasi Sayisi, Is Kazasi Sikhk Hizi, Is Kazasi Agwrhk Hizi
(Cizelge 2) degerleri 2011-2012-2013 ve 2014 yillarina ait verilerin ortalamasi alinarak
kullanilmistir (SGK, 2015).
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Cizelge 1. imalat Sanayinde Bulunan Sektdrler

Kod Sanayi Dallar

10 Gida {irlinlerinin imalati

13 Tekstil tirtinlerinin imalati

14 Giyim egyalarinin imalati

15 Deri ve ilgili tirtinlerin imalati

16 Agag lirinleri ve mantar imalati

17 Kagit ve kagit iiriinleri imalat1

19 Kok kdmiirii ve petrol {iriinleri imalati
20 Kimyasal tiriinlerin imalat:

21 Temel eczacilik iirtinleri imalati

22 Kauguk ve plastik iiriinleri imalati
23 Metalik olmayan {irlinlerin imalati
25 Makine ve techizat iiriinleri imalati
27 Elektrikli techizat imalati

28 Siniflandirilmis makina imalati

29 Motorlu kara tasit1 imalati

30 Diger ulagim araglarinin imalati

31 Mobilya imalat:

32 Diger imalatlar

Yontem

Ulkemizdeki is saghigi ve is giivenlifine yonelik istatistiki bilgilerin en giivenilir bir
bicimde diizenlendigi SGK verileri yardimiyla elde edilen bilgiler asamali kiimeleme analizi
yardimiyla sektorlerin gruplandirilmasi amaciyla kullanilmistir. Kiimeleme analizi ile ortaya
cikarilan gruplarin hangisinde en yiiksek basarinin elde edildiginin belirlenmesi amaciyla
ayirma analizinden yararlanilmistir. Ayrica olusan gruplar diizeyinde grup olusumuna neden
olan faktorlerin belirlenmesi ve ayrima neden olan etkenler, analizler yardimiyla
irdelenmistir.

Asamah Kiimeleme Analizi

Kiime analizinde amag¢ bireylerin, bu bireylerden elde edilen degiskenlerden
yararlanarak smiflandirilmasinin ~ yapilmasidir. Bu metot tamamen sayisal verilere
dayanmakta ve smiflar Onceden bilinmemektedir, Kiime analizi ayrim analizine
benzemektedir. Aralarindaki temel fark kiime analizinde siniflar sonradan belirlenirken ayrim
analizinde bu siniflandirmalarin 6nceden biliniyor olmasidir (Akyiiz, 2012).
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Cizelge 2. Sektorlerin Secilen Yillar Icin Ortalama Degerleri (2011-2014)
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10 6.411 50 32 | 48.210 | 410.048 |132.257.40| 3.068 | 516.435 | 143,32 | 1,33 | 0,39
13 7.873 65 19 | 86.538 | 427.069 [137.758.51| 3.733 | 509.013 | 184,41 | 1,58 | 0,36
14 1.609 11 6 21.627 | 460.576 |147.849.43| 1.335 | 162.983 | 33,86 | 0,3 | 0,12
15 321 7 7 4410 | 60.835 |19.528.767| 592 | 101.329 | 52,28 | 0,45 | 0,52
16 1.662 31 7 47.118 | 68.358 (21.940.844| 1.447 | 208.106 | 249,19 | 2,09 | 0,95
17 1.235 13 3 13.114 | 44.201 |14.187.658| 1.748 | 168.552 | 272,78 | 2,36 | 1,21
19 76 2 2 35.567 | 8535 |2.740.163 | 405 | 77.192 | 89,70 | 0,81 | 2,68
20 1.292 22 8 18.688 | 74.118 |23.793.093| 875 | 140.544 | 177,06 | 1,55 | 0,59
21 123 11 1 3.533 15.494 | 4.973.058 | 446 | 46.321 | 59,25 | 0,61 | 1,11
22 4.337 43 8 54.449 | 176.097 |56.526.350| 2.543 | 301.443 | 240,30 | 2,1 | 0,52
23 6.858 67 34 | 61.844 | 206.346 |66.237.525| 3.362 | 569.012 | 337,03 | 2,87 | 0,85
25 12,135 | 140 | 36 | 101.956 | 371.697 |119.311.66| 5.639 | 794.881 | 334,90 | 2,82 | 0,65
27 3.128 16 4 32.472 | 103.981 |33.377.884| 1.897 | 206.622 | 294,58 | 2,50 | 0,60
28 3.745 33 19 | 56.363 | 156.473 (50.225.295| 1.876 | 337.651 | 246,7 | 2,16 | 0,69
29 3.713 20 6 48.414 | 129.374 |41.530.372| 2.250 | 264.020 | 265,84 | 2,36 | 0,63
30 927 10 11 | 37.254 | 41.576 (13.346.083| 885 | 187.985|213,84| 1,89 | 1,45
31 3.144 35 6 75.460 | 144.829 |46.490.480| 1.984 | 269.222 | 205,42 | 1,81 | 0,59
32 319 3 2 6.409 | 43.824 |14.067.669| 729 | 76.103 | 60,61 | 0,59 | 0,58

Kiimeleme analizi i¢in pek c¢ok algoritma uygulanmaktadir. Asamali (Hiyerarsik)
tekniklerle bir dendrogram iiretilmesinde bir bireyin tiim birimlerine olan uzakliklarinin
hesaplanmas1 yapilmakta, gruplar daha sonra yigilmali ya da bolim halinde
bicimlendirilmektedir. Asamal1 kiimeleme yontemi, birimleri birbirleri ile degisik agamalarda
bir araya getirerek ardisik bicimde kiimeler belirlemeye ve bu kiimelere girecek elemanlarin
hangi benzerlik diizeyinde kiime elemani oldugunu belirlemeye yonelik istatistiksel
yontemdir (Ozdamar, 2002).

Yigi1lmali tercihte ilk olarak tiim bireylerin ayr1 birer gurup olduklar1 kabul edilir. Daha
sonra birbirine yakin bireyler birlestirilerek grup sayisi en sonunda 1 oluncaya kadar islemlere
devam edilir. Boliimlii tercihte ise yigilmalinin aksine tiim bireyler baslangicta tek grup
olarak diisiiniilip daha sonra 2, 3, 4 vs. gibi sonunda her bir birey bir grup olusturacak
bicimde n gruba boliiniir. Kiimeleme analizinde ikinci yaklasim ise pargalanma yaklagimidir.
Diger bir ifade ile analizin farkli adimlarinda bireyler degisik kiimelere dahil edilip
cikarilabilirler. Baglangicta keyfi olarak az ya da ¢ok grup merkezleri belirlenerek bireylerin
hangi merkeze daha yakin oldugu belirlenmektedir. Daha sonra ardisik olarak islemler
yiriitiilerek hedeflenen sayida gruba ulasilinca isleme son verilmektedir (Manly, 1990).

Ayirma Analizi

Ayirma analizi, kategorik bagimli degiskenler ile metrik bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkileri tahmin etmeyi amaclayan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerden biridir.
Ayirma analizi, verilerin tahmin edildigi gibi siniflandirilip siniflandirilmadigini test etmek
icin, gruplart ayirmada etkili olan veya olmayan degiskenlerin belirlenmesi i¢in ve bagimsiz
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degiskenlerin aritmetik ortalamalarinin gruplar arasinda nasil degistigini tespit etmek igin
kullanilabilir (Kalayci, 2009).

Kiimeleme analizi esas olarak dort asamada gerceklestirilmektedir. ilk asama veri
matrisinin olusturulmasidir. ikinci asama gozlenen nesneler arasindaki benzerlikleri ve
uzakliklar tespit etmek amaciyla benzerlik dl¢iisiiniin se¢imidir. Uciincii asama kiimeleme
tekniginin segilmesi ve uygulanmasidir. Nesneleri gruplamada kullanilan farkli yontemler
vardir. Bunlardan baglicalar tam baglanti yontemi (complete linkage), ortalama baglanti
yontemi (average linkage) ve Ward Yontemi’dir, Son agama elde edilen uzaklik katsayilar ya
da agac grafigi (dendogram) yardimiyla birbirine benzeyen nesnelerden olusan grup sayisinin
belirlenmesidir (Dura ve ark., 2004).

Kiimeleme analizi ile ayirma analizi birbirine benzemekle birlikte aralarindaki temel
fark, kiimeleme analizinde siniflar sonradan belirlenirken ayirma analizinde bu smiflarin
onceden biliniyor olmasidir.

Bulgular

Imalat sanayi icinde yer alan sektdrlerin dort yillik is kazast istatistiklerine gére nasil bir
gruplagsma olusturduklar1 ve orman iirlinleri sanayi sektoriiniin bu gruplandirmalar i¢inde
hangi konumda bulundugunun belirlenmesi amactyla SGK verileri yardimiyla yapilan ¢alisma
sonucunda elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

SGK verileri yardimryla elde edilen sekiz farkli (Is Kazas: Sayisi, Siirekli Is Goremezlik
Sayisi, Oliim Sayisi, Toplam Gegici Is Goremezlik (Giin), Incelenen Is Kolundaki Zorunlu
Sigortali Sayisi, Toplam Prim Tahakkuk Eden Giin Sayisi, Siirekli Is Gormezlik Dereceleri, Is
Kazasi Sonucu Toplam Giin Kaybr) istatistiki veri yardimiyla 18 farkli sektoriin ikili
karsilagtirma yardimiyla degerlendirilmesi ve anlamli sonuglar elde edilmesi gercekgi bir
yaklagim olmayacaktir. Bu nedenle 18 farkli sektorii degisik asamalarda bir araya getirerek
ardisik bir bicimde kiimeler belirlemeye ve bu kiimelere girecek sektdrlerin hangi benzerlik
diizeyinde kiime eleman1 oldugunu anlamak amaciyla istatistiksel bir yontem olarak asamali
kiimeleme analizi kullanilmistir.

Calismanin ilk asamasinda sekiz farkli veri yardimiyla sektorlerin gruplandirilmasi
yapilmis ve ayirma analizi yardimiyla en yiiksek basarinin elde edildigi kiimelesme
belirlenmigtir. Elde edilen dendogram Sekil 1’de verilmektedir. Dendogram incelendiginde
sektorlerin 2 ya da 3 gruba ayrilabilecegi goriilmektedir. Olusan bu kiimelesmelerin
hangisinin anlamli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan ayirma analizi sonucunda 2’li
kiimelesmenin anlamli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.
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Sekil 1. Asamal1 kiimeleme analizi sonucu 18 sektore iliskin dendogram (Sekiz Faktor)
Belirlenen gruplara ait sektorler Cizelge 3’de gosterilmektedir.

Cizelge 3. Asamali kiimeleme analizi sonucuna gore 18 sektdriin olusturdugu gruplar

Sanayi Dallarn Grup Sanayi Dallarn Grup
Kagit ve Kagit Uriinleri Imalati 1 Gida Uriinlerinin Imalat: 2
Diger Imalatlar Tekstil Uriinlerinin Imalati

Diger Ulasim Araglarmin imalat:
Agac Uriinleri ve Mantar imalati
Kimyasal Uriinlerin Imalat:

Deri ve Ilgili Uriinlerin Imalat:
Kok Komiirii ve Petrol Uriinleri imalat:
Temel Eczacilik Uriinleri Imalati
Kauguk ve Plastik Uriinleri Imalat:
Metalik Olmayan Uriinlerin imalati
Simiflandirilmamis Makina fmalati
Mobilya imalati

Motorlar Kara Tasit1 imalat:
Elektrikli Techizat imalat:

2
Giyim Esyalarinin imalat: 2
Makine ve Teghizat Uriinleri Imalatt 2

PP RPRPRPRPPRPPREPRPPRERPPRP

Yapilan degerlendirme sonucunda gida firtinleri, tekstil iriinleri, giyim esyalari ve
makine ve techizat {irtinleri imalati sektorlerinin ayni grup i¢inde digerlerinin ise farkli grup
icinde oldugu belirlenmistir. Tam basar1 ile yapilan bu gruplasma sonucunda grup
ortalamalar esitlik testi ¢izelgesinden (Cizelge 4) gegici is goremezlik sayist degiskeninin F
degerinin %5 anlamlilik diizeyinde ayrimda anlamli olmadig1 ancak diger 7 faktoriin ayrimda
anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Sekiz faktor i¢in esitsizlik testi

F Sig
Is kaza say1s1 10,548 ,005
Is gormezlik sayist 7,482 ,015
Oliim say1s1 7,146 ,017
Gegici is gormezlik sayisi 3,860 ,067
Zorunlu sigorta sayisi 97,202 ,000
Toplam prim tahakkuk eden giin say1s1 97,776 ,000
Siirekli is gérmezlik giin sayist 9,518 ,007
Toplam giin kayb1 9,136 ,008

Sektorel gruplarin ayrim fonksiyonlarina iligkin ortalama degerleri Cizelge 5’de,
degiskenlerin ayrim fonksiyon katsay1 degerleri de Cizelge 6’da gosterilmektedir.

Cizelge 5. Gruplarin ayrim fonksiyonuna iliskin ortalama degerleri

Grup Merkezleri 1
1 5,138
2 -1,468

Cizelge 6. Degiskenlerin ayrim fonksiyon katsay1 degerleri

Degiskenler 1

15 kaza sayisi 0,528
Siirekli is gérmezlik sayisi 1,393
Oliim sayis1 -0,468
Gegici is gormezlik sayisi -0,697
Zorunlu sigorta sayist 1,261
Siirekli is gérmezlik -1,195

Yapilan analizler sonucunda gruplarin olusumunda etkili olan degiskenler, ayrim
fonksiyon katsay1r degerleri ve grup ortalama degerlerinin (Cizelge 7) karsilastiriimasi
sonucunda grup olusum nedenleri siralanmastir.
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Cizelge 7. Sektorel gruplarin ortalama degerleri

Degiskenler 1. Grup 2. Grup Gen. Ort.
Is kaza say1st 2.205,72 7.007 3.272,66
Stirekli is gérmezlik sayisi 22,35 66,50 32,16
Oliim say1s1 8,43 23,25 11,73
Gegici is gormezlik giin sayisi 35.363,92 64.582,75 41.857
Zorunlu sigortali sayis1 91.002,95 417.347,50 163.523,95
Toplam prim tahakkuk eden giin say1s1 29.211.802  134.294.254 52.563.458
Siirekli is gérmezlik giin sayist 1.502,79 3.443,75 1.934,11
Toplam giin kayb1 211.007 495.828 274.300,78

Sekiz farkl is kazasi istatistigi yardimiyla yapilan degerlendirme sonucunda ilk grupta
yer alan sektorleri 6zekle diisiik degerlere sahip olduklar1 ve bu degerlerin grup olusumunda

etkili oldugu goriilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde istatistiki veriler yardimiyla elde edilen standardize is
kaza orani, is kazas1 siklik hizi ve is kazas1 agirlik oraninin grup olusumunda nasil bir farklilik
olusturdugunu ve sektdrleri ne diizeyde gruplara ayirdigini belirlemek i¢in yapilan calisma
sonucunda elde edilen dendogram Sekil 2’de goriilmektedir.

21 TEMEL ECZACILIK URUM. A,

32 DIGER IMALATLAR

15 DERI VE ILGILI ORUM. IMAL AT

14 Givil ESY ALARININ iMALATI

19 KoK KAMUORU WE PETROL URM iMm
13 TEKSTIL UROMNLERIMIM IMALATI
20 KiMy ASAL URUNLERIN iMALATI
30 DIGER ULASIM ARAGLARIMIM it
31 MOBILY & IMALATI

10 GIDA URUMNLERINIM iMALATI

17 KAGIT VE KAGIT URUN. IMA.

28 MOTORLAR KARA TASITI

16 AGAG URUNLERI WVE MANTAR iMa
28 SINIFLANDIRILMAMIS MAK MA.
22 KAUGUK WVE PLASTIK URUN. iMa.
23 METALIK OLMAY &N URUN. i
25 MAKINE WE TECHIZAT URUN ima,.

27 ELEKTRIKLI TECHIZAT iMALATI
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Sekil 2. Asamali kiimeleme analizi sonucu 18 sektére iliskin dendogram (Ug Faktor)
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Asamal1 kiime analizi sonucunda elde edilen dendogram incelendiginde sektorlerin en
fazla 7, en az ise 2 gruba ayrilabilecegi belirlenmistir. Olusturulan gruplamalarin hangisinde
en yiiksek basar1 elde edildiginin belirlenmesi amaciyla yapilan ayirma analizi sonucunda
sektorlerin %100 basar1 ile 2’ li gruplamada ayrim gosterdikleri belirlenmistir. Gruplama
sonucunda sektorlerin dagilimlar: Cizelge 8’de gosterilmektedir,

Cizelge 8. Asamali kiimeleme analizi sonucuna gore 18 sektoriin olusturdugu gruplar (3
faktor)

Sanayi Dallan Grup Sanayi Dallan Grup

Temel eczacilik Uriinleri imalati 1 Tekstil tirlinlerinin imalat1 2

Diger imalatlar 1 Kimyasal iiriinlerin imalati 2

Deri ve ilgili iiriinlerin imalati 1 Diger ulasim araglarinin imalati 2

Giyim egyalarinin imalati 1 Mobilya imalati 2

Kok kdmiirii ve petrol {iriinleri imalati 1 Gida triinlerinin imalati

Kagit ve kagit iiriinleri imalat1
Motorlar kara tasit1 imalati

Agag iriinleri ve mantar imalati
Siniflandirilmamig makina imalati
Kauguk ve plastik tiriinleri imalati
Metalik olmayan tiriinlerin imalati
Makine ve techizat {irlinleri imalati
Elektrikli techizat imalati

N NN DNDDNDDNDDNDDNDDND

Ug farkli oranm kullanimi sonucunda elde edilen grup olusumu incelendiginden sekiz
faktdr yardimiyla yapilan gruplasmadan daha farkli sonuglarin olustugu goriilmektedir. 11k
grupta Temel Eczacilik Uriinleri Imalati, Diger imalatlar, Deri ve Ilgili Uriinlerin imalati,
Giyim Esyalarinin Imalat1 ve Kok Komiirii ve Petrol Uriinleri imalati sektdrlerinin bulundugu
belirlenmistir. Sekiz faktor yardimiyla yapilan analiz sonucunda farkli grup olusumuna neden
olan Gida Uriinleri, Tekstil Uriinleri, Giyim Esyalar1 ve Makine ve Teghizat Uriinleri Imalati
sektorlerinden Giyim Esyalarinin imalati sektdriiniin bu grup i¢inden ¢ikmis oldugu ve dort
farkli sektorle birlikte grup olusumu sagladiklar1 goriilmektedir. Orman iirlinleri sanayini
temsil eden li¢ alt sektoriin sekiz faktorlii ayrimda oldugu gibi bu analiz sonucunda da biiyiik
grup icinde yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan esitlik analizi sonucunda (Cizelge 9) Is Kazasi
Agirlik Hizi degiskeninin F degerinin %5 anlamlilik diizeyinde ayrimda anlamli olmadigi
ancak diger 2 faktoriin ayrimda anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 9. Esitsizlik Cizelgesi ( Ug faktor)

F Sig
Standardize is kaza orani 45,649 0,000
1@ kazasi siklik hizt 49,189 0,000
Is kazas1 agirlik hizi 0,827 0,377

Sektorel gruplarin ayrim fonksiyonlarina iligkin ortalama degerleri Cizelge 10’da,
degiskenlerin ayrim fonksiyon katsay1 degerleri de Cizelge 11°de gosterilmektedir.

Cizelge 10. Gruplarin ayrim fonksiyonuna iligkin ortalama degerleri

Grup Merkezleri 1
1 1,226
2 -3,187

Cizelge 11. Degiskenlerin ayrim fonksiyon katsayi degerleri

Degiskenler 1

Standardize is kaza oran1 (%) -4,292
Is kazas1 siklik hiz1 (%) 5,266
Is kazas1 agirlik hiz1 (%) -0,502

Gruplarin olusumunda etkili olan degiskenler, ayrim fonksiyon katsay1 degerleri ve grup
ortalama degerlerinin (Cizelge 12) karsilastirilmasi sonucunda ii¢ farkli oran diizeyinde diisiik
degere sahip olan sektdrlerin bir grupta oldugu digerlerinin ise farkli grup icinde yer aldig
belirlenmistir.

Cizelge 12. Sektorel gruplarin ortalama degerleri

Degiskenler 1,Grup 2,Grup Gen, Ort,

Standardize is kaza oran1 (%) 59,14 243,90 192,29

15 kaza siklik hiz1 (%) 0,55 2,11 1,68

15 kaza agirlik hizi (%) 1,00 0,73 0,81
Sonuclar

Imalat sanayi kapsaminda yer alan 18 farkli sektorel yapiya ait 2011-2014 yillari
diizeyinde gergeklesen is kazalar istatistikleri yardimiyla yapilan calisma sonucunda,
sektorlerin hangilerinin benzer is kazas1 karakteristiklerine sahip olduklar1 analizlerle
belirlenmistir. iki farkli veri seti yardimiyla yapilan ¢aliyma sonucunda en yiiksek basari
diizeylerinin ikili grup olusumlari ile gergeklestigi belirlenmistir.

Orman {irlinleri sanayini olusturan {i¢ alt sektor yapilan iki farkli analizde ayni grup
icinde yer almaktadir. Sekiz degisken ve ii¢ farkli oran yardimiyla yapilan kiimeleme analizi
sonucunda sektdriin is kazasi istatistiksel benzerligi degismemektedir. Imalat sanayini
olusturan tiim sektorlerin genel ortalama verileri (GO) ile orman {iriinlerini olusturan fi¢
sektore iligkin veriler (SO) Cizelge 13’de gosterilmektedir. Orman Tiriinleri sanayi sektorii
standardize is kazasi orani (sektorde gerceklesen is kazasi ve beklenen is kazasinin
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oranlanmasi ile elde edilen degerdir), is kazas1 siklik hizi (belirlenen bir takvim yili i¢erisinde
Olimli ya da olimlii olmayan is kazasi sayisinin incelenen grup iginde yer alan isgilerin
caligma saatine boliinmesi ile elde edilen oran (Karadag, 2010)) ve is kazas1 agirhik hizi
(kayip is giinii sayisina bagli olan bir parametredir, bir taraftan kazalarin siddetini gosterirken,
bir taraftan da kazanin dogurdugu maddi kayiplar1 kiyaslamak i¢in de kullanilabilir.
Belirlenen donem i¢inde kazalar nedeni ile kaybedilen is giinii degerlendirmesi i¢in kullanilan
bu oran is kazalarimin is giinlii kayb1 agisindan onemini gostermektedir (Ceylan, 2012).)
degerleri bakimindan imalat sanayinin sahip oldugu ortalamanin {izerinde degerlere sahiptir.
Bu durum orman iiriinleri sanayi alaninda is kazasi yogunlugunun yiiksek oldugunu ancak,
Olim sayisinda olusan diisiik deger bu kazalarin gecici ve siirekli is gormezlik diizeyinde
kazalar oldugunu gostermektedir. Bu olusumda sektor genelinde ¢alisan sayisinin ortalamanin
tizerinde olusu ve calisan basina is kazasi ve yaralanma diizeyinin diisiik diizeyde
gerceklesmesi de 6nemli bir etki sahibidir.

Cizelge 13. Imalat sanayi ve orman iiriinleri sanayi karsilastiriimasi

X £
v Z 2 F 24 = 2 = S|
= PN < > = = R N =
_ ~N — = X N 5 N = ==
4] = - o— s @ T =2 = 2 S ®
z | E Z R S = < 5 Ec | 2| ¥~2 x =
= ®w |5 =z o< S & (A =0 2% | o 2 = ~
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2 S |=d| E| EB = 5 S8 | 2SS | @] BE Z z L
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i Q &5 S = E = = s .= Vi G
o — o = T — N = N~ M
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16 1.662| 31 7 47.118 | 68.358 [21.940.844| 1.447 |208.106| 249,19 | 2,09 0,95
17 1.235| 13 3 13.114 | 44.201 |14.187.658| 1.748 (168.552| 272,78 | 2,36 1,21
31 3.144 | 35 6 75.460 | 144.829 |46.490.480| 1.984 (269.222| 205,42 | 1,81 0,59
SO 2.013| 26,3 | 53 | 45.231 | 85.796 |27.539.661| 1.726 |(215.293| 242,46 | 2,08 0,91
GO 3273|322 |11,7| 41.857 | 163.524 |52.563.459| 1.934 (274.301] 192,28 | 1,67 0,80

Yapilan analizler sonucunda aymi grup iginde yer alan sektorlerin is saghigi ve
giivenligine yonelik alinacak tedbir ve oOnlemler noktasinda aynmi diizeyde hassasiyet
gostermeleri saglanmalidir. Ayrica calisma hayati i¢inde yer alan ve bir¢ok durumda isin
dogas1 geregi ifadesi ile gegistirilen is kazasi olusumu, bir giivenlik kiltirii algisi ile
irdelenmeli ve c¢alisanlarin kaza kavramindan ne anladiklar1 degerlendirmesi yapilarak
onleyici tedbirlere bagvurulmalidir. Sosyal ve ekonomik nitelikli 6nemli sorun niteliginde
olan is saghigr konusu ilgili tim kesimlerin onayr ve istekli katilimi ile ¢6ziime
kavusturulmalidir.
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Natural Durability of Narrow Leaved Ash (Fraxinus angustifolia Vahl.)
Wood from Planted and Natural Stands

Kamile TIRAK HIZALY" , Nurgiin ERDIN?

Abstract

Sustainability of natural forests is under pressure due to some social and economic problems existing in
developing countries. In such countries, creation of new resources for wood production by plantation
establishment is necessary in order to protect forest eco-system and to meet the demand for wood. Fast-growing
plantations will be relied upon as a key element in meeting future demand for wood. Fraxinus angustifolia Vahl.
(Narrow leaved ash-NLA) tree is the most important species for Turkey because of its fast growing ability and
valuable wood. It is also used in parquet, sports tools, mine poles, and caique building. The exceptional property
of ash is its bending ability and flexibility. NLA wood is known as non-resistant to fungi but there is no
information about planted ash wood. For this reason, possible durability differences between planted and natural
grown NLA wood was studied in this study.

Natural durability of fast growing NLA species, grown in plantation and natural stands was evaluated by
soil-block decay test method according to ASTM D- 2017 -05. The ash trees were felled down from Adapazari
and Sinop regions and then test specimens were exposed to a brown rot fungus Gloeophyllum trabeum, two
white rot fungi Pleurotus ostreatus and Coriolus versicolor for 12 weeks. The natural durability was determined
by the weight loss percentage of the test blocks.

As a result, there is no significant different between plantation and natural grown NLA wood durability
against brown and white rot fungi. Tests showed that P. ostreatus resulted in heigher weight loss than the other
test fungi and there was no change on durability classes.

Keywords: Plantation, Natural durability, Narrow-leaved ash, Fast growing species.

Plantasyonda ve Dogal Mescerelerde Yetisen Dar Yaprakh Disbudak
(Fraxinus angustifolia Vahl.) Odununun Dogal Dayamikhihig:

Ozet

Dogal ormanlarin siirdiiriilebilirligi, gelisen iilkelerde bazi sosyal ve ekonomik nedenler ile baski
altindadir. Bu gibi iilkelerde orman eko sistemini korumak ve odun ihtiyacini karsilamak i¢in plantasyon sahalari
kurularak odun tiiketimi i¢in yeni kaynaklarin olusturulmasi gerekmektedir. Hizli gelisen plantasyonlar gelecekte
odun talebini karsilamada anahtar eleman olarak goérilmektedir. Fraxinus angustifolia Vahl. (Dar yapraklh
disbudak-DYD) agaclart hizli biiyiime yetenegi ve degerli odunundan dolay1 Tiirkiye i¢in en 6nemli tiirlerdendir.
Parke, spor aletleri, maden direkleri ve kayik iiretiminde kullanilmaktadir. DYD odunu mantarlara karsi
dayaniksiz olarak bilinmektedir fakat plantasyonu yapilmis disbudak odununun dayanikliligi hakkinda
herhangibir bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle, mevcut ¢alismada plantasyonda ve dogal yetisen dar yaprakli
disbudak odunlarinin olasi dayaniklilik farkliliklar1 ¢alisilmistir.

Plantasyonda ve dogal mescerelerde hizli yetisen Fraxinus angustifolia (Vahl.) odununun ASTM D 2017
05 standardina gdre odun ¢iiriiten mantarlara karsi dogal dayanikliklar1 belirlenmistir. Adapazari ve Sinop
bolgesinden agaclar kesilmis ve test 6rnekleri bir esmer ¢iiriikliik mantar1 (Gloeophyllum trabeum) ve iki beyaz
clirikliik mantarina (Pleurotus ostreatus ve Coriolus versicolor )12 hafta ile maruz birakilmistir. Dogal
dayaniklilik test bloklarindaki agirlik kayb1 yiizdesi olarak belirlenmistir.

Sonug olarak plantasyonda ve dogal olarak yetisen dar yaprakli disbudak odunlarimin beyaz ve esmer
cuiriiklik mantarlarina kars1 dogal dayaniklilik bakimindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamuistir.
Denemeler P. ostreatus mantarinin diger mantarlardan daha fazla agirlik kayb1 gostemesi ile sonuglanmstir ve
dayaniklilik sinifinda degisim olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Plantasyon, Dogal dayaniklilik, Dar yaprakli disbudak, Hizli yetisen tiirler.
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*Istanbul University, Forestry Faculty, Forest Industrial Engineering Department (retired)
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Introduction

Fast growing species have been introduced to Turkey since 1880’s. The earliest one was
maritime pine (Pinus pinaster) and it was followed by river red gum (Eucalyptus
camaldulensis) in 1939. In 1950’s, there have been demonstrative plantations and
comperative experiments of exotic coniferous species at various levels conducted by several
different organizations (Ayan and Sivacioglu, 2006). One of the important fast growing
hardwood species is Fraxinus angustifolia (Vahl.) (Narrow leaved Ash) for Turkey. In
Turkey, almost all ash forest areas are covered by F. angustifolia (about 12,000 ha) as
opposed to the other native ash species (F. excelsior and F. ornus) (Anonymous, 2001). NLA
tree is a fast-growing species with a rotation age of 40 years (Cicek and Yilmaz, 2002). The
mean annual increment can reach about 25 m® ha* and 15 m® ha* of stem wood over bark
without any additional fertilizers or irrigation in plantations and natural stands, respectively;
current annual increments can reach 33 m*® ha* of stem wood over bark at 15-20 years
(Kapucu et al., 1999).

F. angustifolia yields high quality white wood and is preferred in the veneer and
furniture industry. F. angustifolia wood characteristics show similarities to F. excelsior
(Fraxigen, 2005). It is also used in parquet, sports tools, mine poles, and caique building. The
exceptional property of ash is its bending ability and flexibility after seasoning, which makes
it very suitable for sport goods and handles of tools such as sledgehammers (Giirsu, 1971;
Bozkurt, 1971) F. angustifolia is widely used in landscaping as well as in industrial
plantations. Despite NLA relative importance, little is known about wood structure, physical-
mechanical properties, durability, chemistry which grown in plantation stands.

Wood being a biological material is liable to be destroyed by various destroying
agencies which degrade wood single or in combination, insects and termites consume the
entire wood substances while different fungii attack different components of wood (Indra Dev
et al., 2001). Several factors effects wood durability against fungi such as extractive content
and type, lignin content and type, tree type, nitrogen content, physical properties including
density, anatomical structure, locality, tree size and position, heartwood and sapwood
deistribution, conditions of use (Panshin and de Zeew, 1980; Yamamoto and Hong, 1994,
Suttie and Orsler, 1996; Antwie-Boasiako, 2004; Antwie Boasiako and Pitman, 2009; Olfat,
2011). Natural durability is a factor that varies enormously in any given sipecies, not only
between trees, but also within the same tree (Bailléres and Durand, 2000). It is therefore
difficult to state with any certainty how durable a wood is for a particular species, as this
durability depends on several factors, including the genetic origin of the tree, silviculture,
climate, and the local environment. Therefore, in order to judge the quality of ash wood
originating from different sites in Turkey where little information exists concerning wood
quality of plantation grown ash, it is necessary to classify wood. The service-life of wood
products may depend primarily on their durability, a relevant factor, which contributes in
reducing the rate of wood exploitation and replacement thereby increasing its sustainability
(Kollman and Co6té, 1984). Wood selection from durable or preservative-treated, non-durable
timber is influenced by cost, end-use, required shape and size ( i.e. its dimension). Therefore,
knowledge of wood durability is important because it enables planning for the service life of
the wood products (Antwi-Boasiako and Allotey, 2010).

Because of planted trees are young, the trunks consist entirely of juvenile wood and the
proportion of sapwood if therefore high. According to the authors the durability of teak is not
however determined by the total amount of extractives but by the content of naftoquinone. It
is also reported that the durability of teak is related to the position of the wood in the trunk.
The central parts near the pith have lower durability (Thulasidas and Bhat, 2006; Kokutse et
al., 2006). Teak wood in Costa Rica showed the same durability class. The heartwood of
plantation teak timber therefore expectations regarding its durability (Wolfsmayr et al., 2008).
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A characteristic feature of the plantation teak is that the trees are harvested at a very early
stage. This knowledge however refers mainly to natural forest, i.e. older trees. The influence
of tree age on the durability of timber is thus of considerable significance for the commercial
interest of the company.

Planted trees are harvested at early ages so it effects the wood properties. Baht and
Florence (2003) was evaluated the natural durability of different age class Teak wood which
grown in plantation stands. According to results 5-year-old juvenile wood from high input
plantations is less decay resistant than the wood of 13- year-old trees and mature teak wood of
forest plantations. Timbers of four age groupsb, 10, 15 and 20 years of two plantation grown
sepecies of Ailanthus excelsa and Ailanthus malabarica were tested for their natural
resistance against wood decay fungi in laboratory conditions. Both the Ailanthus species
exposed to fungus showed that they belong to the same durability class (Venmalar et al.,
2011).

Information on the resistance to insect and decay fungi is important to evaluate the
utilization potential of any species, besides knowing the anatomical, physical and mechanical
properties. Since service life can be based on natural durability classes, it is evident that these
are identified differently for uses in or out of ground contact for softwood and hardwoods.
Ash wood is not durable (class 5 according to standard EN 350-2, 1994) and the objective of
the present study was therefore to study the differences between the natural durability of ash
wood grown in planted and natural stands.

Material and Method

Narrow leaved ash trees were felled from two different sites in North of Turkey.
Natural stands were belong to Akyazi region in Adapazari (40°47°52” / 30°32°42”), and
Bektasaga in Sinop (42°00°22” / 34°55°39”), planted stands were belong to Hendek region in
Adapazari (40°51°51” / 30°34°58”) and Bektasaga region in Sinop (41 °59°01” / 35°55°11”).
All planted tress were taken from the same spacing stands (3x2m). The location and details of
the three sites and sampled trees are given in Table 1. In Adapazar1 planted and natural NLA
trees are the same ages aproximately 30 years but in Sinop natural NLA trees (96-112 years)
are older than the planted NLA trees (45 years).

Table 1. Site and narrow leaved ash trees characteristics.

Site Adapazari (A) Sinop (S)

Nature Plantation Nature Plantation
Tree age *(years) 29-30-31 32-34 99-107-115 47-49
Region name/No Catalkoprii/10 Siileymaniye/121 | Basaran village/59 Vﬁf;gé;\;g
Altitude (m) 25 10
Precipitation (mm yr?) 783 670-1077
Mean temperature (°C) 14.1 14
Soil Clay loam Clay loam
DBH (cm) 30-32 28,5-30-35 34-35 34-35
Tree height (m) 25-27 25-26 26-30 21-23
Number of rings at DBH 27-28-28 30 104-96-112 45

: Measured by ring counting at the stem base.

Each region we felled down three trees, totally 12 trees. All wood samples were taken
from 0.3 m of trunk and the outer sapwood portion was removed, and inner heartwood was
sawn into 1.9x1.9x1.9 cm battens radially from the centre to the periphery of the heartwood
cylinder, excluding pith, for preparing test blocks. The test blocks were made from clear
heartwood and were free from knots, stain, decay, insect hole sor other deformity or defects.
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The cubes were conditioned at 60 °C until they reached a constant weight, then weight their
first record (W1).

The test fungi included one brown-rot fungi, Gloeophyllum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr.
Mad-617 (USDA Forest Service, Forest Products Laboratory, Madison) and two white-rot
fungi, Pleurotus ostreatus (Jacg.: Fr.) P. Kumm. PLO 9669, Coriolus versicolor (L.: Fr.)
Quél. COV 1030 ( Kyoto University, Laboratory of Innovative Humano-habitability Research
Institute for Substainable Humanosphere) were used in this study (Figure 1).

Figure 1. A) Pleurotus ostreatus (Jacg.: Fr.) P. Kumm. PLO 9669, (B) Gloeophyllum
trabeum (Pers.:Fr.) Murrill Mad-617-R, (C) Coriolus versicolor (L.: Fr.) Quél.
COV 1030.

The decay test was conducted according to ASTM D-2017-05 procedures (ASTM, 2005).
Bottle was filled with horticultural soil. The soil was kept at 130 % of its water holding
capacity (WHC). Beech and pine feeder strip measuring 3 x 29 x 35 mm was placed above
the soil in each bottle and the bottles were autoclaved for one hour at 121 °C. The bottles
were inoculated with agar plugs cut from the edge of an actively-growing colony of the test
fungus. Culture bottles were incubated until the fungus covered the feeder strips. Bottles with
vigorous fungus growth without contamination were selected for the soil block test (Figure 2).

Figure 2. Mycellium growth on feeder strip.

The inoculated jars were then incubated in a growth room at 25°C and a relative
humidity of 70% for 3 weeks for the mycelia of the fungus to completely colonize the wood
strip. After 3 weeks incubation period, the wood blocks (19 mm x 19 mm x 19 mm) were
sterilized at 121°C at 1 atm for 20 minutes and placed transversely on the mycelial mats in the
growth chambers. The glass jars were then incubated again for 12 weeks. After incubation,
adhering mycelium was removed, fungal mycelium were carefully and gently brushed off
from the blocks with a sponge and the blocks. Mycelium-free blocks were placed in the oven
at 60£2 °C for 3 days (Figure 3). The weight of the conditioned cubes after thel2 week
incubation period and the removal of the fungal mycelium (W2) using the following equation:
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Weight loss, % =[ (W1 - W2)/W1]x100

W1= Oven dry weight of wood prior to the decay test (g)
W2= Oven dry weight of wood after the decay tes (g)
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Figure 3. Test specimens after decay test.

Data from the accelerated decay test were analyzed for determining the performance
of natural decay resistance using Analysis of Variance (ANOVA). The durability of ash was
classified according to the norm ASTM D 2017-05 (ASTM, 2005). Table 2 shows the index
classification.

Table 2. Durability classification according to ASTM D 2017-05.

Average Weight Average Residual Classification

loss (%) Weight (%)

0to10 90 to 100 Highly resistant (Class I)

11to 24 76 to 89 Resistant (Class 1)

2510 44 56 to 75 Moderately resistant (Class I11)
45 or above 55 or less Slightly resistant

or nonresistant (Class 1V)

Results and Discussion

The biological durability of wood is one of the most important properties of building
material. The characterisation of this property is of great importance in appropriate material
selection and real indicator for performance in service.

The average weight loss (%) and descriptive statistics of the total samples per fungus
was calculated and the values are given in Table 3.
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Table 3. Descriptive statistics of weight loss after 12 weeks exposure to brown and white rot
fungi in NLA wood.

Fungi Origin | Region Specimen | Weight Standard | Min. Max.
Number Loss (%) | deviation | Value(%o) Value(%)

Gloeophyllum | P Adapazari 18 42,91 8,02 28,71 59,54
trabeum Sinop 18 45,77 5,90 33,02 53,71
N Adapazari 18 44,98 7,50 33,18 57,34

Sinop 18 46,40 7,81 33,85 58,16

Coriolus P Adapazant | 18 46,38 5,83 35,04 55,24
versicolor Sinop 18 47,46 4,90 40,29 54,54
N Adapazari 18 44,31 6,18 32,55 56,09

Sinop 18 48,18 6,80 36,80 56,60

Pleurotus P Adapazari 18 51,50 5,82 40,04 59,19
ostreatus Sinop 18 49,54 541 40,73 58,36
N Adapazart | 18 50,37 6,71 34,35 62,32

Sinop 18 50,07 3,81 42,88 61,21

P: Planted NLA, N: Natural NLA.

NLA grown in planted and natural stand, maximum weight loss was occured by
Pleurotus ostreatus, 51,50 % (planted) and 50,37 % (natural) in Adapazari, 49,54 %
(planted) and 50,07 % (natural) in Sinop, respectivelly.

According to ANOVA, we found there is no significant differences in wood durability
against all test fungi for the main effects (region and origin) and interaction between origin
and region, origin and fungi, region and fungi (Table 4).

Table 4. Analysis of variance of planted and natural grown NLA wood durability after 12
weeks for Gloeophyllum trabeum, Coriolus versicolor and Pleurotus ostreatus.

Source of df Sum of Mean F value p value
variation squares squares

Origin (O) 1 0.028 0.028 0.001 0.979
Region (R) 1 86.199 86.199 2.149 0.144
Fungi (F) 2 997.369 498.684 12.431 0.000
O*R 1 19.481 19.481 0.486 0.487
O*F 2 50.797 25.398 0.633 0532
R*F 2 118.978 5.489 1.483 0.229
O*R*F 2 47.718 23.859 0.595 0.553
Error 204 8183.785 40.117

Total 216 491700.868

There is significant difference between test fungi about weight loss. According to
Duncan test for wood rot fungi maximum weight loss shown by P. ostreatus (white rot fungi)
was 50,15 % than G. trabeum was 45,01 % (brown rot fungi) and C. versicolor was 46,58 %
(white rot fungi) (Figure 4 ). NLA wood which is grown in plantation and natural stands was
more sensitive to white rot fungi, P. ostreatus than brown rot fungi, G. trabeum, and white rot
fungi C. versicolor.

35



e e
-1 o0

.
(=)}

Weight Loss (%)

s & k&

Gloeophyllum Coriolus Pleurotus
trabeum versicolor ostredtus

Figure 4. Duncan test result for weight loss by wood decay fungi after 12 weeks exposure.

In this study showed that NLA wood is slightly resistant or nonresistant in durability
classification (class 1V) and there is no difference between natural and planted NLA wood
durability. Naturally grown NLA wood durability class was found in class Il ( moderately
resistant) which were 22 years old and taken from Diizce region, Weight loss was 31,7 %
with G. trabeum (Yalcin and Sahin, 2015). Related study showed a different durability class
for Fraxinus angustifolia wood which grown naturally in different site (Diizce region)
according to current study. On the other study, decay was found 45.23 % for white rot, and in
class 11l for NLA wood (Nagaveni et al., 2011). Growing site, growth rate, age of trees,
portion of wood (heartwood and sapwood), extractive content in wood and environment of the
wood being exposed to generally effects the wood durability against fungi (Suprapti, 2010).
Although our tree samples were taken different age classes, different region and different
origin, natural durability class hasn’t change.

One of the white rot fungi, Pleurotus ostreatus, has higher weight loss than brown rot
fungi (Gloeophyllum trabeum) and the other white rot fungi Coriolus versicolor but this is not
significant statictically. This may be explained by fungal attack, depends on species and strain
of fungi (Pildain et al., 2005), ability to degrade lignin (Harsh and Tiwari, 1990). White rot
fungi grow better on hardwood species than softwoods (Schmidt, 2006) and more virulent
than brown rot fungi (Eaton and Hale, 1993).

There is an opinion about the tree age and growth rate that may affect the durability.
Young trees have less or less toxic heartwood extractives than older trees. Thus, young trees
are the less durable than the old trees. On the other hand young trees have rapid growth, fast
growing trees are less durable if compares with slow growing (Liese, 1970). Opposite of this
opininon, although planted NLA trees are younger than natural NLA trees in Sinop, there is
no significant differences between planted and natural grown NLA wood durability.

Ash wood was classified as nonresistant in Turkey (Erdin ve Bozkurt, 2013). As a result
of present study durability of NLA wood specimens which are grown in plantation and natural
stands are slightly resistant or nonresistant (class IV) according to ASTM D 2017-05.

Conclusion

According to results, there is no significant differences between planted and natural
NLA wood durability. Both planted and natural NLA wood is non resistant (class 1V).
Although age class (young, old trees), localities and grown conditions were different, there is
no differencce between durability. NLA wood is a little sensitive to one of the white rot fungi,
Pleurotus ostreatus. Both planted and natural NLA wood can be used for indoor application
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but for outdoor application, they may be treated with an environmentally friendly
preservatives or applied modification methods to enhance natural durability.
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Orman Uriinleri Endiistrisinde Kalite Faaliyetlerinin Incelenmesi; Diizce
Ili Ornegi

Derya SEVIM KORKUT™* | Merve SARAC?

Ozet

Aragtirmada Diizce ilinde faaliyette bulunan orman f{irlinleri sanayi isletmelerinin kalite faaliyetleri ile
ilgili genel durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Diizce’de belirlenen 37 orman firlinleri sanayi
isletmesine yiiz yilize gdriisme yontemi ile anket ¢aligmasi yapilmistir. Calisma sonucunda, ¢alismaya katilan
isletmelerin  %64,9’unda kalite kontrol bdliimiiniin bulundugu, kalite kontrol bdliimiinde calisanlarin
%51,4tiniin kalite konusunda egitim aldig1, isletmelerin %54,8’inde kalite belgesinin bulundugu ve %48,5’inin
Ar-Ge calismasi yaptig1 belirlenmistir. Ayrica igletmeler iretimde verimlilik konusunda calismalar yaptiklarini
belirtmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Orman tirinleri endiistrisi, Diizce

Investigation of Quality Facilities in Forest Products Industry;
Example of Diizce

Abstract

In this study, the general condition of the industrial enterprises of forest products in Diizce in terms of
quality facilities is tried to be stated. For this purpose a survey is applied to 37 industrial enterprises of forest
products in Diizce with face to face interviews. As a result of the study it is revealed that 64,9% of the
enterprises have a section for quality control, 51,4% of the workers in quality control had training on quality,
54,8% of the enterprises have a certificate of quality and 48,5% of them are a part of research-development
studies. Furthermore the enterprises have stated that they have done studies on performance in terms of
production.

Keywords: Quality, Forest products industry, Diizce
Giris

Kalite anlayisi tiiketicinin karakteristikleri, sosyal ve ekonomik durumuna bagli olarak
degisebilen, farkli gereksinim ve beklentileri dogrultusunda sekillenebilen, subjektif bir
kavramdir (Yuldasev, 2004). Kalite kavrami hangi iiriin ve hizmet i¢in kullaniliyorsa onun
gercekte ne oldugunu belli etmek amacini tagimaktadir (Tasc1 ve ark. 2013).

Kalite kavrami miisteri isteklerini onceden tahmin ederek, miisteri beklentilerinin
Otesine ge¢mek ve {Uriiniin dogal yasami boyunca miisteriyi memnun etmek olarak
tanimlanmaktadir (Yamak, 1998; Solak, 2014). Kalite, genel olarak bir {iriiniin ya da hizmetin
kullanima uygunluk derecesi, kullanicinin beklentisini karsilama derecesi olarak ta
tanimlanabilir (Kog, 2007). Kalite kavrami giinlimiizde yasamin her asamasinda
kullanilmasima ragmen, degisik kalite tanimlarinin yapilmas: kalitenin ¢ok boyutlu
olmasindan kaynaklanmaktadir (Oztiirk, 2014).

Kalite kavrami bir¢ok karakteristik 6zelligin bir araya gelmesi sonucu bir alg1 olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Kalite kavramu ile ilgili bu algiyr olusturan bilesenleri tasarim kalitesi,
uygunluk kalitesi ve performans kalitesi olmak {izere {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir

Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii,
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(Solak, 2014).Tasarim kalitesi, bir iirtiniin tiikketici isteklerini yansitma derecesidir. Uygunluk
kalitesi, tasarim kalitesi ile belirlenen 6zelliklere ve standartlara iiretim sirasinda uyulup
uyulmadigim1 kapsar (Agbuga, 2007). Performans kalitesi ise, firmanin irlinlerinin ya da
hizmetlerinin pazardaki performans diizeylerinin miisteri arastirmalari, satig/hizmet ziyaretleri
analizleri ile belirlenmesidir (Bozkurt, 2003).

Kalite kontrol tiikketici ve pazar arastirmasindan mamul dizaynina, imalat
yontemlerinden sevkiyata kadar tiim isletme faaliyetlerinde yer alan genis kapsamli bir
fonksiyondur (Kobu, 2006). Kalite halkasinin g¢esitli asamalarindaki proseslerin
gozlenebilmesi ve yetersiz performansa yol agan sebeplerin ortadan kaldirilmasini amaglayan
islemleri ve uygulama tekniklerini kapsar (Caglar ve Kilig, 2011). Tiiketici isteklerinin ve
isletmenin genel amaciyla birlikte ve muhtemel en ekonomik seviyede karsilayabilecek
iriiniin retilmesini saglayacak plan ve programlarin gelistirilerek uygulanmasi ve etkin bir
bi¢imde yiiriitiilmesini saglamak kalite kontroliin amacin1 olusturmaktadir (Gedik ve Batu,
2005).

Isletmelerin kalite kontrol boliimii olusturmalar: {iriinlerin daha kaliteli olmasini
saglayacaktir. Kalite kontrol boliimii bulunan isletmelerde gerek nitelikli gerekse de egitimli
calisan sayilarimin arttirilmas: ile isletmelerin daha yiiksek kalite diizeylerinde iiretim
yapmalar1 saglanabilir (Karapinar, 2015).

Isletmeler, iirettikleri iiriin veya hizmetlerin miisteri istek ve beklentilerini karsilayacak
kalite diizeyinde olmasmma o©nem vermelidirler. Aksi takdirde miisteri tatminini
saglayamamaktan dolay1 misteri kaybina ugramalar1 kaginilmaz olacaktir (Agbuga, 2007).

Materyal ve Yontem

Calisma ile Diizce Ilinde faaliyette bulunan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin kalite
faaliyetleri ile ilgili genel durumlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

Veri toplama aract olarak anket yonteminden yararlanilmistir. Hazirlanan anket
formunun olusturulmasi asamasinda literatiirde yer alan benzeri konularda yapilmis olan
calismalar (Beskese, 1995; Yuldasev, 2004; Sevim Korkut, 2005; Aytin, 2006; Erol, 2011;
Ekinci, 2011) incelenmis ve g¢alisma amacina uygun bir anket formu hazirlanmigtir. Anket
formu; katilimcilarin bazi demografik 6zellikleri (1), isletmelerin mevcut durumu (2) ve kalite
faaliyetleri (3) olmak tizere kapal1 ve acik uglu sorulari kapsayan ii¢ boliimden olugmaktadir.

Anket formu uygulanacak isletmelerin belirlenmesinde O6rnekleme yapilmadan ana
kitlenin tamamina ulasilmas: hedeflenmistir. Bu c¢ercevede Diizce Ticaret ve Sanayi Odasi
Kayitlar1 incelenmis ve kayitli 65 orman {riinleri endiistri igletmesi belirlenmistir (Anonim,
2014). Anketin uygulanmasi asamasinda bazi isletmeler is yogunlugu nedeniyle goriismek
istememis, bu nedenle 37 isletmeden anketlere geri doniis saglanmistir. Anketlerin geri dontis
orani %57 olarak gerceklesmistir. Literatiir incelendiginde evrenin tamamina ulasilmasi
hedeflenen caligmalarda geri doniis oranlarimin genellikle %20 ile %45 arasinda degistigi
goriilmektedir (Hum ve Leow, 1996; Bal ve Gundry, 1999). Bu nedenle ulasilan veri
sayisinin istatistiki olarak yeterli oldugu kabul edilmistir. Elde edilen anket sonuglar1 SPSS
(2003) ortamina aktarilarak istatistiki yontemlerle degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Katihmeilarin Bazi Demografik Ozellikleri

Katilimeilar; finans, iiretim, pazarlama, insan kaynaklari, kalite glivence, muhasebe,
tasarim ve yonetim alanlarinda ¢alistiklarini belirtmislerdir.

Katilimeilarin egitim diizeyleri incelendiginde; %13,5’inin lise, %21,6’s1nin 6n lisans,
%351,4’tintin lisans, %10,8’inin yiiksek lisans ve %?2,7’sinin de doktora mezunu oldugu
belirlenmistir.
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Katilimcilarin %16,3’li bayan, %83,7’si erkektir. Katilimcilarin %59,5’1 25-34 yas
araligindadir. Katilimeilarin %5,4’{inlin 20-24 yas, %18,9’unun 35-44 yas, %8,1’inin 45-54
yas Ve %38,1’inin de 55-64 yas araliginda oldugu goriilmiistiir.

Katilimceilarin bulundugu isyerinde calisma stiresi olarak; %37,8’inin 1-5 yil arasinda,
%27,1’inin 6-10 y1l arasinda, %13,5’inin 11-15 y1l arasinda, %8,1’inin 16-20 y1l arasinda ve
%13,5’inin 21 y1l ve lizerinde ayni1 igsyerinde ¢alistig1 belirlenmistir.

Isletmelerin Mevcut Durumu

Bu boliimde igletmelerin kurulus tarihleri, sahip olduklart agik alan ve kapali {iretim
alanlar1, hukuki durumlari, personel sayilari, sektorle ilgili teknik elemanlarin sayisi, kapasite
durumlari, olmak tizere ¢esitli durumlari belirlenmeye ¢aligilmistir.

Kurulus Tarihleri

Isletmelerinin kurulus tarihi 1930’lu yillara gitmektedir. Yapilan 10’ar yillik
degerlendirmeye gore isletmelerin %8,1’inin 2010 yilindan itibaren kurulmus oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Isletmelerin kurulus tarihleri

Isletme Oran

Secenekler siklia (%)
1930-1939 1 2,7
1940-1949 - -

1950-1959 1 2,7
1960-1969 - -

1970-1979 5 13,6
1980-1989 3 8,1
1990-1999 12 32,4
2000-2009 12 32,4
2010 ve tlizeri 3 8,1

Acik Alan ve Kapali Uretim Alanlar

Isletmelerin tamami acik alana sahiptir. Isletmelerin %45,9 unun agik alan1 10000 m? ve
tizerindedir. Toplam 750058 m? acik alan var olup, en kii¢iik a¢ik alan 1000 m?, en biiyiik
acik alan ise 210000 m? dir. Isletmelerin sahip olduklari ortalama agik alan ise 20272 m?’dir.
Isletmelerin %2,7’si 1000 m?’den az, %?24,3’i ise 10000 m?’nin iizerinde kapali alanda
{iretimini siirdiirmektedir. Arastirmaya katilan isletmelerin toplam 245114 m? kapal iiretim
alanlar1 var olup, en kiigiik kapal1 iiretim alan1 120 m?, en biiyiik kapal1 tiretim alani ise 47000
m?dir. Isletmelerin ortalama 6625 m?’lik kapali alanda tretimlerini gercgeklestirdikleri
belirlenmigstir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Isletmelerin acik alan ve kapali iiretim alan durumu (mz)

Secenekler Isletmelerin agik Isletmelerin
alan durumu kapal alan
durumu

Isletme Oran Isletme Oran
sikhigi (%)  sikhg (%)

1000 m?den az - - 1 2,7
1000-1499 m? 1 2,7 6 16,3
1500-1999 m? 1 2,7 3 8,1
2000-2999 m? 2 54 5 13,5
3000-3999 m? 6 16,3 3 8,1
4000-4999 m? 2 5,4 2 5,4
5000-5999 m? 4 10,8 5 13,5
6000-9999 m? 4 10,8 3 8,1
10000 m? ve iizeri 17 45,9 9 24,3
Hukuki Yapilarn

Isletmelerin hukuki yapilarinin soruldugu bu soruya 15 isletme yanit vermemistir. Bu
soruya yanit veren isletmelerin (22 isletme) %54,5’inin Anonim Sirket, %36,4’iiniin Limitet
Sirket ve 9%9,1’inin ise Sahis Sirketi oldugu belirlenmistir.

Calisan Durumu

Toplam calisan sayist dikkate alindiginda isletmelerin 8 (%21,6)’1 1-9 kisi arasindaki
dilimde yer almaktadir. 100 ve {izerinde calisani bulunan isletme sayis1 ise 11 (%29,7)’dir
(Cizelge 3). Arastirmaya katilan isletmelerde en az 5, en fazla 329 calisanin bulundugu ve
ortalama ¢alisan sayisinin 70 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Toplam calisan sayis1

Isletme Oran

Secenekler skl (%)
1-9 kisi 8 21,6
10-19 kisi 3 8,1
20-29 kisi 4 10,8
30-39 kisi 3 8,1
40-49 kisi 3 8,1
50-99 kisi 5 13,6
100 kisi ve 11 297
tizeri

Uretim boliimiinde calisan sayis1 dikkate alindiginda isletmelerin %16,2’si 1-9
arasindaki dilimde yer almaktadir. 100 ve iizerinde calisan1 bulunan igletme sayis1 ise 7
(%18,9)’dir (Cizelge 4). Isletmelerin iiretim béliimiinde en az 5, en fazla 305 ¢alisanin oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4. Uretim boliimiinde ¢alisan sayisi

Isletme Oran

Secenekler sikhi (%)
1-9 kisi 6 16,2
10-19 kisi 4 10,8
20-29 kisi 5 13,5
30-39 kisi 6 16,2
40-49 kisi 4 10,8
50-99 kisi 5 13,5
100 kisi ve tizeri 7 18,9

Isletmelerin 8’inde (%21,6) kalite kontrol béliimiinde gahsal} bulunmamaktadir. 5 ve
tizerinde ¢aligani bulunan isletme sayis1 16 (%43,3)’dir (Cizelge 5). Isletmelerin kalite kontrol
boliimiinde en az 1, en fazla 10 ¢alisanin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Kalite kontrol boliimiinde ¢alisan sayisi

Isletme  Oran

Secenekler sikhin (%)
Calisan yok 8 21,6
1 kisi 4 10,8
2 kisi 3 8,1
3 kisi 5 13,5
4 kisi 1 2,7
5 kisi ve lizeri 16 433
Toplam 29 100

Mesleki Egitim Gormiis Teknik Elemanlarin Dagilim

Orman {riinleri ile ugrasan isletmelerin %359,5’inde orman endiistri miihendisi
calismamaktadir. 3 isletmede orman endiistri miihendisi sayisinin 5 ve iizerinde oldugu
belirlenmistir. Isletmelerin %91,9’unda aga¢ isleri endiistri miihendisinin ¢alismadig1
goriilmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Mesleki Egitim Gormiis Teknik Elemanlarin Dagilimi

Secenekler Orman endiistri Agac isleri endiistri
miihendisi sayis1 miihendisi Sayisi
Isletme Oran  lsletme Oran
sikhig1 (%) sikhig1 (%)

Calisan yok 22 59,5 34 91,9
1 kisi 7 18,9 - -
2 kisi 1 2,7 2 5,4
3 kisi 3 8,1 1 2,7
4 kisi 1 2,7 - -
5 kisi ve lizeri 3 8,1 - -

Isletmelerin %40,5’inde meslek yiiksek okulu mezunu, %32,4’iinde ise meslek Lisesi
mezunu bulunmamaktadir. Ayrica isletmelerde dis ticaret sorumlusu, i¢ mimar, mobilya ve
dekorasyon 6gretmeni, bilgisayar miihendisi, ingaat miihendisi ve teknik 6gretmenin c¢alistigi
belirlenmistir.
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Uretim Sekli
Isletmelerin %24,3’{iniin seri iiretim, %21,6’siin siparis lretimi ve %54,1’inin bazi
tirlinler i¢in seri bazi iirlinler i¢in siparis liretimi yaptig1 belirlenmistir.

Kapasite Kullanim Durumlar

Isletmelerin %26,5’inin tam kapasite ile calistiklari, %73,5’inin ise tam kapasite ile
calisamadiklar1 belirlenmistir. Sevim Korkut (2005) calismasinda Marmara Bolgesindeki
biliylik 6lcekli mobilya isletmelerinin  %80,3’iliniin tam kapasite ile c¢alisamadigini
belirlemistir. Aytin (2006) Diizce ilinde yaptig1 ¢alismada tiim igletmelerin tam kapasite ile
calisamadiklarin1 belirtmistir. Sevim Korkut ve Besikci (2015) Diizce ilinde yaptiklar
calismalarinda isletmelerin %87,9 unun tam kapasite ile ¢alisamadiklar1 belirlenmistir.

Isletmelerin tam kapasite ile calisamama nedenleri olarak; talep yetersizligi (%54,1),
finansman yetersizligi (%29,7), hammadde yetersizligi (%24,3), personel yetersizligi (%21,6),
teknoloji yetersizligi (%13,5) ve enerji yetersizligi (%2,7) olarak belirlenmistir. Karapinar
(2015) calismasinda isletmelerin tam kapasite ile ¢alisamama nedenleri arasinda en biiyiik
faktoriin talep yetersizligi oldugunu belirtmistir.

Isletmelerin Kalite Faaliyetleri
Bu boliimde isletmelerin kalite ile ilgili faaliyetleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Kalite Kontrol Boliimii
Isletmelerin %64,9°unda (n=24) kalite kontrol boliimii bulunmakta, %35,1’inde (n=13)
kalite kontrol boliimii bulunmamaktadir. Karapinar (2015) calismada Tekirdag, Kirklareli ve
Edirne illerinde yer alan orman iriinleri sanayi isletmelerinin %51,7’sinde kalite kontrol
boliimiiniin bulundugunu belirlemistir.
Kalite kontrol boliimiinde calisanlarin egitim diizeyleri incelendiginde; orman endiistri
mithendisi, agag isleri endiistri miihendisi, kalite kontrol miihendisi, meslek yiiksek okul
mezunu, teknik lise mezunu ve lise mezunu olarak belirlenmistir.
Isletmelerde yapilan kalite kontrol ¢alismalari; girdinin kontrol edilmesi, emisyon cihazi
kontrolii, iiretim asamasinda kalite kontrol, iiretim sonrasinda kalite kontrol, kalite cemberleri,
Kaizen, 5S, imalat Oncesi tasarim, kereste siniflandirmasi, laminat standartlarina uygunluk
testleri, yart mamul kontrol testleri, siniflandirma, TS ISO 16949 otomotiv yan sanayi kalite
yonetim sistemi ¢ercevesinde uygulanan dokiiman yapisi altinda yiiriitiilen kalite ¢aligsmalari
seklindedir.
Kalite kontrol boliimiinde calisanlarin %351,4’linlin kalite konusunda egitim aldigy,
%18,9’unun ise egitim almadigi belirlenmistir. Kalite kontrol boliimiinde ¢alisanlara verilen
egitimler;
e Akustik emisyon cihazinin kurulum ve kullanima ile ilgili egitimler,
e Firma tarafindan verilen ISO 9000, OHSAS 18001, ISO 9001, ISO 9001:2008

egitimleri,

I¢ denetci egitimi,

Laboratuar testleri oryantasyonu egitimi,

Stire¢ kontrol egitimi,

Model egitimi,

Smiflandirma, degerlendirme, gonye kontrolleri egitimi,

Sirket i¢i egitim,

Toplam kalite yonetimi egitimi,

Uriinlerin tanitim1, imalat ve montaj teknikleri ve aparatlar1 egitimi.
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Kalite kontrol boliimiinde g¢alisanlara egitimlerin; Bolu Elginkan Vakfi, danigsman
firmalarin egitmenleri, firma sahibi, imalat program miidiirii ve kalite kontrol sefi tarafindan
verildigi katilimcilar tarafindan belirtilmistir.

Kalite Belgesi

Katilimer isletmelerin %54,8’inde kalite belgesi bulunmaktadir. Isletmelerin kalite
belgesi bulundurma durumlart incelendiginde; isletmelerin 1ISO 9000, ISO 9001, ISO 14001,
ISO EN 45001, ISO 10002, TS 4616, TS ISO 16949, OHSAS 18001, SA-8000 belgelerine
sahip olduklart belirlenmistir. Karapinar (2015) ¢alismasinda isletmelerin %48,3’iinde kalite
giivence sistemi/kalite yonetim sistemi belgesi bulundugunu belirlemistir. Bu isletmelerin
tamaminda ISO 9001:2008 kalite yonetim sistemi belgesi, 14 isletmede ISO 14001 cevre
yonetim sistemi belgesi, 13 isletmede ISO 18001 is saglig1 ve is¢i giivenligi yonetimi sistemi
belgesi ve 5 isletmede ISO 22000 gida giivenligi sistemi belgesi bulundugunu belirtmistir.

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Calismalar: .
Katilimer isletmelerin %48,5’inin Ar-Ge c¢alismasi yaptigi belirlenmistir. Isletmelerin

yaptiklar1 Ar-Ge ¢alismalarina 6rnekler;

e 2 adet San-Tez projesi,
Daha esnek laminat tiretimi,
Hammadde degerlendirme,
Modiiler siirgiilii dolap iiretimi,
Ure formaldehit tutkalinin kontrplakta yapisma etkileri calismast,
Uriin tasima sistemleri,
Yeni renk calismalari,
Yeni iirlin tasarim ¢alismalari,
Iyilestirme calismalari,
Yiiksek frekans vakum kombinasyonlu kereste kurutma firmlarinin iiretimi olarak
belirtilmistir.

Uretimde Verimlilik Konusunda Yapilan Calismalar

Arastirmaya katilan 25 (%67,6) isletme iiretimde verimlilik konusunda caligsmalar
yaptiklarini ileri siirmiistiir. Isletmelerin iiretimde verimlilik konusunda yaptiklar1 ¢alismalar
konusunda verdikleri yanitlar;

e 5N 1K (Ne, Neden, Nereye, Ne zaman, Nasil ve Kim) ¢alismasi,

Agacin kurutulmasindan baglayarak nem oranlarinin esitlenmesi,
Degerlendirme denetimleri,
Dogru miktar, en diisiik maliyet, yliksek kalite,
Gerekli istatistikler tutularak Ar-Ge caligsmalarinin yapilmast,
Hammadde se¢imine dikkat edilmesi,
Kaizen (siirekli 1iyilestirme) ve 5S (siniflandirma, diizenleme, temizlik,
standartlastirma, egitim ve disiplin) ¢aligmalari,
Zaman etiidii,
Kazan geri doniisiim sistemleri yatirima,
Makine bakimina yonelik operatorlerin egitimi,
Uretimdeki zaman kayiplarinin belirlenmesi ve kisaltilmast,
Personel egitimleri,
Calisma ortamlarinin iyilestirilmesi,
Piyasanin takip edilmesi,
Son teknoloji kullanimina dikkat edilmesi,
Siirekli kontrol,
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Fuarlarin takip edilmesi,

Tomruklarin sahada kontrol edilmesi,

Uretim ve Gelistirme (Ur-Ge) ekibinin kurulmast,

Haftalik miisteri sikayeti iyilestirme toplantilarinin yapilmasi,

Verimlilik degerlerinin  siirekli izlenerek siire¢lerin analiz edilmesi, olarak
belirlenmistir.

Isletmelerin Karsilastiklar1 Sorunlara Yaklasimlar

“Herhangi bir sorunla kargilasma durumunda sorun ¢oziimii i¢in neler yapiyorsunuz?”

sorusuna 20 (%54) isletme yanit vermistir. Isletmelerin verdikleri yanitlar su sekildedir;

6 sigma,

Yalin tiretim,

Pareto analizi,

Beyin firtinasi,

5S,

Bakim {initeleri,

Ilgili birimlerle toplantilarin yapilmast,
Neden-sonug analizi,

Teknik elemanlar tarafindan sorunlarin ¢oziilmesi,
Siirekli kontrol ¢aligmalari,

Tedarikgi firmalar ile gériisme,
Ustabaglarinin ¢6ziim yollar1 bulmasi,
Yetkili birimlerle konusma.

isletmelerde Takim Cahsmalariin Onemi

Isletme temsilcilerinin %97’si takim ¢alismasinin énemli oldugunu belirtmistir. Isletme

temsilcileri “Takim ¢alismasi ni¢in 6nemlidir?” sorusuna farkli yorumlar yapmislardir.
Yapilan bu yorumlar;

Bir iiriinii iiretebilmek icin birden fazla kisiye ihtiya¢ vardir,

Birlik beraberlik giic dogurur, verimliligi arttirir,

Calisanlarin etkin calisabilmesi i¢in 6nemlidir,

Calisanlarin performansi arttirilir,

Motivasyonu arttirmaya yonelik etkinlikler yapilir,

Bir arada ¢alismanin daha etkili sonuglar1 ¢ikar,

Herkesin yapilan ise sahip ¢ikmasi teslimat agisindan 6nemlidir,

Is giicii azalir, verimlilik artar,

Is paylasimi ve uyum saglanir,

[s yiikiiniin hafiflemesi ve kisa siirede ¢ok isler iiretebilme kolaylig1 saglar,
Kalite artar ve maliyet diiser,

Kalite ve miisteri memnuniyeti ancak takim ¢alismasi ile saglanir,
Sorunlara daha iyi ¢6ziim bulabilmek i¢in teknik eleman ve ustabaslarn ile fikir
aligverisi yapilir,

Sorunlarin ¢oéziimiinde ve yeniliklerin kabul ettirilmesinde 6nemlidir,
Takim calismasi sayesinde performans artar,

Tiim belgelendirme faaliyetleri ekip ruhu igerisinde gerceklestirilir,
Uretim ve sevkiyat daha kolay olur, iiretimde devamlilik saglanir,
Verimliligi ve is disiplinini artirmak i¢in dnemlidir.
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Isletmelerin Miisteri Memnuniyetinin Artirllmasina Yonelik Onerileri
Arastirmaya katilan 28 (%75,7) isletmenin miisteri memnuniyetinin arttirilmasina
yonelik yaptiklar1 6neriler ele alindiginda;
e Kusursuz hammadde tedarik edilmelidir,
Dikkatli iiretim yapilmalidir,
Fonksiyonel tirtinler tiretilmelidir.
Yeni standartlar ortaya konulmalidir,
Uriinler giiniinde teslim edilmelidir, hizl1 teslimat 6nemlidir,
Uriinlerin garanti siiresi uzatilmalidir,
e Fiyat arastirmasi ve kaliteye uygunluk 6nemlidir,
e En uygun fiyat sunulmalidir,
e Hizmet 6nemlidir,
Kalite boliimiinde gerekli 6nlemler alinmalidir,
Kalite arttirilmali ve isteklere aninda cevap verilmelidir,
Kaliteli iiriin miigteri memnuniyetini arttiracaktir,
Geri besleme 6nemlidir ve miisteri isteklerine gore hareket etmek satiglart ve kar
miktarmi etkiler,
Satis Oncesi bilgilendirme yapilmalidir,
Diizenli olarak miisterin istekleri takip edilmeli ve degerlendirilmelidir,
Mevcut ve gelecekteki miisteri beklentileri iyi analiz edilmelidir,
Miisteri ihtiyaclar1 dogru belirlenmelidir,
Miisteri istegine hitap edebilmelidir,
Miisterinin nelere 6nem verip vermedigi firma tarafindan belirlenmelidir,
Miisteri sikayetleri en kisa siirede giderilmelidir.

Isletmelerin Kalitenin Artirllmasina Yonelik Onerileri
Aragtirmaya katilan 21 (%56,8) orman {iriinleri isletmesi, isletmelerde Kkalitenin

artirilmasina yonelik olarak;

¢ Disiplinli ¢alisilmals,

e Takim ruhuna 6nem verilmeli, herkesin isletmenin bir pargast oldugu ve fikirlerinin
degerli oldugu unutulmamali,
Egitimli personel istihdami saglanmali,
Kaliteli hammadde tedarik edilmeli,
Fire, hurda degerleri belirlenerek, minimize edilmesi saglanmali,
Iscilik ve iriin kalitesinin en iyi diizeyde olmasi saglanmali,
Kalite kontrol birimleri olusturulmali,
Kalite sistemi miisteri odakli kurulmali,
Teknik eleman yetistirilmeli,
Teknoloji takip edilmeli,
Miisteri memnuniyeti 6n planda tutulmali,
Uretilen iiriinlerin periyodik olarak kontrolleri yapilmali,
Orman endiistri miithendislerinin bu konuda 6nerileri dikkate alinmal,
Piyasada mevcut miisterilerin kalite bilincinin arttirilmast yoniinde caligmalar
yapilmali,
Calisan motivasyonunun artirilmasi igin faaliyetler yapilmali,
Toplam kalite bilincinin olugsmasi saglanmali,
Uretim ve Gelistirme (Ur-Ge) birimi kurulmals,
Gelen miisteri sikayetleri degerlendirilmeli,
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e Yonetimin destegi saglanmali,
e Calisanlar kalite yonetim sistemine sahip ¢ikmali 6nerilerini belirtmislerdir.

Isletmelerin Kalite Tle Ilgili Yargilara Katihm Durumlan

Arastirmaya katilan isletmelerin kalite ile ilgili “yOnetim kaliteyi iyilestirme ¢abalarin
destekler”, “kalite amaclar1 isletme amaclarina baghdir” ve “isletmemizde kaliteyle ilgili
hedeflere dogru ilerleme takip edilmektedir” yargilaria katildiklar1 belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Isletmelerin kalite ile ilgili yargilara katilim durumlari

Secenekler Ortalama Standart
* Sapma
Y Onetim kaliteyi iyilestirme ¢abalarini destekler. 4,44 0,90851
Kalite amaglar1 isletme amaclarina baghdir. 4,25 1,07902
Isletmemizde kaliteyle ilgili hedeflere dogru ilerleme takip 4,06 1,06756
edilmektedir.
Kalite seviyeleri rakiplerimizle karsilastirilarak 6l¢iilmektedir. 3,94 1,26366
Tiim ¢alisanlar kalitenin kendi sorumluluklar1 olduguna inanur. 3,78 1,19788
Kalite isletmemizde bir sey yapma yolunun bir pargasidir. 3,44 1,55737
Isletmemizde calisanlara kalite egitimi vermek iizere kaynak 3,17 1,40408
ayrilir.

1=Kesinlikle katilmiyorum 2= Katilmiyorum 3= Kararsizim 4= Katiliyorum 5= Kesinlikle katiliyorum

Sonug¢ ve Oneriler

Diizce ilinde faaliyette bulunan orman firiinleri endiistri isletmelerinin kurulus tarihleri
1930’1u yillara gitmektedir. Isletmelerin %8,1’inin 2010 yilindan itibaren kurulmus oldugu
belirlenmistir. Arastirmaya katilan isletmelerde toplam 2454 c¢alisan bulunmakta olup,
ortalama c¢alisan sayis1 66 olarak hesaplanmistir. Isletmelerin %59,5’inde orman endiistri
mithendisi, %91,9’unda agac¢ isleri endiistri miihendisinin ¢alismadigr gdriilmektedir.
Isletmelerde mesleki egitim gormiis teknik elemanlarm istihdaminin artmasi durumunda
isletmelerin kalite ydnetimine dair uygulama durumlari daha da artacaktir. Isletmelerin
%73,5’i tam kapasite ile ¢alisamadiklarini belirtmislerdir. Isletmelerin tam kapasite ile
calisamama nedenleri arasinda en biiyiik faktor talep yetersizligi olarak belirlenmistir.

Aragtirmaya katilan isletmelerin %64,9’unda kalite kontrol boliimii bulunmaktadir. 8
(%21,6) isletmede kalite kontrol boliimiinde ¢alisan bulunmadigi, kalite kontrol boliimiinde 5
ve iizerinde ¢alisan1 bulunan isletme sayisinin 16 (%43,3) oldugu belirlenmistir.

Kalite kontrol boliimiinde ¢alisanlarin %51,4’iiniin kalite konusunda egitim aldig1
belirlenmistir. Isletmelerde kalite faaliyetleri iiriin iizerinde iyilestirmeler yapilarak devam
etmektedir. Isletmelerin calisanlarina kalite hedefleri ve politikalar1 hakkinda bilgi vermeleri
durumunda kalite bilinci isletmenin her kademesine yerlesmis olacaktir. Isletmelerde kalite
bilincinin yerlesmesi i¢in ¢alisanlara egitimler diizenli araliklarla verilmeli, egitim diizeyleri
artinlmali ve yenilik¢ci olunmalidir. Bdylece alman egitimler sayesinde isletmelerin
tiretimlerini daha ytiksek kalite diizeylerinde yapmalar1 saglanabilir.

Isletmelerin kalite belgelerinin varligi sorgulandiginda isletmelerin %54,8’inde kalite
belgesi bulundugu belirlenmistir. Isletmelerde ISO 9000, ISO 9001, I1SO 14001, ISO EN
45001, ISO 10002, TS 4616, TS ISO 16949, OHSAS 18001, SA-8000 belgeleri
bulunmaktadir. isletmeler kalite ve iyilestirmeyi tiim siireglerde saglayabilmek amaciyla
kalite belgeleri almalidirlar.

Isletmelerin %48,5’inin Ar-Ge calismasi oldugu belirlenmistir. Isletmeler verimligin
arttirilmasi, yeni iirlin tasarim g¢alismalar1 ve maliyetlerin diisiiriilmesi i¢cin Ar-Ge ¢aligmasi
yapmaktadirlar. Ayrica isletmeler iiretimde verimlilik konusunda 5N1K, Kaizen, 5S, zaman
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etiidii calismalar1 ve caligma ortamlarinin iyilestirilmesi vb. konularda ¢alismalar yaptiklarini
belirtmislerdir.

Isletmeler; iiriin kalitesini artirmak, iiretim hatalarmi azaltmak, isletme verimliligi
arttirmak, hem calisan hem de miisteri memnuniyetini artirmak, rakipler karsisinda avantaj
saglamak, maliyetleri azaltmak ve silireglerin daha sistemli olarak yiiriitiilmesini saglamak
amaciyla kalite faaliyetlerine 6nem vermelidirler. Isletmeler tarafindan “kalite faaliyetlerinin
gelistirilmesine, hatalarin ve maliyetlerin azaltilmasina” yonelik yapilan oOneriler dikkate
alimmalidir.
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Orman Uriinleri Sanayinin Orman Endiistri Miihendisligi Ogretiminden
Beklentilerinin Irdelenmesi
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Ozet

Orman friinleri sanayi sektoriinde nitelikli isgiiclinii olusturan orman endiistri miihendisleri; egitim
alanlarin1 bazen bilingli, bazen de istek dis1 nedenlerle segmek zorunda kalmaktadir. Bu ¢alismada, orman
iiriinleri enddistrisinin talep ettigi orman endiistri mithendislerinin sahip olmasi beklenen temel niteliklerin neler
oldugunun belirlenmesi amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda sektor temsilcilerinin yani igletme sahiplerinin
sektorde nasil bir orman endiistri miihendisi istedikleri yapilan anket ¢aligsmasi ile aragtirilmistir.

Arastirma kapsaminda TOBB {iye kayitlar1 listesinde yer alan orman iriinleri sanayi isletme sayisi olan
toplam 7111 isletme calismanin evrenini olusturmustur. %90 giiven diizeyi ve %10 hata pay1 ile yapilmasi
gerecken minimum anket sayist 67 bulunmus ve 67 farkli isletmede isletme temsilcilerine anketler uygulanmistir.

Calisma sonucunda sektdr temsilcileri lisans diizeyinde verilen orman endiistri mithendisligi egitimini
yeterli bulduklarini belirtmislerdir. Sektor temsilcileri lisans diizeyinde okuyan orman endiistri miihendis
adaylariin se¢meli dersler almalar1 gerektigini ve dzellikle tasarim ve ¢izim konusunda, iletisim teknikleri ve
halkla iligkiler konusunda ve pazarlama ve makine bilgisi konularinda kendilerini gelistirmeleri gerektigini ileri
stirmiiglerdir.

Isletmelerinde nitelikli isgiicii calistirma konusunda sektor temsilcilerine, miihendislerin kendi bilgi ve
becerilerini uygulama ve gosterme imkani sunmalar1 ve onlart desteklemeleri onerilirken, miithendis adaylarina
da uygulama bilgilerini (tecriibe eksikligini) arttirmak igin teknik bilgilerini en iist diizeye ¢ikarmalar1 ve gerek
iletisim becerileri gerekse de yabanci dil becerileri agisindan kendilerini gelistirmeleri 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orman endiistri miihendisligi, orman tirlinleri sanayi, isletme

Analysis of Expectations of Forest Products Industry from Forest Industry
Engineering Education

Abstract

Forest industry engineers, representing the qualified labor within the forest products industry, choose
their field of study either deliberately or by chance. This study explores the main skill sets of forest industry
engineers required by forest products industry. As representatives of forest industry owner of forest products
companies were surveyed about their views on the qualifications a forest industry engineer must have.

This study covered total 7111 companies registered to TOBB as a forest products company in Turkey.
Sample size was calculated as 67 with 90% confidence level and 10% margin of error. We surveyed 67 different
companies.

Survey results revealed that employers find education received by forest industry engineering sufficient
for the job. Employers suggested that the forest industry engineering curriculum be expanded with new elective
courses offering skills on design and artwork, communication technique, public relations, marketing and
machinery knowledge.

Employers should provide a job environment in which engineers improve their information and skills and
support newly hired engineers. Graduated forest industry engineers should keep their technical knowledge
updated in order to gain experience readily in the field with special focus on the communication and foreign
language skills.

Keywords: Forest industry engineering, forest products industry, company
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Giris
Miihendislik Egitimi

Egitim, belirli becerilerin egitilene dogru miktarda, dogru yerde, dogru seviyede, dogru
aracla aktarilmasi ve bu becerilerin uygulamasini makul bir performans seviyesine ¢ikarmak
seklinde tanimlanabilir (Gengoglu ve ark., 1999).

Miihendislik egitiminin amaci; Ogrencilere cagdas temel bilim ve mihendislik
bilgilerini aktarmanin yaninda, yaraticiligi, arastirma tekniklerini, bir problemi kendi kendine
¢ozme yontemlerini vermektir. Giiniimiiziin hizla gelisen diinyasinda bilgi iiretimi kadar,
bilgiye erisme ve onu kullanma yontemleri de oOnemlidir (Gengoglu ve ark., 2005).
Miihendislik egitiminde, mezunlar iizerindeki en Onemli elestiri konularinin basinda,
mezuniyet sonrast mithendislerin piyasa kosullarinda bir miihendisten beklenen ihtiyaglari
karsilama kapasitesinden yoksun yetistirilmis olmas1 gelmektedir (Ocal, 2012).

Miihendislik egitiminde goz onilinde bulundurulmasi gereken en Onemli hususlar su
sekilde siralanabilir (Gengoglu ve ark., 1999);

e Ogrenciye karsilasacag: problemler igin, analitik ¢oziimler ve alternatifler gelistirme
becerisi kazandirmak,

e Her tiirlii sartlarda uygulanabilecek genel tasarim ilkeleri vermek,

e Laboratuvar derslerinde deneysel yontemlerin arastirilmasina 6nem vermek,

e Teknik sorunlarin ¢éziimiinde, mezunlarin pratik ve analitik yonlerini kullanmalarini
saglamak,

e Tasarim yaparken, mevcut malzeme ve sistemleri kullanmanin yanmi sira, alternatif
teknolojileri de arastirma ve gelistirme becerisini kazandirmak,

e Mezunlar lisanstistii egitime hazirlamak.

Miihendislik egitiminde bilgi aktarabilmenin yani sira gerekli becerilerle bilgiyi entegre
edecek egitim sistemine hizla gecis yapilmasi gerekmektedir. Gelecegin miihendislerinin
sahip olmasin1 bekledigimiz becerileri 7 noktada 6zetlemek miimkiindiir (Tohumoglu, 2006);

Kendi bagina ve birbirine bagimli yasam boyu 6grenme,

Problem ¢6zme, yaratici diisiinme ve kritik yapabilme beceri kazanmislik,

Grup ¢alisma becerisi,

Teknik ve sosyal iletisim becerisi,

Kendi kendini degerlendirebilme becerisi,

Birlestirici ve global diisiinme becerisi, ve

Yo6netimi degistirme becerisi.
Miihendislik egitiminde ana hedef, toplumun gereksinimlerine ¢6ziim olusturabilecek
niteliklere sahip elemanlar yetistirmektir. S6zii edilen egitim siirecinin de uygulamaya paralel
olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, modern miihendislik egitiminin ana amaci miihendislik
esaslarin1 ve 6grenmeyi 6gretmek olarak tanimlanabilmektedir. Bu amagla kullanilacak egitim
bilesenleri, lilke gercekleri ve gereksinimleri dikkate alinmis olarak belirlenen hedeflere
(vizyon) ulagsmak {izere tanimlanmali (misyon) ve uygulanmalidir (Newport, 1997).

Tiirkiye’de Miihendislik Egitimi

Tiirkiye’deki durum birkag agidan gelismis {ilkelerdeki miihendislik egitiminden
farkliliklar gostermektedir (Cetin, 2003).

Tiirkiye’de endistri agirlikli  olarak {iretimde c¢alisacak miihendislere ihtiyag
duyulmaktadir. Uriin gelistirmede ¢alisan miihendislerin sayis1 azdir, iiriin gelistirmeye
yonelik Ar-Ge etkinlikleri ise 6nemsiz bir diizeydedir ya da hi¢ yoktur.
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Tirkiye’deki biitlin miihendislik programlar1 4 yillik tiniversitelerde toplanmistir. Bu
programlar ¢ogunlukla, yurt dis1 {iniversitelerin ya da Tirkiye’deki gelismis tiniversitelerin
programlarina benzetilerek hazirlanmistir.

Miihendislik programlarmin gelistirilmesinde endiistrinin gereksinimleri g6z Oniine
alinmamaktadir.

Miihendislik egitimi veren iiniversiteler ile endiistri, endiistrinin sorunlarinin
¢Oziimiinde yeterince igbirligine gidememektedir.

Yeni mithendislik programlarinin agilmasi endiistrinin gereksiniminden degil, politik ve
kisisel nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Miihendislik Egitiminde Basar: Olciitleri

Miihendislik egitiminin temel 6lgiisii, miithendislik kariyeri siiresince siirekli {iretken
olabilen ve gelismelere agik profesyonel mezunlar yetistirebilmektir. Miihendislik egitiminde
ana hedef, toplumun ihtiyaglarina ¢o6ziim olusturabilecek niteliklere sahip elemanlar
yetistirmektir. Teknoloji hizla degistigi i¢in miihendislik egitiminin de degisiklige uyum
saglamas1 gerekmektedir. Giiniimiizde bir miihendisin sahip olmas1 gereken 6zellikler soyle
siralanabilir (Gengoglu ve ark., 2005);

Konu ile ilgili temel kavramlar1 6grenmek, bilgi ve beceriler kazanmak,

Sorgulayici ve arastirici kafa yapisina ve yaratici zekdya sahip olmak,

Degisik kosullara uyum saglayabilmek,

Bir sistemin biitiiniinii kavrayip calistirabilmek, bir amaca yonelik sistem veya

siireci tasarlayabilmek ve tasarladigi sistemi ticari bir {riin olarak

gercgeklestirebilmek,

e Analitik diisinme ve problem ¢6zme yetenegini gelistirmis olmak ve
miihendislik bakis acis1 kazanmis olmak,

e Yeni kavramlar1 hizli bir sekilde kendi kendine 6grenebilmek, 6grendiklerini
diizgiin bir sekilde yazabilmek ve sunabilmek,

e Bilgisayar1 etkin olarak kullanabilmek ve program yazabilmek.

Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii

Orman Endiistri Miihendisligi (OEM) bdliimii, lignoseliilozik yapidaki odun
hammaddesi kaynaklarini kullanarak cesitli metotlarla kullanilabilir iiriinlere doniistiiriilmesi;
odunun anatomik yapisinin, fiziksel ve mekanik ozelliklerinin, lif ve kimyasal yapisinin
incelenmesi; kurutma, emprenye gibi islemlerle odunun ve islenmis iirliniin 6zelliklerinin
tyilestirilmesi; yonga levha, kontrplak ve kagit endiistrilerinin kurulmasi, isletilmesi, iiriin
standardizasyonu, kalite kontrolii ile pazarlanmasi konularinda g¢alisabilecek insan giiciinii
yetistirmeyi amaglamaktadir (URL 1).

Mezun Orman Endiistri Miihendisleri; Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet Planlama
Teskilati, TUBITAK, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii gibi cesitli kamu kuruluslarinda istihdam
edilmektedir. Ancak kamu istihdami orani oldukga diisiik olup, asil is sahalar1 ¢esitli liretim
dallarinda faaliyet gosteren ozel sektor kuruluslari olusturmaktadir. Bu bdéliimden mezun
olanlar kereste, kaplama, kontrplak, odun esasli kompozit iiriinler, kagit hamuru gibi daha ¢ok
ara Uriin iireten, ya da parke, lambri, mobilya, kap1 ve pencere dograma, kagit vb. nihai iiriin
tireten kuruluslarda hammadde temini ve iiretimden, pazarlama ve satiga kadar degisik
birimlerde gorev almaktadirlar (URL 1).

Universite egitim-6gretim programlarinda diinya capinda meydana gelen gelismelere
kosut olarak 6nemli bir degisim gereksinimi kendini hissettirmeye baslamis ve bu baglamda
{iniversite egitim-dgretim programlarmin yeniden yapilandirilmas: giindeme gelmistir. Iginde
bulundugumuz bilgi toplumu ve bilgi ekonomisi siirecleri; kisisel Ol¢ekte sahip olunan
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O0grenim ve bilgi diizeyini, iilke 6lgeginde beseri ve sosyal sermayeyi énemli hale getirmistir.
Dolayistyla, bilginin iiretilmesi ve paylasilmasindan birinci derecede sorumlu olan
tiniversitelerin ve yiiksekogretimin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir (Yildiz, 2010).

OEM Programimin Tiirkiye’deki Durumu

Orman endiistri miithendisligi egitim-6gretimi Kuzey Amerika ve Avrupa’da yiizyilin
basinda, iilkemizde ise 1971 yilinda KTU Orman Fakiiltesi biinyesinde baslamistir.
Ulkemizde uygulanan orman endiistri miihendisligi programi (OEMP) birgok yoniiyle
kendine 6zgii bir nitelik arz etmektedir. OEMP’nin kendine 6zgii yapist hem diinyada hem de
iilkemizde miifredatlarinin olusturulmasinda birgok zorlugu beraberinde getirmistir. Buna
bagli olarak, iilkemizdeki OEMP’nin yillar i¢inde 6nemli sayilabilecek Olciide degisime
ugradig goriilmektedir (Yildiz, 2010).

[lim ve teknolojideki bas dondiiriicii gelismeler, uluslararas: ticaretin énemli dlgiide
artmasi, orman iirlinleri endiistrisinin birbirinden ¢ok farkli alt sektorlere sahip olmasi ve bu
alt sektorlerden her birinin yine farkli bilim alanlarin1 6nemsemesi gibi nedenlerle
OEMP’larinda mutlaka bir takim degisiklik ve diizenlemelerin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
gereklilige sebep olan temel gereksinim kaynaklari asagidaki gibi siralanabilir (Y1ildiz, 2010);

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler,

Endiistriden gelen goriis ve istekler,

5531 sayili meslek kanunu; bununla ilgili tiiziik ve yonetmelikler,

Akreditasyon siiregleri,

Universite egitiminde kalite giivencesi ve siirekli iyilestirme siiregleri (Bologna

stireci, vb.),

Ogretim elemanlarinin goriis ve istekleri,

. Meslek odasindan ve meslek mensuplarindan (mezunlardan) gelen goriis ve
istekler,

. Ogrencilerden ve toplumun diger kesimlerinden gelen goriis ve istekler.

OEM Programinda Egitim-Ogretim Sorunlari Temelinde Ortaya Cikan Gériis ve
Istekler

Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi tarafindan 2007 yilinda gergeklestirilen “Orman
Miihendisligi ve Orman Endiistri Miihendisligi Egitiminin Yeniden Yapilandirilmasi
Calistay’inda, lilkemiz orman {irlinleri endiistrisi kesiminin hemen hemen biitiin paydaslar1 bir
araya gelmistir. Isveren temsilcileri, endiistrideki yoneticiler ve galisanlar, {iniversite dgretim
elemanlari, ilgili kamu kesiminin temsilcileri ve 6grenciler ¢alistaya katki saglamistir. Bu
calistayda egitim-6g8retim sorunlarina iliskin, genel olarak elde edilen sonuglar asagidaki ana
noktalarda toplanmaktadir (Anonim, 2007);

o Orman endiistri miihendisligi akademik miifredati gézden gecirilmeli ve orman
endiistrisinin ihtiyaclarini karsilayacak nitelikte olmalidir,
. Egitim programlari, orman endiistri mithendislerinin 5531 sayili1 kanunda belirtilen

mesleki sorumluluklar, yetkileri, yeni c¢alisma sahalar1 ve uzmanlik alanlar
dogrultusunda orman {irlinleri endiistrisine daha iyi hizmet verebilecek sekilde
gelistirilmelidir,

Yasanan hizli gelismeler nedeniyle orman endiistri miihendisligi Ogrencilerinin
O0grenmesi gereken bilgi tiirli ve hacmi artmistir. Orman endiistri miithendisligi boliimiinde
ogrencilerin hizli bilgi artigina ayak uydurabilmesi, 6grencinin farkli konularda tiim orman
endiistrisi bilgilerini almasi yerine belli konularda uzmanlagsmaya yonelik bir egitim sistemine
gecilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Ulkemiz egitim ve meslek hayatinda énemli bir yere sahip olan Orman Fakiilteleri
yetistirmis ve yetistirmekte olduklari ¢ok sayida miihendis ile Tiirkiye nin gelisiminde birgok
alanda etkili olmuslar ve ekonomik alanlarda yonlendirici konumlarda bulunmuslardir.

Tiirkiye’de ¢alismanin yapildigi donemde kurulu 12 adet orman fakiiltesi bulunmaktadir
(Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi,
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Cankiri
Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesi, Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi, Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Orman Fakiiltesi,
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Karabiik Universitesi Orman Fakiiltesi,
Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi ve Izmir Katip Celebi Universitesi Orman
Fakiiltesi). Bu 12 tiniversite iginde orman endiistri mithendisligi boliimiinde ilk egitim 6gretim
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi biinyesinde baslamistir.

Sektorde faaliyette bulunan isletmelerin sayilarimin tespiti i¢in Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB) kayitlarindan yararlanilmistir (Anonim, 2013). TOBB iiye kayitlart
listesine gore sektorde toplam 7111 igletme yer almaktadir.

Calisma kapsaminda cevaplanmasi gereken anket sayisi, TOBB iiye kayitlari listesinde
yer alan isletme sayilar1 dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Dorman
at all, 1990).

= 22 ND.g

N.D®+Z%P.Q

Hesaplamalarda; n: Orek biyiikligi (7111), Z* Giiven katsayist (%90ik giiven
katsayis1 1,64 alinmustir), P: Olemek istedigimiz &zelligin evrende bulunma ihtimali
(Calismamizin ¢ok amagli olmasindan dolayr bu oran %50 alinmistir), Q: 1-P, D: Kabul
edilen 0rnekleme hatasi (%10) seklinde ele alinmistir. %90 giiven diizeyi ve %10 hata pay1
icin Ornek biytkligi hesaplanmis ve yapilmasi gereken minimum anket sayist 67
bulunmustur.

Yontem

Calismada kullanilan isletme anket formu 2 béliim, toplam 35 soru ve 91 yargidan
olusmaktadir. Anket formunun ilk béliimiinde 22 sorudan olusan isveren ve firma bilgilerinin
sorgulandig1 sorular yer almaktadir. Anket formunun ikinci béliimiinde 33 soru ve 69
yargidan olusan bir degerlendirme 6l¢egi kullanilmistir.

Kullanilan olgekte sektdr temsilcilerine gore orman endiistri miihendislerinin genel
profillerinin ¢ikarilmasmma c¢alisilmis, devaminda orman endiistri miihendisi olarak
isletmelerinde ¢alismaya baglayan orman endiistri miithendislerinin karsilastiklart sorunlarin
neler oldugu ve kendilerini isletmeleri i¢in nasil gelistirdikleri arastirilmaya calisilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Anket sonuglarinin analize hazir hale getirilebilmesi i¢in 6ncelikle, gelen anketlerde yer
alan degiskenler kodlanmis ve her asama icin bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri
tabanlar1 yardimiyla anket formunda yer alan sorularin boliimlere gore ortalamalar: alinarak
capraz tablolar ve Khi-kare analizi ile istatistiki degerlendirmeleri yapilmstir.

Gecerlilik ve Giivenilirlik Analizi

Likert tipi bir tutum oOlge8inde giivenirlik diizeyini saptamak icin i¢ tutarhiligin bir
ol¢iitii olan, Cronbach tarafindan gelistirilen “Cronbach Alpha” katsayisinin kullanilmasi
uygun bulunmaktadir (Tavsancil, 2002). Bu nedenle, kullanilan 6lgegin giivenirligi, Cronbach
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Alpha katsayis1 hesaplanarak Cizelge 1°deki gibi hesaplanmistir. Bu sonuglar 6l¢eklerin
giivenilir birer 6lgme yaptigin1 gdstermektedir.

Cizelge 1. Kullanilan anketin giivenilirlik ve gecerlilik sonuglar1

Givenilirlik sonucu

Cronbach Alpha

Calisma tiirii KMO Barlett
Katsayisi . . o
Degeri Degeri
Sektor temsilci anketi (isletmeler anketi) 0,938 0,785 1307,523

Sektor Temsilcilerine Ait Bulgular

Isveren ve Firma Bilgileri Ile ilgili Genel Baz1 Ozellikler

Calismaya isletme temsilcisi olarak katilan katilimcilarin %80’i lisans diizeyinde,
%10,8’1 lise diizeyinde, %4,6’s1 lisansiistii diizeyde, %3,1°1 ilkogretim diizeyinde ve %1,5’1
de yiiksekokul diizeyinde 6grenim derecesine sahiptir.

Sektor temsilcisi olarak calismaya katilan katilimcilarin meslekleri incelendiginde;
katilimeilarin %51,6’s1 Orman Endiistri Miihendisi, %12,5’i Isletmeci, %10,9’u Mobilyact,
%7,8°1 I¢ mimar, %7,6’s1 Elektrik miihendisi, %4,7’si Mobilya dekorasyon dgretmeni ve
%4,9°’u Orman miihendisi, marangoz, muhasebeci olarak mesleklerini belirtmislerdir.

Calismaya katilan isletmelerin %59,6’s1 mobilya sektoriinde, %21’1 orman iiriinleri
sektoriinde, %9,7’si ahsap kapi, pencere, kereste sektoriinde, %8,1’1 levha sektoriinde,
%1,6’s1 kagit karton sektoriinde faaliyette bulunmaktadir.

Isletmelerde en az 1 tane mavi yakali en fazla 2500 mavi yakali ¢alisan varken, en az 1
tane beyaz yakali en fazla 497 tane beyaz yakali ¢alisan istihdam etmektedir. Mavi yakali
calisan ortalamasi 178,6 olurken beyaz yakali ¢alisan ortalamasi da 54,1 olarak belirlenmistir.

Isverenlere Goére Calisan Orman Endiistri Miihendislerinin Genel Bazi Ozellikleri

Calismaya katilan orman endiistri isletmelerinin %71,6’sinda en az bir tane orman
endiistri mithendisi calismaktadir. Isletmelerde en az 1 en fazla 27 orman endiistri mithendisi
calismaktadir. Isletmelerde calisan orman endiistri miihendisi ortalamasi 4,6 olarak
hesaplanmustir.

Calismaya katilan isletmelerin yapilarina bagli olarak c¢alisan orman endiistri
miithendisleri 9 farkli birimde istihdam edilmektedirler. Calisan orman endiistri miihendisleri
agirlikli olarak tretim biriminde, kalite-kontrol biriminde, pazarlama-satis biriminde ve
tasarim biriminde istihdam edilmektedir. Calisan miihendisler ayn1 zamanda satin alma, Ar-
Ge, bakim onarim birimlerinde de ¢alistirilmaktadir.

Calismaya katilan isletmelerin %28,4’linde orman endiistri mithendisi ¢alismamaktadir.
Orman endiistri miihendisi calistirmayan/calismayan isletmelerin %28,1’1 neden orman
endiistri miihendisi calistirmadigina dair yorum yaparken, %71,9’u herhangi bir sebep
belirtmemis ya da yorum yapmamustir.

Isletme temsilcilerine gore isletmelerinde orman endiistri miithendisi ¢alistirilmamasinin
nedenleri olarak;

e Isletmelerinin faaliyet konusu geregi orman endiistri miihendisi ¢alistirilmasina
gerek olmamasi (Kap1 pencere iiretimi konusunda orman endiistri mithendisine
fazla gerek duyulmamasi gibi),

e Isletmelerin kii¢iik isletme olmasindan dolayr orman endiistri miihendisi
calistirilmasina gerek duyulmamasi,

e Orman endiistri miithendislerinin is i¢in isletmelerine miiracaatta bulunmamis
olmasi olarak belirtilmistir.

Sektor temsilcileri orman endiistri mithendislerinin kendilerini diger miihendislik ya da
isletme alaninda yetistirecekse 6zellikle: ¢izim, iletisim ve halkla iliskiler, pazarlama, yonetim
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ve organizasyon, makine bilgisi, yabanci dil, bilgisayar ve programlama, dis ticaret mevzuati
ve 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu geregi orman endiistri miihendislerinin is
saglig ve glivenligi konusunda yeterli bilgi birikimine sahip olmas1 gerekmektedir.

Lisans diizeyinde se¢meli derslerin 6nemli olduguna inanan katilimer isletme
temsilcilerinin %63,5’1 miihendislerin hangi dersleri almalar1 gerektigi konusunda onerilerde
bulunmuglardir. Katilimer orman endiistri isletme temsilcilerine gore lisans diizeyinde
alinmasi Onerilen dersler ve ders alanlar1 arasinda;

Temel ¢izim, bilgisayarli ¢izim ve tasarim bilgisi,

Pazarlama ve satis teknikleri,

[letisim becerileri, kisisel gelisim ve temel isletmecilik bilgisi,

Malzeme bilgisi ve mobilya tiretim teknikleri,

Uretim ydnetimi ve kalite kontrol teknikleri,

Ergonomi ve is etiidii teknikleri ve is saglig1 ve giivenligi konular1 belirtilmistir.

Sektor temsilcilerine gore orman endiistri mithendisliginin daha iyi gelismesi i¢in lisans
doneminde ders harici seminer, konferans, soylesi gibi etkinlikler %94 oraninda yapilmalidir.

Isverenlerce Isletmelerinde Calismaya Baslayan Orman Endiistri Miihendislerinin
Karsilastiklar1 Sorunlarin Analizi

Sektor temsilcileri sektorde ¢alisan orman endiistri miihendislerine lisans doneminde
verilen egitimin yeterli olduguna %65,6 oraninda kismen, %12,5 oraninda da tamamen
inanmaktadirlar. Sektor temsilcileri sektorde ¢alisan orman endiistri miihendislerine lisans
doneminde verilen egitimin yeterli olmadigina %21,9 oraninda inanmaktadirlar.

Sektor temsilcileri sektérde ¢alisan orman endiistri miihendislerine lisans doneminde
verilen egitimin 6zel sektor icin yeterli olduguna %65,6 oraninda kismen, %4,7 oraninda da
tamamen inanmaktadirlar. Sektor temsilcileri sektorde ¢alisan orman endiistri miihendislerine
lisans doneminde verilen egitimin 6zel sektor i¢in uygun olmadigina ise %29,7 oraninda
inanmaktadirlar.

Sektor temsilcileri, orman endiistri miihendislerinin lisans diizeyinde aldigi egitim
ogretimi degerlendirdiklerinde dncelikle miifredatlarda endiistriyel uygulamalarin arttirilmasi
gerektigini, mesleki stajlara daha fazla 6nem verilmesi gerektigini ve stajlarin etkinliginin
arttirtlmasi gerektigini belirtmiglerdir. Mezun olacak miihendis adaylarinda mesleki ve etik
sorumluluk bilincinin olmasi1 gerektigi ve degisik sektorlere yonelik teknik gezilerin
arttirtlmasi gerektigi de birinci dereceden 6nemli kriterler olarak ileri siiriilmiistiir.

Sektor temsilcileri orman endiistri miithendislerinin egitim 6gretiminde proje planlamasi
yapma ve detay belirleyebilme becerisinin olmasini, bilgisayar becerilerinin arttirilmasini,
yasam boyu 0grenmenin gerekliligi bilinci ve bunu gerceklestirebilme becerisinin olmasini,
yabanci dil egitimin arttirilmasini, miifredatlarda laboratuvar uygulamalarinin arttirilmasini ve
sektor temsilcileri ile mesleki sorunlarin tartigilabilecegi ortamlarin olusturulmasini ikinci
dereceden 6nemli diizeyde ileri siirmiislerdir.

Sektorde faaliyette bulunan orman endiistri isletme temsilcileri orman endiistri
mithendisligi egitim Ogretiminde miihendislik uygulamalar1 i¢in gerekli olan teknikleri ve
modern aracglar1 kullanma becerisinin arttirilmasini, dergiler, veri tabanlari, internet vb. gibi
bilgi kaynaklarini takip edebilme becerisine sahip olunmasini, deney tasarlama, deney yapma,
deney sonuglarini analiz etme ve yorumlama becerisine sahip olunmasini, disiplinler arasi
isbirligi yapabilme becerisinin kazandirilmasini, diger miihendislik/isletme bdliimlerinden
dersler alinmasi gerektigini de {igiincli dereceden 6nemli kriterler olarak ileri siirmiiglerdir.
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Sonuc ve Oneriler

Sektorde faaliyette bulunan isletme sahiplerine gore orman endiistri miithendislerinin
kendi mesleki bilgilerine ek olarak ozellikle ¢izim tekniklerini gelistirmesi, iletisim teknikleri
ve halkla iliskiler becerilerini gelistirmesi, pazarlama ve makine bilgisi konularinda
kendilerini gelistirmeleri gerektigi belirtilmistir.

Lisans diizeyinde 6grencilerin se¢meli dersler almalar1 sektor temsilcilerince 6nemli
goriilmektedir. Lisans doneminde calisacaklar1 alanla ilgili olarak alinacak se¢meli derslerin
ise girmelerinde katkis1 olacagini soyleyen sektor temsilcileri, Ogrencilere c¢alismayi
diistindiikleri alanla ilgili segmeli ders almalarii ve sektoriin temel girdi ve ¢iktilarini iyi
analiz edebilecekleri bir bilgi birikimine sahip olmalar1 gerektigini belirtmislerdir.

Sektor temsilcileri; lisans doneminde ders harici seminer, konferans ve sdylesi gibi
etkinliklerin 6grencilerin gelismesinde 6nemli katkilar yaptigini vurgulamistir. Bunun icin
fakiiltelerde giiz veya bahar donemlerinde her ders kapsaminda en az bir tane bu tiir etkinligin
diizenlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmali ve diizenlenen bu tiir etkinliklere 6grencilerin
katilmas1 ve kendilerini gelistirmesi saglanmalidir.

Sektor temsilcileri, yiiksek oranda orman endiistri miithendisligi boliimlerinde verilen
lisans egitimini yeterli bulmaktadirlar ve ¢alisma hayatina baslayacak miihendis adaylarinin
da meslekleri ile ilgili olarak c¢alismadan once yeterli bilgiye sahip olduklarina
inanmaktadirlar.

Sektor temsilcileri, egitim Ogretimin iyilestirilmesi i¢in Ozellikle endiistriyel
uygulamalarin derslerde arttirilmasi gerektigini, mesleki stajlara 6nem verilmesi ve
etkinliginin arttirilmasi1 gerektigini ve sektorel teknik gezilerin arttirilmasi gerektigini ileri
stirmiislerdir.

Sektor temsilcileri; orman endiistri miihendislerinin miihendislik uygulamalart i¢in
gerekli olan teknikleri, modern araglar1 ve bilisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanma
becerisine sahip olmalar1 gerektigine inanmaktadirlar. Bunun iginde stajlara gereken 6nemin
verilmesi ve 6zel sektore doniik uygulama eksikliginin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle fakiiltelerde 6grencilerin staj etkinligini arttirmak i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.
Fakiilteler ile sektorde faaliyette bulunan isletmeler arasinda protokoller yapilarak
ogrencilerin  stajlarda  belli konularda derinlemesine c¢alisma yapmasi, uygulama
eksikliklerinin belli bir oranda da olsa giderilmesi saglanmalidir. Hatta yapilan ¢aligmalarin
belli bir bilimsel etik ve disiplinle “Donem Bitirme Tezi” olarak sunulmasi zorunlulugu
getirilmelidir.

Calismaya katilan isletmelerin belli bir oranimnin orman endiistri miihendisi
calistirmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle orman endiistri miithendisligi istihdaminin arttirilmasi
i¢in 5531 Sayili Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Agag Isleri Endiistri
Miihendisligi Hakkinda Kanununun her ¢alisma alaninda uygulanmasi igin gerekli
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Baz1 isletmelerin orman endiistri miihendislerinin ¢alismak icin isletmelerine is
miiracaatinda bulunmamalarindan dolayr orman endiistri miihendisi ¢alistirmadiklarini
belirtmistir. Bu nedenle hem isletmelerin ulasip kullanabilecegi hem de orman endiistri
miihendislerinin ulasip kullanabilecegi bir ortak haberlesme birimi kurulmasi gerekmektedir.

Sektor temsilcileri, orman tirlinleri sanayisinin mobilya alaninda daha hizli bir gelisme
gosterecegini belirtmiglerdir. Bu sebeple lisans diizeyinde okuyan veya mezun durumunda
olan orman endiistri miihendislerine mobilya ile ilgili olarak tasarim, Ar-Ge, iiretim, planlama
konularinda ¢aligmalar yapmalari 6nerilmektedir.
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Saph Mese (Quercus robur L.) Odununun Fiziksel Ozelliklerinin Toprak
Degiskenleriyle Iliskisi

[brahim BEKTAS® , Suphi ORUC? , Bekir Cihad BALY, Aysenur KILIC AK'

Ozet

Bu calismada, Tirkiye ormanciliginin 6nemli agag tiirlerinden biri olan Sapli mese (Q. robur L.)
odununun bazi fiziksel Ozellikleri ile bunlarin olusumunda etkili olan baslica toprak elamanlari {izerinde
calistlmistir. Bu amagcla testlerde, Dortyol (Hatay) yoresinden temin edilen deneme agaglari kullanilmustir.
Yapilan deneyler sonucunda, Sapli mesede yillik halka genisligi 2.1 mm, hava kurusu yogunluk 0.776 g/cm?®,
tam kuru yogunluk 0.721 g/em®, hacim-agirlik degeri 0.612 g/cm®, radyal yonde daralma %4.9, teget yonde
daralma %6.5, hacmen daralma %11.4, teget yonde genisleme % 9.5 radyal yonde genisleme %5.2 ve hacmen
genisleme %14.7 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore, yetisme ortami toprak &zelliklerinin, mesenin
yetigsmesi i¢in olduk¢a uygun oranlarda oldugu anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sapli mese, Yogunluk, Daralma, Genisleme, Toprak 6zellikleri

Relationship between Wood Physical Properties of English Oak (Quercus
robur L.) and Soil Variables

Abstract

In this study, some of the physical properties of the Q. robur L. wood, which is one of the most important
tree species in the forestry of Turkey, and primary soil elements that have an effect during the formation of these
properties, were investigated. For this purpose, test trees that were supplied from Dortyol (Hatay) region were
used. As a result of the tests, it was found that the annual ring width of Quercus robur L. wood was 2.1 mm, air
dry density was 0.776 g/cm®, complete dry density was 0.721 g/cm®, volume-density value was 0.612 g/cm®,
radial direction shrinking was 4.9%, tangential direction shrinking was 6.5%, volumetric shrinking was 11.4%,
tangential direction swelling was 9.5%, radial direction swelling was 5.2% and volumetric swelling was found as
14.7%. According to obtained data, it was understood that it is rather suitable to grow Quercus robur L. wood in
the soil characteristics of the habitat.

Keywords: English oak, Density, Shrinkage, Swelling, Soil characteristics
Giris

Kuzey Yarimkiirenin iliman bolgelerinde 200°den fazla tiir, ¢ok sayida alttiir, varyete ve
dogal hibritleri ile ormanlar kuran mesenin Diinya ormanciliginda yaprakl tiirler arasinda
olduk¢a Onemli ve 6zel bir yeri vardir. Ekonomik ve ekolojik a¢idan Avrupa'da ki yaprak
doken en 6nemli agag tiirlerindendir. Sapli mese (Q. robur) Avrupa, Kafkaslar ve Anadolu'da
oldukca genis ve dogal bir yayilis gosterir (Ducousso ve Bordacs, 2004).

Ulkemiz ormanlar1 agag tiirii ve kapladiklari alan olarak degerlendirildiginde, ilk iig
siray1 18 tiir ve 6.476.277 hektarlik alan ile meseler (Quercus spp.), 5.420.524 hektar alan ile
kizilgam (Pinus brutia) ve 4.202.298 hektarlik alan ile karagam (Pinus nigra) ormanlari
almaktadir (Terzioglu ve ark, 2012). Tirkiye, dogal olarak yetisen 18 tiir, 7 alttiir ve 2
varyetesi ile gerek yayilis alan1 genisligi, gerekse tiir zenginligi bakimindan bugiin diinyanin
sayill mese bulunus merkezlerinden biridir (Kayacik, 1985). Bugiin 21.6 milyon hektar olan
tilkemiz ormanlarinin yaklasik % 30'unu Mese ormanlari olusturmaktadir (Anonim, 2014).

! Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Bolimii,
*Sorumlu Yazar: akilic@ksu.edu.tr
2 Orman Endiistri Miihendisi
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Sapli mese, yaprak doken, 25-30 metreye kadar uzayabilen, yasam siiresi yaklasik 800
yil ve lizerinde olan, tek evcikli, ¢apraz dollenebilen ve anemogam bir tiirdiir (Davis, 1982).

Yiiksek endiistriyel degere sahip mese odunu yiizyillardan beri bir¢cok alanda
degerlendirilmektedir. Yakin ge¢mise kadar bliylk oranda yakacak maksatlarla
degerlendirilen mese odunu, gilinlimiizde teknolojik gelismeye paralel olarak endiistriyel
degerini elde etmis ve daha rasyonel kullanim alanlar1 bulmustur.

Mese odununun oldukga genis kullanim alani bulmasinda Kuzey Yarimkiire'de oldukga
fazla tiir, yine ¢ok sayida alttiir, varyete ve dogal hibritleri ile ormanlar kurmasinin etkili
oldugu goriilir. Ayn1 zamanda yogunluk-direng oranlarinin oldukg¢a uygun olmasi, dekoratif
goriinim, ozellikle 6zodununun agik hava kosullarinda yiiksek dogal dayanimindan
kaynaklanan bazi 6zel avantajlarindan dolay: tercih edilir.

Eski Romalilar gibi diger milletlerin ¢ogu gemi ingaatinda en kiymetli odun olarak
meseyi kullanmiglardir (Giirsu, 1996). Diger taraftan mobilya ve kaplama sanayinde mesenin
olduk¢a genis bir kullanim yeri bulunmaktadir. Kaplama levha endiistrisinde meselerin
miimkiin mertebe dar ve yeknesak yillik halkali olmasi arzu edilmektedir. Ayrica, mese odunu
bilhassa toprak alt1 ve toprak iistii insaatlarda, maden diregi ve travers imalinde, fi¢1 ve parke
yapiminda degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Bu calisma ile Dortyol yoresinde dogal olarak yetisen Sapli mese odununun toprak
yapisi ve bazi fiziksel 6zellikleri belirlenerek onceki ¢alismalarla karsilagtiriimas: yapilmastir.
Bu baglamda, tirin kullanim alanlar: ile ilgili mevcut bilgiler genisletilerek Sapli mese
odununun daha iyi taninmasina katki saglanmasi: amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemelerde, Dortyol (Hatay) Domuzdami mevkiinden 20%x20 m boyutlarinda rastgele
secilen 4 adet deneme alanindan (I, II, III ve IV nolu) ortalama capa tekabiil eden sapli mese
tomrugu kesilerek alinmistir.

Arastirmacilar topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden sadece birinin toprak
kalitesini belirlemede yeterli olmadigini, fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin birlikte
degerlendirilmesinin, toprak kalite 6zellikleri hakkinda daha giivenilir ve detayli sonuglar
verebilecegini vurgulamistir (Oztas, 2002; Dindaroglu ve Canbolat, 2012). Bu maksatla, her
bir deneme agacinin tepe izdiislimiinlin diistiigli alandan ikiser adet toprak 6rnegi alinarak
Cizelge 4’te yer alan toprak 6zelikleri arastirilmigtir.

Yontem

Hava Kurusu Yogunluk (D7)

TS 2472’ye gore 2x2x3 cm ebatlarinda hazirlanan deney numuneleri, % 12 rutubet
icerigiyle hava kurusu hale getirebilmek icin yeterli slire uygun sartlarda (% 6545 bagil nem
ve 20+2°C) bekletilmistir. Deney Orneklerinin rutubetlerinin belirlenmesinde TS 2471°de
belirtilen esaslar uygulanmistir. Orneklerin yaklasik olarak % 12 rutubete gelmeleri
saglandiktan sonra, radyal, teget ve boyuna yonlerdeki uzunluklari 6l¢iilerek hacimleri ve
agirliklar belirlenmistir. Asagidaki formiile (1) gore D1, hesaplanmistir.

D12: W12/V12 (g cm'3) (1)
Burada;

D1, : Hava kurusu yogunluk (g cm™) Wi, : Hava kurusu agirhik (g)
V12 : Hava kurusu hacim (cm®)
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Tam Kuru Yogunluk (Do)

Hava kurusu yogunluklar1 ve hava kurusu dl¢timleri TS 2472’ye gore yapilan 2x2x3 cm
boyutlarindaki 6rnekler tam kuru rutubet derecesine ulasana kadar kurutulmus ve ii¢ yondeki
boyutlart 6l¢iilerek asagidaki formiile (2) gore Do hesaplanmustir.

Do= Wo/Vo(g cm™) (2)
Burada;

Do : Tam kuru yogunluk (g cm™)

Wy : Tam kuru agirlik (g)

Vo : Tam kuru hacim (cm?®)’diir.

Hacim-Agirhik Degeri (R)

Bu deger, taze veya yas haldeki 1 m* odunda ka¢ kg kuru odun maddesi bulundugunu
gostermektedir. Denemeler i¢in yogunluk degerinin tayininde kullanilan 6rneklerden
yararlanilmistir. Tam kuru yogunlugunun tespiti sirasinda tam kuru agirlik ve boyutlari
belirlenen 2x2x3 cm ebatlarindaki ornekler, su igerisinde batik halde tam doygun hale
gelinceye kadar bekletilmistir. Sonra TS 2472°de belirtilen esaslar dogrultusunda, radyal (r),
teget (t) ve boyuna (1) yondeki uzunluklart dlgiilerek tam yas hacmi (Vi) tespit edilmistir.
Daha sonra da asagidaki formiil (3) yardimi ile hacim agirlik degeri hesaplanmaistir.

R=Wo/V; (g cm™) (3)
Burada;

R : Hacim agirlik degeri (g cm™)

Wy : Tam kuru agirlik (g)

V: Tam yas haldeki hacim (cm®)

Daralma Yiizdesi ()

Daralma denemeleri TS 4083 — 4085’teki esaslara uygun olarak yapilmistir. Daralma
yiizdesini belirlemek i¢in, once Ornekler tam yas halde radyal ve teget yondeki boyutlari
Olclilmiistiir. Daha sonra 6rneklerin ayni noktalardan tam kuru rutubet derecesinde radyal ve
teget yondeki belirlenen oOlciiler kullanilarak asagidaki formiile (4) gore daralma yiizdeleri ()
hesaplanmustir.

B (%) =(Ly-Lk)/Ly x 100 4)
Burada;
3: Daralma miktar1 (%)
Ly: Yas 6l¢ii (mm)
Lx: Tam kuru 6l¢ii (mm)
Bu formiille, radyal yondeki daralma yiizdesi (B;) ve teget yondeki daralma yiizdesi (3;)
ayr1 ayr1 hesaplanarak hacmen daralma yiizdesi (8y) asagidaki formiil (5) ile belirlenmistir;
By = By + Bt (%) (5)
Daralma ve genisleme denemelerinde, ¢ok kiiciik olmasi nedeni ile boyuna yondeki
hesaplamalar dikkate alinmamustir.

Genisleme Yiizdesi (o)

Ornekler TS 4084-4086°daki esaslar dogrultusunda firinda kurutulup, tam kuru hale
gelmeleri saglandiktan sonra, tam kuru Olgiileri alinmistir. Sonra su igerisine batik halde
konarak, boyutlar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilip daha sonra radyal ve teget
yonlerdeki yas oOlgiileri tespit edilmistir. Asagidaki formiile (6) gore genisleme yiizdesi (o)
belirlenmistir.

a (%) = (Ly-Li)/Lk x 100 (6)
Burada;
a: Genisleme miktar1 (%)
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Ly: Yas 6l¢ii (mm)
Ly: Tam kuru 6l¢ii (mm)
Bu formiille, radyal (o) ve teget yonlerdeki genisleme yiizdeleri (o) ayri ayri
hesaplanarak hacmen genisleme yiizdesi (o) asagidaki formiil (7) ile hesaplanmustir;
ay = o + oy (%) (7)

Yilhik Halka Olgiimleri

Deneme agaclarinin 0,30 m’deki seksiyonlarindan kuzey-giiney yoniinde 2 cm
genisliginde alinan seritler iyice temizlendikten sonra 6zden kabuga dogru mikroskop altinda
yaz odunu ve ilkbahar odunu genislikleri 6l¢lilmiistiir. Sonra bu degerler iizerinden yillik
halka genisligi, yaz odunu ve ilkbahar odunu katilim oranlar1 hesaplanmastir.

Toprak Numunelerinin Alinmasi

Deneme agaglarinin koklerine yakin yerlerden 60 cm derinliginde toprak burgusu ile
alman Ornekler naylon posetlerde muhafaza edilmistir. Daha sonra toprak laboratuvarinda
analizleri asagidaki aciklandigi sekilde yapilmustir.

Laboratuvar analizleri i¢in toprak ornekleri laboratuvarda kurutma alanlarina serilerek
hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus ve daha sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilmistir.
Elde edilen topraklar iizerinde, toprak tekstiirii Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Gee ve
Hortage, 1986), toprak reaksiyonu 1:2,5’luk toprak-su silispansiyonunda potansiyometrik
olarak “’Cam Elektrotlu’’” pH metre ile (McLean, 1982), organik madde icerigi Smith Weldon
yontemiyle (Nelson ve Sommer, 1982), katyon degisim kapasitesi sodyum asetat- amonyum
asetat muamelesi ile (Rhoades, 1982), elektriki iletkenlik saturasyon ekstraksiyonunda
(Richards, 1954), elverisli fosfor kapsamlari "Olsen" metodu ile belirlenmistir (Sauchelli
1965), Topraklarin icermis oldugu degisebilir katyonlardan K ise toprak ¢dzeltisi amonyum
asetat ile ekstrakte edildikten sonra belirlenmistir (Thomas 1986).

Bulgular ve Tartisma

Yogunluk ve Hacim Agirhik Degerleri

Deneme agaglarinin yasi, yillik halka genisligi, cap1 ve uzunluklar 6l¢tilerek elde edilen
bulgular Cizelge 1’de verilmistir. Bu verilere gore, iizerinde arastirma yapilan Orneklerin
ortalama yas1 55, capt 23 cm, boyu 23 m ve yillik halka genisligi 2.1 mm olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Deneme agaglarina ait bazi 6l¢lim sonuglari

Deneme Alam No | i 1v Ort.
Yas (yil) 53 63 56 48 55
Cap (cm) 22 27 23 21 23
Boy (m) 22 28 23 20 23

Yillik Halka Genigligi (mm) 2.1 2.0 21 22 21

Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerlerine ait laboratuvar
Ol¢timlerinde elde edilen verilerle yapilan istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerleri.
Numune  Aritmetik Standart Varyasyon Dagilim

Saph mese Sayis1 Ortalama Sapma  Katsayis1 Genisligi
(Adet) (g/cm’) (%) (%)
Hava kurusu yogunluk 397 0.776 0.054 6.96 0.213
Tam kuru yogunluk 397 0.721 0.054 7.55 0.231
Hacim agirlik degeri 397 0.612 0.056 9.21 0.246
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Genel olarak mese tiirleri yerli agaglarimiz igerisinde yogunlugu yiiksek olarak kabul
edilir. Cizelge 2’de yer alan degerlere bakildiginda bu kabuliin dogru oldugu Dértyol Sapl
mesesi i¢inde sOylenebilir. Dortyol mesesi i¢in hesaplanan ortalama hava kurusu yogunluk
(0.776 gcm'3) degeri, literatiirde Istranca Sapli mesesinde 0.720 g cm™ (Diindar, 1997), Coruh
mesesinde 0.731 g cm™ (Bozkurt ve Goker, 1996) ve Sapsiz mesede 0.690 g/cm® (Bozkurt ve
Goker, 1996) olarak Olciilmiistiir. Dortyol mesesinde hava kurusu yogunlugun diger
meselerdekinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3’te verilen ortalama tam kuru yogunluk degerlerinin, literatiirde elde edilen
Istranca Sapli mesesi 0.670 g cm? (Diindar, 1997), Coruh mesesi 0.681 g cm?® ve Sapsiz
mesenin 0.675 g cm™ tam kuru yogunluk degerlerine gore daha yiiksek oldugu séylenebilir
(Bozkurt ve Goker, 1996). Hacim agirlik degeri (0.612) i¢in de hava kurusu ve tam kuru
yogunluklara paralel degerlendirmeler sdylenebilir.

Bilindigi gibi yiiksek yogunluk degeri aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini etkileyen en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Masif aga¢ malzemenin yogunlugu
arttikga daralma ve genisleme yiizdeleri artar, bir diger deyisle daha fazla calisir. Igerisine
aldigt maksimum su miktar1 ise azalir. Yogunlugu azaldik¢a genel olarak daralma ve
genisleme ylizdeleri azalir ancak igerisine aldigit maksimum su miktar1 artar (Bozkurt ve
Goker, 1996; Bal, 2011; Bal ve ark., 2011; Bal ve Bektas, 2012; Bal ve ark., 2012; Bal, 2013).
Bu genel kurala uymayan durumlarda vardir. Ornegin, agaglarin 6ze yakin kisimlarindan,
geng odundan alinan test 6rnekleri iizerinde yapilan ¢alismalarda yogunlugun diisiik olmasina
ragmen boyuna yonde daralma ve genislemenin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda,
06z odundan alinan test Ornekleri iizerinde yapilan denemelerde recine varligi sebebiyle
yogunluk ile daralma-genisleme arasinda pozitif-giiglii bir iliski belirlenememistir (Bozkurt
ve Goker, 1996; Bal ve ark., 2012). Ayrica, masif aga¢ malzemenin yogunlugu artikea,
mekanik 6zellikleri artar. Bu iki degisken arasinda pozitif yonde ve gii¢lii bir iligki vardir.
Gegmiste yapilan bircok calismada bu durum belirlenmistir (Bozkurt ve Goker, 1996; Bal,
2011; Bal ve ark., 2012; Bal ve Bektas, 2013). Ayn1 zamanda yiiksek yogunluk ¢ogu kullanim
yeri i¢in aranan 6zelliklerdendir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Ornegin, yiiksek yogunluga sahip
kaymn ve mese tiirlerinin odunlari, aginma ve sertlik gibi 6zelliklerinin yliksek olmasi
nedeniyle masif parke liretiminde tercih edilmektedir.

Daralma ve Genisleme Yiizdeleri
Daralma ve genisleme ylizde miktarlarinin tespiti i¢in yapilan testlerde dlgiilen degerler
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Daralma ve genisleme testlerine ait bulgular

Numun Aritmetik Standart Varyasyo Dagilim

Saph mese e Ortalama Sapma n Genisligi
Sayis1 Katsayisi
Teget (By) 397 6.5 1.13 17.4 3.6
82;""'“ Radyal B) 397 49 0.95 19.2 29
Hacmen (B,)!) 397 11.4 1.65 14.5 6.5
Genislem Teget (o) 397 9.5 1.23 13.0 5.8
e (%) Radyal (o) 397 5.2 1.01 19.2 4.9
Hacmen (0y)!? 397 14.7 2.21 15.0 10.7

CLiflere paralel yondeki 6lgiimler ihmal edilmistir.

Daralma ve genisleme hesaplarina ait Cizelge 3’te verilen degerlere gore, yas
ortalamalar1 55 civarinda olan geng¢ sayilabilecek sapli mesede %11.4 olarak hesaplanan
hacmen daralma yiizdesi, olduk¢a diigiik olarak degerlendirilebilir. Bu deger Istranca
mesesinde Diindar (1997) tarafindan Olgiilen %14.5 degeri ile kiyaslandiginda Dortyol
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mesesinin oldukca iyi bir boyut stabilitesine sahip oldugunu séylemek miimkiindiir. Benzer
degerlendirmeler Coruh mesesi (By: % 17.4) ve Sapsiz mese (Bv: % 15.3) igin de gecerlidir.
Bilindigi gibi, yogunluk arttikga odunda su tutan i¢ yiizeylerin artmasi sonucu daralma ve
genisleme yiizdeleri de artmaktadir (Biiyiiksar1, 2006; Topaloglu ve ark., 2013). Ote yandan,
orman triinleri sanayinde aga¢ malzemenin kullanim alanlarinin biiyiik ¢ogunlugunda diisiik
calisma yiizdeleri aranan en 6nemli 6zelliklerinden biridir (Goker, 1977; Diindar, 2001).

Toprak Analizi Sonuclarina Gore Fiziksel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Her bir deneme agacinin kesildigi alandan alinan toprak numunelerinde yapilan analizlerle
elde edilen bulgulara ait sonuglar Cizelge 4’te verilmistir. Ayn1 zamanda, Dortyol mesesi icin
Olgiilen yillik halka genisligi, D12, Do, PBv ve oy degerleri, toprak oOzellikleri ile
degerlendirilmek tlizere Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4: Toprak analiz sonuclart ve deneme agaclarina ait baz fiziksel 6zellikler

Kire K P YH

D Tuz Kil Kum Toz OM D, Dy Bv ay
pH ¢ (PP (ppm (M 3 3
N (%) (%) (%) (%) (%) (gem®) (gem™) (%) (%)
(%) m ) m)
| 5.87 0.04 | 119 | 757 | 124 | 114 | 2.25 | 107. | 10.3 | 2.08 | 0.77 0.718 | 114 14.8
1

Il | 5.46 0.07 | 139 | 726 | 135 | 115 | 432 | 88.8 | 10.3 | 2.01 | 0.80 0.736 | 123 154
I | 6.21 0.05 | 140 | 714 | 146 | 993 | 2.82 | 52.0 | 151 | 2.06 | 0.79 0.723 | 109 14.9
IV | 5.03 0.04 | 208 | 569 | 223 | 105 | 2.25 | 110. | 719 | 2.15 | 0.74 0.705 | 104 135
2
Or | 5.64 0.05 | 152 | 69.2 | 157 | 109 | 291 | 89.5 | 10.7 | 2.08 | 0.78 0.721 | 113 14.7

DN: Deneme alant no; OM: Organik madde miktari; K: Potasyum miktari; P:Fosfor miktari; YH: Yillik halka
genisligi; Dy,: Hava kurusu yogunluk; Dy: Tam kuru yogunluk; R: Hacim agirlik degeri; B,: Hacmen
daralma; a,: Hacmen genisleme.

Cizelge 4 incelendiginde, deneme alanlarindaki topraklarin ortalama 5.6 pH diizeyi ile
“orta derece asidik” karakterde ve %0.04 ile %0.07 arasindaki tuz oranlari ile “tuzsuz ile ¢ok
hafif tuzlu” kademelerinde yer aldigi belirlenmistir (Kacar, 2009). Kaynaklarda, yillik
ortalama yagisin 350 mm’nin {izerinde oldugu, su tutma kapasitesi yliksek, yeteri kadar kil
ihtiva eden ve pH degerleri 4.5-7.5 arasinda seyreden topraklarin sapli mese i¢in uygun
oldugu belirtilmektedir (URL 1).

Kil, kum ve silt oranlarina bakildiginda, ilgili deneme alanlarimin kumlu balgik
topraklardan olustugu anlagilmaktadir. Derin, verimli, killi, kumlu topraklarin megenin
yetismesine oldukca elverisli bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir (URL 2). Ozellikle kum
icerikleri olduke¢a yiiksek oranlarda (%56.9-75.7) Olciilmiistiir. Bilindigi gibi kum igeriginin
yiiksek olmasi, topraklarin taneli ve kaba tekstiirlii olmalari anlamina gelmektedir. Bu yapi,
topraklarin havalandirilmalarini kolaylastirirken, su tutma kapasitelerini diistirmektedir. Killi
topraklar ise kil topraklarinin kiregli olanlarinda iyi bir kirint1 biinyesi gelismistir. Kiregli kil
topraklar1 daha iyi havalanabilen ve suyun da belirli bir dl¢lide sizabildigi topraklardir. Kilin
yiiksek miktarda bulunusu kil topraklarinin bitki besin maddelerince zenginligini ve
giibrelemelerin etkisinin kaliciligini saglar (Kantarci, 2000).

Kire¢ oranlar1 (%2.3—4.3) bakimindan deneme alanlar1 “az kirecli” topraklar grubuna
girmektedir (Kacar, 2009). Fazla kirecli topraklarda pH yiiksektir ve besin maddelerinin bitki
biinyesine gegmesi zorlagir (URL 3).

Deney alanindaki topraklarin organik madde igerikleri %9.93—11.5 arasinda degismekte
olup oldukca yiliksek diizeydedir. Organik madde igeriklerinin yiiksek olmasinin, orman
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topragi olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Nitekim, Dindaroglu ve Canbolat (2012)
yaptiklar1 bir aragtirmada orman topraklarinda organik madde miktarint % 9 civarinda
Olemiistiir. Bu diizey (%10.9) organik madde igerigi, zengin topraklar sinifinda
degerlendirilmektedir (Kacar, 2009). Bilindigi gibi, organik madde miktarlar1 topraklarin
kolay 1sinmasini ve su tutma kapasitelerini olumlu etkilemektedir (Canbolat ve ark., 2002;
Carter, 2002; Yilmaz ve Alagdz, 2008). Bu faktorler ise vejetasyon periyodunun uzamasina
ve odunun hizli biiyiimesine katki yaparlar.

Fosforun toprak ¢ozeltisindeki miktar1 ppm ile 6lgiilecek kadar azdir. Bitkiler tarafindan
topraktan aliabilen fosfor miktari, 5 ppm’den kiigiikse bu topragin fosfor besin maddesi “cok
az”’, 5— 12 ppm ise “az”, 12-22 ppm ise “orta”, 22 ppm’den ¢ok ise “yiiksek” olarak
degerlendirilir (Cepel, 1983).

Dortyol deney alanindaki topraklarin faydali fosfor igerigi yukaridaki siniflandirmaya
gore 7.19-15.5 ppm arasinda degismekte olup az ve orta derece olarak nitelenmektedir.
Fosfor tiim yesil bitkilerin gelismesi i¢in enerji transferi siireglerinde gerekli olan bir besin
maddesidir. Karbonhidrat sentezi i¢in de gereklidir.

Topraklarin yarayislt potasyum igerikleri diigsik olup 52.4-110.2 ppm arasinda
degismektedir. Elde edilen bu verilere gore, Dortyol deneme alanlari potasyum bakimindan
“noksan” olarak degerlendirilmektedir (Kacar, 2009).

Ozellikle vejetasyon déneminde Dértyol yoresine diisen yillik yagis miktarmin,
Dortyol’'un dogusundaki Amanos Daglari’nin denizden gelen hava akimlarina dik uzanis
gostermesi nedeni ile yillik ortalama 1500 mm’yi bulmasi ilkbahar odunu olusumunu
artirmaktadir (URL 4). Bu artis, halkali traheli agaglarda yogunluk artigina neden olmakta ve
buna bagli olarak aga¢ malzemede boyut stabilitesini (6zellikle daralma yiizdesi) olumsuz
yonde etkilemektedir.

Cizelge 4’te yer alan deneme alani toprak Ozellikleri ile sapli mesede tam kuru
yogunluk arasindaki iliski Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1. Deneme alani toprak 6zellikleri ile saplt mesede tam kuru yogunluk arasindaki iligki
(Egriler arasinda uyum saglamak amaci ile bazi1 degerler on ve katlarina boliinmiis
ya da ¢arpilmistir)

Sekil 1°de yer alan veriler incelendiginde, sapli mesede tam kuru yogunluk, organik
madde miktar1 (OM), fosfor (P), kum, pH, tuz ve kireg ile dogru, silt, kil ve potasyum (K) ile

67



ters yonlii bir iligkiye sahip oldugu goriilebilir. Yine ayn1 grafikten olumsuz yonde kil ve silt,
olumlu yonde ise fosfor ve tuz egrilerinin daha egimli oldugu gériilebilir.

Deneme agaclarinin alindig alana ait toprak drneklerinden elde edilen ve Cizelge 4’te
sunulan verilerin sapli mesede daralma yiizdesi ile karsilastirilmasi ile olusturulan grafik Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneme alani toprak &zellikleri ile sapli mesede daralma yiizdesi arasindaki iliski
(Egriler arasinda uyum saglamak amaci ile bazi degerler on ve katlarina boliinmiis
ya da garpilmistir).

Sapli mesede hacmen daralma yiizdeleri ile deneme alanlarindan alinan toprak
Ozellikleri analiz sonuglarinin karsilastirilmast ile elde edilen Sekil 2’den, silt, kil ve
potasyum (K) ile ters, organik madde miktar1 (OM), fosfor (P), kum, pH, tuz ve kireg ile
dogru orantilt bir iligkinin varligi goriilmektedir. Sekil 2’ye gore ters orantili iligkilerde kil ve
silt, olumlu orantilarda ise kire¢ ve tuz egrilerinin daha belirgin oldugu anlasilmaktadir.

Sonuclar

Deneme agaglarindan alinan orneklerin laboratuvarlarda test edilmesi sonucu Doértyol
sapl1 mesesi i¢in hesaplanan ortalama hava kurusu yogunluk degeri, tam kuru yogunluk
degerleri ve hacim agirlik degeri bulgularda tartisilan diger mese tiirlerine gore biraz daha
yiiksek olarak elde edilmistir. Bu veriler 1518inda, Dortyol mesesinin yiiksek yogunluga sahip
bir agag tiirii oldugu séylenebilir.

Yine, 55 yas ortalamasina sahip olduk¢a geng olarak nitelenebilecek sapli mese deneme
agaclarindan elde edilen hacmen daralma yiizdesi, literatiirde verilen agag tiirleri ile
kiyaslandiginda oldukg¢a diisiik bir deger olarak kabul edilebilir. Bu deger, Dortyol sapli
mesesinin, aga¢c malzemede boyut stabilitesinin  6nemli oldugu birgok alanda
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Odunun fiziksel 6zelliklerinin yetisme ortamindan 6nemli oranda etkilendigi, bu konuda
yapilan Onceki ¢alismalarda belirlenmigstir. Dortyol deneme agaglarinin kesildigi alanlardan
alinan topraklarin analiz sonuglari, aga¢ malzemede fiziksel 6zelliklerin, pH, tuz, kum, silt,
kil, organik madde, kireg¢, potasyum ve fosfor gibi toprak unsurlarindan etkilendigini
gostermistir.
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Bu ¢alisma Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi arastirma projeleri yonetim birimi
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Saricam (Pinus sylvetris L), Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) Basing Odununun Mikroskobik Yapisi

Siiheyla Esin KOKSAL® , Ayben KILIC PEKGOZLU?
Ozet

Basing odunu, igne yaprakli agaglarda dis etkenler nedeniyle meydana gelen reksiyon odunudur. Normal
oduna gore kimyasal, anatomik ve fiziksel-mekanik ozellikleri farkliliklar gostermektedir. Bu caligmada,
endiistriyel olarak kullanim alami genis ve lilkemizde dogal yayilis gosteren Sarigam (Pinus sylvetris L.),
Karacam (Pinus nigra Arnold.) ve Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiirlerine ait basing odunlarimin mikroskobik
yapilart incelenmistir. Saricam ve Karagam basing odunlarmin mikroskobik yapilari iilkemizde daha once
calisiimamis olmakla birlikte Kizilgam basing odununa ait bilgimiz déhilinde literatiir bulunmamaktadir.

Bartin—Kurucasile ve Bolu-Mengen Orman Isletme Sefliklerinden temin edilen 20-38cm ¢apinda basing
odunu igeren agaclar kullanilmistir. Kontrol 6rnekleri ayni agacin diizgiin kisimlarindan alinmigtir. Caligma
kapsaminda, boyuna traheid hiicrelerinin caplari, uzunluklari, genislikleri, 1mm?deki sayilari, limen
genislikleri, ¢ceper kalinliklari, kenarli gecit ve porus ¢aplari, 6zigini hiicre sayilari, Imm’deki 6z 1s1n1 sayilart ve
yiikseklikleri istatistiksel olarak % 95 giiven araliginda incelenmistir.

Sarigam, Karagam ve Kizilgam basing odununda normal oduna gore traheid hiicreleri yaklasik %10
oraninda kisalmis, Imm? deki traheid hiicre sayilar1 farkli oranlarda artmus, traheid hiicre ve liimen genislikleri
ise degismemistir. Ilkbahar ve yaz odunu traheid hiicre ¢aplar tiirler arasinda farkl sonuglar vermistir. Cift ceper
kalnligmin sadece Saricamda artis gosterdigi tespit edilmistir. Ozisim hiicre sayis1 sadece Sarigamda, zisini
yiiksekligi sadece Karagamda, 1mm’deki 6z 1sin1 sayist ise hem Sarigam hem de Karagamda artis gostermistir.
Ayrica, kenarli gegit ve porus ¢apinin Karacam ve Kizilgamda azaldigi buna karsin Saricamda degismedigi
belirlenmistir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegisin basing odununda oldukga yavas oldugu ve enine Kesitte
ozellikle yaz odunu tabakasinda traheid hiicre ¢eperlerinde belirgin ¢atlaklarin olustugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sarigam, Karagam, Kizilgam, Basing odunu

Microscopic Structure of Compression Wood of Scots Pine
(Pinus sylvetris L), Black Pme (Pinus nigra Arnold.) and Calabrian Pine
(Pinus brutia Ten.)

Abstract

Compression wood is a reaction wood occurs in the softwoods with the effect of external factors.
Compared to normal wood there are differences in chemical, anatomical and physical-mechanical properties. In
this study, compression wood of Scots pine (Pinus sylvetris L.), Black pine (Pinus nigra Arnold.) and Calabrian
pine (Pinus brutia Ten.), used widely in industry and grow naturally in Turkey, were studied microscopical.
Microscopic structure of compression wood of Scots pine and Black pine were not studied before in Turkey.
However, to the best of our knowledge Calabrian pine of compression wood was analyzed for the first time.

Samples were obtained from Bartin—Kurucasile and Bolu—Mengen, Turkey provience. Control samples
were taken from the same tree. Diameter, lenght, width and number of axial tracheids in 1 mm?, lumen widht,
wall thickness, dimensions of bordered pit and porus number of rays, height and number of rays in 1 mm? were
analyzed statistically.

Tracheids in Scots pine, Black pine and Calabrian pine compressin wood were shortened approximately
10%, number of tracheids in 1mm? were increased in different percentages, diameter of lumen and tracheid were
not changed compared to normal wood. The tracheid diameter of early wood and late wood was given different
results between species. It was seen that cell wall thickness only increased in Scots pine. Number of ray cell in
compression wood which formed from Scots pine, Black pine were increased. Height of ray cell was increased
only in Black pine. Also the diameter of bordered pits and porus in compression wood of Black pine and
Calabrian pine were decreased, in contrast with Scots pine was not changed. It was also seen that crossing from

! Abant izzet Baysal Universitesi, Mudurnu Siireyya Astarci Meslek Yiiksekokulu, esinkoksal@ibu.edu.tr
% Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
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early wood to late wood was very slowly and also significant cracks were seen on the tracheid walls of late
wood.

Keywords: Scots pine, European Black pine, Calabrian pine, Compression wood.
Giris

Reaksiyon odunu ‘“anormal biiyiime kosullarinin etkisiyle egilmis govde ya da
dallarin normal sekline dondiiriilmesi gorevini iistlenen, farklilasmis 6zelliklere sahip bir
odun dokusudur. (Du ve Yamamoto, 2007). Reaksiyon odununun gelisim yeri, niteligi ve
sekli igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinda farklilik gostermektedir. igne yaprakli
agaclarin reaksiyon odununa “basing odunu” yaprakli agaclarin reaksiyon odununa da
“cekme odunu” denilmektedir. Basing odunu, aga¢ govdelerinde devamli mekanik bir
etkinin yapildig1, 6rnegin riizgarin geldigi yoniin aksi tarafinda basing etkisinde kalan
tarafta, dallarda da alt tarafa bakan kisimlarda olusmaktadir (Berkel, 1967).

Basing odunu normal oduna gore bir¢ok farkli 6zellige sahiptir. Kimyasal 6zellikler
bakimindan ortaya ¢ikan temel fark lignin ve galaktan miktarinin artmasi, seliiloz ve
galaktoglukomannan miktarinin azalmasidir (Timell, 1986). Basin¢ odununda lignin
miktar1 normal oduna gore % 20-30 oraninda artarken, seliiloz miktar1 %20 oraninda
azalmistir (Goker, 1983). Ligninde yapisal farkliliklar da meydana gelmis, seliilozun da
kristallik derecesi diismustiir (Adler, 1977; Tanaka ve Koshijima, 1981). Kili¢ ve ark.
(2010) da Pinus sylvestris, Pinus nigra ve Pinus brutia basing odununun kimyasal yapisi
iizerine yaptiklar1 ¢calismada her ii¢ ¢am tiirtinde de lignin miktarinin normal oduna goére
basing odununda yaklasik %5 oraninda arttigini buna karsin a-seliilloz miktarmin ise ii¢
tiir arasinda farkli oranlarda azaldigini tespit etmislerdir.

Basing odununda normal oduna gore 6zgiil agirlhigin % 15-40 oraninda artmasi
meydana gelen fiziksel farkliliklardan biridir (Brown ve ark., 1952). Bunun disinda liflere
paralel yondeki calisma anormal derecede artmakta, teget ve radyal yondeki ¢alisma ise
yartya diismektedir (Kollmann ve Co6té, 1968; Kirci, 2000). Ayrica basing odununda
seliilozun kristallik derecesinin diismesine bagli olarak ¢ekme direnci ve elastiyet modulii de
azalmaktadir (Tanaka ve Koshijima, 1981).

Basing odununun bir¢ok mikroskobik 6zelligi belirgin sekilde normal odunundan
farklidir. Bunlardan ilki normal odun enine kesitinde dikdortgen veya altigen sekiller
gOsteren boyuna traheid hiicrelerinin yuvarlak bir goriinim almasi ve hiicrelerarasi
bosluklarin olugsmasidir (Brown ve ark., 1949). Furusawa ve ark. (1998) da yapay olarak
egilmis Taxus cuspidata tizerinde yaptigi incelemede normal oduna kiyasla boyuna traheid
ceperlerinin yuvarlaklastigini ve kalinlagtigini, hiicrelerarast bosluklarin olustugunu tespit
etmistir.

Mikroskobik yap1 bakimindan dikkat ¢eken bir diger fark boyuna traheid hiicrelerinde
meydana gelen kisalmadir. Pinus patula {izerinde yapilan bir ¢aligmada basing odunu
traheidlerinde normal oduna gore % 35’lik bir kisalma oldugu ortaya konulmustur
(Ishengoma ve ark., 1990). Czajka ve Fabisiak (2015) da Douglas goknari iizerindeki
calismasinda basing odunu iceren yillik halkadaki traheid boylarinin basing odunu icermeyen
ayn1 yillik halkadaki traheid boylarindan %25 daha kisa oldugunu tespit etmistir.

Basing odunu boyuna traheid hiicrelerinin g¢eperlerinde, sekonder hiicre ¢eperinin i¢
tabakast olan S3’in bulunmamasi, sekonder hiicre ¢eperi orta tabakasi S;’nin daha fazla
ligninlesmesi ve buna bagl olarak kalinlagmasi, S; tabakasinda mikrofibril agisinin artmasi
basing odununun diger 6nemli mikroskobik &zelliklerindendir (McDougall, 2000; Kwon ve
ark., 2001). Yumoto ve ark., (1983) da basing odunu olusumunda dikkat ¢eken ilk 6zelligin S;
tabakasinda artan ligninlesme oldugunu belirtmektedir.
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Basing odununda, seliilloz mikrofibrillerinin hiicre ekseniyle yaptigi a¢i olan
mikrofibril a¢is1 6nemli oranda artmaktadir. Sekonder hiicre ¢eperinin S, tabakasinda 15°
olan mikrofibril agis1 basing odununda 45°’ye kadar yiikselmektedir (Koch ve ark., 1990).
Andersson ve ark. (2000) Picea abies (L.) Karst. basing odununun mikrofibril agilari
lizerine yaptig1 c¢aligmasinda S2 tabakasindaki mikrofibril agisim1 39° olarak tespit
etmistir.

Basing odunu traheid hiicre ceperlerinde normal odunda rastlanmayan helezoni
oyuklar ve gatlaklar bulunmaktadir (Berkel, 1967). Kocon (1990) Pinus sylvestris ve
Larix europea’ya ait basing odunu traheid c¢eperlerinin S, tabakasinda karakteristik
helezoni oyuklar1 gézlemlemis ve bu tabakadaki mikrofibrillerin her iki tiirde de sarmal
sekilde ve yaklasik 45° agiyla diizenlendigini saptamistir.

Basing odununda 6zisinlarinin yapisi tiirler arasinda fark gostermektedir. Timell
(1972) yaptig1 ¢alismasinda Abies balsamea, Larix laricina, Picea rubens, Pseudotsuga
menziesii ve Tsuga canadensis basing odunlarinda O6zisinlarinin normal odunla ayni
Ozelliklere sahip oldugunu, fakat Pinus resinosa basing odununda 6zisini hiicrelerinin
daha biiyiik ve daha ¢ok sayida oldugunu ortaya koymustur. Ayrica basing odunu
traheidlerinde kenarli gegitler normalden kiiciik ve daha az sayidadir (Goker, 1983).

Basing odunu dikili agaglarda biiylik oneme sahip olmasina ragmen, odunun
kullanimi1 agisindan istenilmeyen bir 6zelliktir. Bunun sebebi de basing odununun bir¢cok
dezavantaja sahip olmasidir (Fujita ve Harada, 2001). Basing odununun en Onemli
dezavantaji liflere paralel yonde c¢ok fazla ¢alismasidir. Bu durum pratikte carpilma ve
egilme gibi 6nemli kusurlar meydana getirmektedir (Berkel, 1967). Basing odununda
sertlik normalden fazla olup bu da aga¢ malzemenin ¢ivilenmesinde, alet ve makinelerde
islenmesinde zorluklar olusturmaktadir (Timell, 1986). Basing odununun normal oduna
gore daha az seliloz ve daha fazla lignin igermesi, kagit hamuru {retiminde
kullanilmasin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Basing odunundan elde edilen kagit
hamurlari, liflerin yapist ve boyutlar1 nedeniyle daha disiik direng Ozellikleri
gostermektedir (Wadenback ve ark., 2004). Ayrica diisiik elastiklik degeri de yetersiz
fibrillenmeye neden olmaktadir. (Lohrasebi ve ark., 1999). Bunlara ek olarak basing
odunu levha tiretiminde de sorunlar yaratmaktadir. Ayrilmis (2008) %75 oraninda basing
odunu igeren liflerden tiretilen MDF’nin %10 oraninda basing odunu iceren MDF’ye gore
daha disiik boyutsal stabiliteye sahip oldugunu, bu yiizden de levha iiretiminde basing
odunu oraninin miimkiin oldugunca az olmas1 gerektigini ifade etmektedir.

Agac malzemenin endiistri dallarina uygunlugunu belirlemede anatomik, kimyasal,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Bu c¢alismada, yaygin
olarak endiistride kullanilan yerli ¢am tiirlerimizden sarigam (Pinus sylvestris L.),
karacam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) basing odunlarinin
mikroskobik yapilarinin incelenmesi ve normal odunla kiyaslanmasi amaglanmistir.
Sarigam ve karacam’a ait basing odunlarinin mikroskobik yapisi iilkemizde daha 6nce
calisitimamistir. Ayrica, kizilgam basing odunu ile ilgili diinya literatiiriin de bilgimiz
dahilinde bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda elde edilen veriler literatiire katki
saglayacagi gibi, tiirlere ait basing odunlarinin endiistriyel kullanim alanlarinda da faydal
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak secilen sarigcam (Pinus sylvestris L), karagam (Pinus nigra
Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarina ait 6rnekler Bartin—Kurucasile ve Bolu—
Mengen Orman Isletme Seflikleri sinirlar1 igerisinden alimmustir. Orneklemeler, her tiir i¢in 3
farkl1 agactan alimmak iizere, dipten itibaren 1.30 m yiikseklikten sonra, basing odunu
olusumu igeren noktalardan 10-15cm kalinhiginda tekerler ¢ikarilmak suretiyle yapilmistir.
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Kontrol ornekleri de yine aymi agaglarin diizgiin kisimlarindan alimmistir. Arastirmada
kullanilan agaclar 35-99 yas araliginda ve 20-38cm govde ¢apindadir.

Mikroskobik incelemelerde kullanilacak kesitleri hazirlamak i¢in Ornek agaglardan
alinan teker seklindeki materyallerden 1,5x1,5x1,5cm boyutlarinda kiip seklinde odun
Ornekleri kesilerek ¢ikartilmistir. Cikarillan ornekler destile su igerisinde dibe ¢okiinceye
kadar kaynatilarak dokulardaki havanin disar1 ¢ikmasit ve daha kolay kesit alinmasi igin
yumusamasi saglanmistir. Kaynatilan odun 6rnekleri gliserin, etil alkol ve destile su (6:2:2
v/v) karisimindan olusan ¢oOzelti igerisinde 20 giin bekletilmistir. Yumusayan odun
Orneklerinden Riechert kizakli mikrotomunda enine, teget ve radyal olmak {izere,
kalinlig1 15-20 mikron olan kesitler alinmistir.

Alinan kesitler, preparat haline getirilmeden O©nce sodyum hipokloritle
seffaflastirilmis, destile su ile yikanarak alkol ile muamele edilmistir. Daha sonra safranin
icerisinde bekletilmek suretiyle kesitlerin boyanmasi saglanmistir. Boyama isleminden
sonra fazla boyay1 gidermek i¢in kesitler tekrar alkole batirilmistir. Alinan kesitlerin en
tyileri segilerek lam {izerine yerlestirilmis ve kanada balzami ile devamli preparatlar
haline getirilmistir (Merev, 1998).

Kesitler {izerinde ilkbahar ve yaz odununda traheid teget ve radyal ¢api, 6zisini hiicre
sayisi, 0zisint yiiksekligi, Imm?* deki traheid sayist, Imm’deki 6z 1s11 sayist ve kenarli gegit
boyutlar1 tespit edilmistir.

Traheid hiicre uzunlugu, traheid hiicre genisligi, limen genisligi ve c¢ift ¢eper
kalinligina ait 6l¢iimlerin yapilabilmesi icin hiicrelerin serbest hale getirilmeleri gerekmis
ve bu amagla da Klorit Yontemi’nden yararlanilmistir. Bu yonteme gore kibrit ¢opli
biiyiikliigiindeki odun 6rnekleri bir erlenmayerin igine saf su, sodyum klorit (NaClOy) ve
asetik asit (C,H40,) ile birlikte koyularak 78—80°C deki su banyosuna yerlestirilmistir.
Erlenmayerin i¢indeki kibrit ¢opii biiyiikliiglindeki parcalar yumusayana kadar her saat
bas asetik asit ve sodyum klorit ilave edilmistir. Yumusayan pargaciklar bir karistirici ile
ayristirilmis ve alkolle dehidrolize edilmistir. Ornekler kiigiik bir sisede gliserin ile depo
edilmistir. Olg¢iimler sirasinda, depo edilen 6rneklerden 1’er damla alinarak lam—lamel
arasina koyulmus ve incelemeler ger¢eklestirilmistir.

Mikroskobik yapiya ait biitiin 6l¢timler “Olympus CHK (3B0132)” model binokiiler
151k mikroskobunda yapilmustir. Traheid hiicre uzunlugu i¢in x 10 objektif (1 taksimat=10
um), diger dlgiimler i¢in de x 40 objektif (1 taksimat=2,5 um) kullanilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.00 paket programindan
yararlanilmig olup tiirlerin mikroskobik 6zelliklerinin kiyaslanabilmesi i¢in “bagimli iki 6rnek
t testi” (Paired Samples T Test) kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesi 0.05 6nem
diizeyine gore yapilmistir (Ozdamar, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada sarigam, karacam ve kizilgam agaglarinda ¢esitli dis etkiler sonucu olusan
basing odunu ile normal odunun mikroskobik yapisi incelenmis ve iki odun karsilastirilmistir.
Inceleme sonucunda basing ve normal odunun ilkbahar ve yaz odunu traheid teget ve radyal
¢ap1, Imm®deki traheid sayisi, traheid hiicre uzunlugu ve genisligi, traheid liimen genisligi,
traheid ¢ift ¢ceper kalinlig1, 6z 1511 yiiksekligi, Imm’deki 6z 1511 sayisi, kenarli gegit ve porus
cap1 Olciilmiistiir. Elde edilen Olglim sonuglar1 ve istatistiksel degerler Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Sarigam, Karagam ve Kizilgam basing ve normal odunlarinin mikroskobik
Olgiim sonuglarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum
degerleri, t degeri ile 5nem diizeyleri.

Basin¢ Odunu Normal Odun
n X s Min. Max X s Min. Max. t OnemDiiz
Deger | Deger Deger | Deger | degeri eyi

1.0 traheid S.C 50 39,5 7,94 25,0 60,0 39,6 7,17 25,0 57,5 -0,064 0,949
teget cap1 K.C 50 29,5 731 12,5 50,0 39,9 8,34 22,5 62,5 -7,659 0,000
(nm) Kz.C 50 34,3 5,96 22,5 45,0 37,2 721 20,0 50,0 -2,273 0,027

1.0 traheid S.C 50 32,4 6,52 15,0 50,0 28,0 6,14 12,5 37,5 3,483 0,001
radyal ¢ap1 K.C 50 22,8 6,15 75 37,5 29,8 7,23 12,5 42,5 -4,824 0,000

(um) Kz.C 50 29,3 6,65 12,5 40,0 29,7 7,74 15,0 42,5 -0,344 0,732
Y.Otraheid S.C 50 14,5 4,14 75 30,0 11,2 3,72 5,0 20,0 4,590 0,000
teget K.C 50 16,7 4,70 75 30,0 16,0 6,62 5,0 35,0 0,634 0,529
¢ap1(pum) KzC 50 13,0 3,61 75 22,5 13,2 4,51 25 22,5 -0,204 0,840

Y.Otraheid S.C 50 20,4 5,03 10,0 32,5 21,2 5,30 75 30,0 -0,729 0,496
radyal ¢ap1 K.C 50 20,9 4,49 12,5 32,5 22,3 4,60 15,0 30,0 -1,703 0,095
(nm) Kz.C 50 23,7 5,33 12,5 40,0 25,9 4,75 15,0 37,5 -2,267 0,028

1mm " deki S.¢C 50 681,0 60,0 551,0 832,0 621,0 64,0 494,0 | 754,0 5,501 0,000
traheid K.C 50 948,0 85,0 783,0 | 1178,0 616,0 59,0 494,0 | 750,0 2,183 0,000
say1st Kz.C 50 701,0 52,0 575,0 810,0 655,0 49,0 532,0 | 756,0 4,288 0,000

Traheid S.C 100 | 2816,0 | 781,6 440 4290 3101,6 522,1 1210 4280 | -2,985 0,004
uzunlugu K.C 100 | 3037,4 | 1030,5 650 5130 3473,8 672,9 1460 5110 | -3,606 0,000
(nm) Kz.C | 100 [ 3739,1 [ 9753 670 5630 4146,5 734,3 2330 6120 | -3,587 0,001

Traheid S.C 50 42,3 10,2 12,5 67,5 40,9 8,11 27,5 65,0 0,749 0,457
genisligi K.C 50 48,1 15,5 17,5 85,0 43,5 11,9 20,0 70,0 1,504 0,139

(um) KzC | 50 | 442 | 956 | 175 | 625 425 101 | 175 | 675 | 0928 0,358
Traheid SC 50 | 323 | 115 75 575 285 104 | 150 | 600 | 1,703 0,095
liimen KC | 50 | 312 | 189 5,0 70,0 27,8 139 75 | 525 | 0981 0,331
genisligi(um) [Kzc | 50 | 301 9.9 75 475 28,4 114 | 100 | 575 | 0860 0,394
Traheidgift | S.C 50 | 124 42 50 225 9,9 42 25 | 200 | 2820 0,007
¢eper KC | 50 | 169 6.1 5,0 325 15,2 6.2 50 | 300 | 1629 0,110
kalnligi(um) [K,C | 50 | 146 29 75 20,0 14,2 42 75 | 250 | 0641 0,525
Ozigmt SC 50 8,0 30 2,0 16,0 6,0 2,0 30 | 120 | 2311 0,025
hiicresayist [ K.C | 50 8,0 3,0 2,0 17,0 6,0 3,0 10 | 140 | 1,982 0,053
KzC | 50 8,0 5,0 2,0 27,0 7,0 4,0 10 | 190 | 0,692 0,492

Ozisin1 S.C 50 1851 75,2 60,0 375,0 175,9 51,0 100,0 | 350,0 0,659 0,513
yiiksekligi K.C 50 212,0 76,7 87,5 4175 176,1 71,0 50,0 385,0 2,489 0,016

(um) Kz.C 50 2114 78,1 92,5 475,0 194,1 79,9 55,0 475,0 1,071 0,290
Imm.’deki S.C 50 6,0 1,0 3,0 8,0 5,0 1,0 2,0 9,0 4,560 0,000
6z1s1n1 K.C 50 6,0 1,0 3,0 8,0 5,0 1,0 2,0 7,0 4,001 0,000
say1s1 Kz.C 50 7,0 2,0 3,0 10,0 7,0 1,0 2,0 9,0 0,453 0,653
Kenarl gegit | S.C 50 21,0 19 17,5 25,0 21,7 2,8 15,0 27,5 -1,615 0,113
¢ap1 K.C 50 17,8 33 10,0 25,0 22,7 2,1 17,5 27,5 -7,979 0,000
(um) Kz.C 50 18,8 2,1 12,5 22,5 19,8 2,2 15,0 25,0 -2,514 0,015
Poruscap1 S.C 50 6,3 14 25 75 6,6 13 5,0 10,0 -1,062 0,293
(um) K.C 50 58 15 2,5 10,0 7,6 11 5,0 10,0 -6,514 0,000
Kz.C 50 4,6 09 25 5,0 51 0.8 25 75 -2,436 0,019

S.C: Saricam, K.C: Karacam, Kz.C: Kizilgam, 1.O: Ilkbahar Odunu, Y.O: Yaz Odunu
n: Olgiim sayis1, x: Aritmetik ortalama, s: Standart sapma

1 mm®deki traheid sayilar1 her {i¢ ¢am tiirinde de normal oduna kiyasla artarken
traheid hiicre uzunluklar1 azalmistir. Traheid hiicrelerinde meydana gelen kisalma oranlari
Saricam basing odununda yaklasik %9, Karagam basing odununda %12,5 ve Kizilgam basing
odununda %10 olarak tespit edilmistir. Cuo ve ark. (1982) de traheid uzunluklarinin Pinus
koraiensis basing odununda normal odundan %22 oraninda daha kisa oldugunu tespit
etmistir. Tarmian ve Azadfallah (2009) da Picea abies’in basing odununda traheid
uzunlugunu 2,2mm, normal odunda ise 2,8mm bularak benzer bir sonu¢ elde etmistir. Traheid
hiicre uzunluklarinda literatiirden daha az oranda azalma meydana gelmesi, farkli tiirler
tizerinde ¢alisilmasi, 6rnek alinan bolgelerin farkli olmasi ve 6rneklerin icerdigi basing odunu
miktarlariin daha az olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Oz 15101 hiicre sayis1 iizerinde yapilan dl¢iimler her iig tiirde de artis oldugunu ancak bu
artisin sadece saricam basing odununda 6nem diizeyinin 0,05’den kii¢iik olmasi dolayisiyla
istatistiki agidan énem tasidigini ortaya koymustur. Oz 1s1m1 yiiksekligi biitiin ¢am tiirlerinde
artarken, bu artis sadece karagam basing odununda istatistiksel olarak énemli kabul edilmistir.
Imm’deki 6zisim1 sayisi sarigam ve karagam basing odunlarinda artmis, kizilgam basing
odununda ise degismemistir. Timell (1972) de basing odunlarinda 6ziginlarinin ve 6zisini
hiicrelerinin tiirlere gore farkliliklar gésterdigini ortaya koymustur. Pinus densiflora
basing odunu iizerinde yaptiklart ¢alismada Chung ve Lee (1989) ise fusiform ve {iniseri
0zisinlar1 ile boyuna regine kanallarinin daha kisa ve genis oldugunu fakat 6zisini sayilarinda
bir farklilik olmadigini ortaya koymustur.

Traheid ¢aplarinin basing odunu igin karakteristik bir 6zellik ortaya koymadigi, tiirler
arasinda farkli degerler verdigi tespit edilmistir. Sarigam basing odununun ilkbahar odunu
traheidlerinde radyal capin artip teget capin degismedigi ve yaz odunu traheidlerinde
teget capin artis gostererek, radyal ¢apin degismedigi saptanmistir. Karagam basing
odununda, ilkbahar odunu traheidlerinde teget ve radyal capin azaldigi, yaz odunu
traheidlerinde ise bir degisim olmadigi bulunmustur. Kizilgam basing odununda ise daha
farkli sonuglar elde edilmis olup, ilkbahar odunu traheidlerinde teget ¢capin azalis gosterip
radyal ¢apin degismedigi ve yaz odunu traheidlerinde radyal ¢apin azalarak, teget ¢capin
ayni kaldig1 belirlenmistir.

Traheid genisligi ve liimen genisliginde meydana gelen artislar 6nem diizeyinin
0,05’den biiyiik olmast nedeniyle her ii¢ tiir i¢in de istatistiksel olarak 6nemsiz kabul
edilmistir. Traheid ¢ift ¢eper kalinliginin ise sadece Sarigam’da arttig1 bulunmustur.

Kenarl1 gecit ve porus capina ait degerlendirmeler, ii¢ tiirde de azalma oldugunu, ancak
bu azalmanin sadece karacam ve kizilcam basing odunlarinda 6nemli oldugunu gostermistir.
Lohrasebi ve ark. (1999) basing odunu liflerinin normalden daha kisa, hiicre ¢eperinin daha
kalin ve gecitlerin de daha az sayida ve daha kii¢iik oldugunu belirtmistir. Ayn1 sekilde Kirci
(2000) da gecitlerin normalden daha az sayida ve yarik bicimde oldugunu ifade etmektedir.

Enine kesitteki incelemeler her ii¢ ¢cam tiirtinde de basing odunu traheid hiicrelerinin,
normal odun traheid hiicrelerine oranla yuvarlaklastigini gostermistir. Bu durum yaz odunu
traheid hiicrelerinde daha belirgin olarak goriilmektedir. Ayrica traheid ceperlerinde belirgin
catlaklarin olustugu ve ilkbahar odunundan yaz odununa geg¢isin olduk¢a yavas oldugu tespit
edilmistir. Timel (1978) de Taxus baccata iizerinde yaptigi calismasinda traheidlerin
yuvarlaklastigini, hiicreler arasi bosluklarin olustugunu ortaya koymustur. Ayrica Sing ve ark.
(1998) Pinus radiata basing odunu traheidlerini incelemis ve hiicre ¢eperlerinde farkli
radyal yapilar gézlemlemistir. Karacam, saricam ve kizilgam basing odunlarina ait enine
kesitler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 1. (a) Karagam basing odunu ve (b) normal odunun enine kesitinde yaz odunu

traheidlerinin gorintimi. Basing odununun traheid ¢eperlerinde meydana getirdigi
catlaklar (ok). Olgek (a) i¢in 50um ve (b) icin 40pum.
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Sekil 2. (a) Sarigam basing odunu ve (b) normal odunda yaz odunu traheidlerinin

gOrinimi. Olgek 30pum.

U833 canmodnl,
.u._-;_.)_wn)-..-.

.
a0 0lltree? "

L. ML AT R I

R IR IIT e

ﬁ 19,0 9 8 P 8 ols as »
_ﬁuzp_,,:...-.;,
ono........-c..;o;»
ua.....:u.-u-npo-va':
830508t ansnenan
R0 aiivsennntrnnince
S EFPApr e ntaan
G08srizananmatsanen
Silisasaantanantan

T A 4 "

ENLER

ERERSEER R E R RR
fssatdrvaasatang

AR A AR
ARAR NN I
VAR R
AL R RN

w,;otr.,,:_::.:::
ARNANARARRANIEANINY
UNERCEE KRR LRRR Y

ST R L AR MR R L ERINY

AANARRRR AN N

~

N

Sekil 3. (a) Kizilgam basing odunu ve (b) normal odunun yaz odunu traheidlerinin
goriiniimii. Olgek 40 pm.
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Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada ticari 6neme sahip sarigam, karacam ve kizilgam basing odunlarmin
mikroskobik yapisi incelenmis ve normal odunla kiyaslanmistir. Buna gore her ii¢ ¢am
tiirlinde de ortak olarak meydana gelen degisimler;

Traheid hiicrelerinin kisalmasi,

1 mm?® de traheid sayilarinin artmas,

Enine kesitte traheid hiicrelerinin yuvarlak bir goriiniim almasi ve

fikbahar odunundan yaz odununa gegisin olduk¢a yavas bir sekilde
gerceklesmesidir.

Ucg tiiriin basing odununda da traheid hiicrelerinin kisalmasi, Karacam ve Kizilgam
basing odunlarinda sivilarin penetrasyonu agisindan onem tasiyan kenarli gegit ve porus
caplariin azalmasi tespit edilen olumsuz mikroskobik 6zelliklerin basinda gelmektedir. Bu
ozellikler basing odunu iceren s6z konusu tiirlerin kagit hamuru tretimi ve emprenye gibi
endiistri dallarinda kullanilmasina engel olabilir.

Bu caligmayla, saricam, karagam ve kizilcam basing odunlarinin mikroskobik yapisi
tilkemizde ilk defa ortaya konulmustur. Ayrica kizilgam basing odunu, diinya literatiiriinde
ilk kez calisilmis olmasiyla dikkat ¢cekmektedir. Elde edilen veriler hem bilimsel hem de
endistriyel anlamda degerlendirilebilecektir.
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Tiirkiye’deki Bazi Orman Uriinleri Dis Ticaretinin Karsilastirmah Analizi

Cumhur ALEVLI! | ibrahim YILDIRIM?
f)zet

Uluslararast ticarette orman tiriinleri endistrisi 6nemli bir yere sahiptir. Ormanlardan elde edilen yuvarlak
odun iglenerek pek ¢ok endiistri igin girdi olabilmektedir. Bu girdiler farkli iilkelerde farkli maliyetleri de
beraberinde getirmektedir. Bazi bolgelerde maliyeti fazla olan bir {irlin baska bir yerde daha ucuz olabilmektedir.
Kaynaklarin ve malzemelerin maliyetlerinin farkli olmasi da iilkeler arasinda karsilikli ticareti beraberinde
getirmektedir.

Bu calismada, FAOSTAT veri tabanindan elde edilen bazi orman iiriinlerine ait dis ticaret degerleri belirli
alt gruplar halinde incelenmistir. Bu alt gruplar odun esasli levhalar, tomruklar, kAgit hamuru ve kagit-karton
iiriinlerini igermektedir. Caligmada 2005-2014 yillar1 arasindaki Tiirkiye genel dis ticareti icinde orman iiriinleri
alt gruplarina ait paylar deger bakimindan irdelenmis ve grafiksel olarak gosterilmistir. Yillik dig ticaret dengesi
da her grup icin tablolarda verilmistir. Thracatin ithalat1 karsilama orani sadece odun esasl levhalarda diger alt
gruplara gore genel olarak daha yiiksektir. Dig ticaret hacmi genel olarak kagit-karton alt grubunun
liderligindedir. 2014 yil1 igin kagit-karton alt grubunun dis ticaret hacmi 2,6 milyar dolar, odun esasli levhalar alt
grubunun ise 1,1 milyar dolar olarak kayitlara gegmistir. ihracat degeri bakimindan ise genel olarak odun esash
levhalar alt grubunun iistiinliigii s6z konusudur.

Anahtar kelimeler: Orman iiriinleri dis ticareti, Thracat-Ithalat, Tiirkiye

The Comparative Analysis of Some Forest Products Foreign Trade in
Turkey

Abstract

Forest products industry has an important place in the international trade. The round wood obtained from
forests is an input for a great deal of industry. These inputs bring with different costs in different countries. In
some places a product which is costly, it is possible that the same product is cheaper in different places. As a
result of cost difference of resources and materials, mutual trades with countries come to the fore.

In this study, the foreign trade values of some forest products obtained from FAOSTAT database
examined with the format of specific subgroups. These subgroups cover wood-based panels, round woods, wood
pulps and paper and paperboards. Between 2005-2014 years, the value proportion of forest products subgroups
in the Turkey general foreign trade is scrutinized and visualized with the graphs. Yearly foreign trade balance
also given for each groups with tables. Wood-based panels’ rate of exports meeting imports is higher than other
subgroups. Generally, the leadership of foreign trade volume is paper and paperboard subgroup. The year 2014,
foreign trade volume of paper and paperboard subgroup’s is recorded as 2,6 billion dollar, wood-based panel
subgroup’s is 1,1 billion dollar. In point of export value, wood-based panels subgroup has a supremacy than
other subgroups.

Key words: Forest products foreign trade, Export-Import, Turkey

Giris

Farkli g¢esitlerdeki orman dirlinleri, ge¢misten gilinlimiize insan hayatinin her
kademesinde kendine yer bulmustur. insan, kendi beden yapisi geregi daima dogal
malzemelere ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaci en 1yl karsilayan malzemelerin en
onemlilerinden biri de tamamen dogal olan aga¢ ve {irlinleri ile genel itibariyle tim orman
triinleridir. Tiirkiye yaklasik olarak 80 milyon hektar yiizol¢iimiiyle, daglik ve ekocografya
bakimindan zengin bir gesitlilige sahiptir. Bu ekolojik zenginlige paralel olarak ormanlari da
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tiir ve kompozisyon olarak zengindir. 2012 yili itibariyla yapilan tespitlere gore ormanlar,
tilke yiizol¢liimiinlin %27,6’sin1 kaplamaktadir. Bu rakama orman i¢i acikliklar dahil degildir
(OGM, 2014).

Orman; mobilya, kagit, yakacak, tel ve maden direkleri, insaat malzemesi gibi ihtiyag
tiriinlerinin hammadde kaynagidir. Bu faydalarinin yani sira havayi temizleyip saglikli bir
¢evre olusumu, canlilarin yasam kaynagi olmasi, erozyonu oOnleyici faktorlerin basinda
gelmesi, pek ¢ok c¢esit odun dis1 orman iiriinlerinin kullanilabilmesi gibi faydalarin tiimii de
insanogluna sadece ormanlar vasitasiyla ulagmaktadir.

Ayrica orman iriinleri, ekonomik olarak da pek ¢ok iilkeye onemli miktarda gelir
kaynag1 olmaktadir. Ornegin FAOSTAT (2015) verilerine gore iilkemiz 2014 yilinda orman
irlinleri ihracatindan 807 milyon dolar gelir elde etmistir ki bu deger Tiirkiye genel ihracat
degerinin %0,5’1 kadardir. Ancak bu ihracat degerinde odun dis1 orman {iriinleri ve mobilya
sektoriiniin degerleri mevcut degildir. 2008 yil1 verilerine gore mobilya sektorii, katma deger
bakimindan imalat sanayii i¢inde 12. sirada, iiretim degeri bakimindan 13. sirada ve ihracatin
ithalat1 karsilama orani1 bakimindan da 2010 yili i¢in 7. siradadir (Boya, 2012). Odun dist
orman iriinlerinden biri olan defneyapragi tiiketiminin de ylizde 80'inin Tirkiye’den
karsilandig1 tahmin edilmektedir (URL-1). Defneyaprag: tek bir {iriindiir ve bunun gibi daha
pek ¢ok odun dist orman {irlinii, iilkemiz ormanlarinda mevcuttur. Bu tip {iriinlerin de
hesaplamalara eklenmesiyle ger¢ek orman {iriinii ihracat degerimiz daha yiiksek bir degere
ulagsmaktadir. Bu yiizden orman {irlinlerinin ticari degeri daha iyi irdelenmeli ve gercek
sonuclara ulasma gayreti icinde olunmalidir.

Odun esashi levhalar lizerine yapilan bir ¢alismada 2013 yilinda diinyada ger¢eklesen
358 milyon m¥liik odun esasli levha iiretiminde Tiirkiye nin pay1 %2,45 ve Avrupa Birligi
ilkelerinin pay1r da %16 olarak hesaplanmistir. Ayni1 ¢alismada diinya odun esasli levha
ihracat toplaminda Tiirkiye’nin pay1 %1,14, ithalat toplaminda ise %1,82’dir. AB iilkelerinin
toplam ihracattaki pay1 %39, ithalattaki pay1 ise %35,6 olarak hesaplanmistir (Yildirim, vd.,
2014). Yapilan bagka bir ¢alismada sadece levha sektorii i¢cin AB ile rekabet edilebilir bir
yapinin oldugu ortaya konulmustur (Akyiiz, 2006). Akgiil ve ark. (2013) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada da 2011 yilinda MDF iiretimi yapan 753 firmanin bulundugu ve bunlarin yillik
iretim kapasitelerinin toplaminin 91.189.805 m3/y11 oldugu belirtilmistir. Ayn1 calismada
MDF iiretimi yapan isletmeye sahip lilke sayis1 47 olarak belirtilmistir. Tiirkiye 47 iilke
icerisinde 2012 yilinda yapilan yeni yatirimlarda dikkate alindiginda tiretim kapasitesi
bakimindan 4.558.800 m3/y11 kapasitesiyle li¢iincii sirada yer almistir.

Kagit sektorii lizerine yapilan bir calismada iilkemizde bulunan kagit fabrikalarinin
tiretim kapasitelerinin AB iilkelerine gore oldukga diisiik, uluslararasi ticarette rekabet giicii
zaylf olup, kagit iiretiminde kullandigi hammaddeyi yurtdisindan tedarik etmekte oldugu
sonucuna ulasilmis ve bu durumun disa bagimhiligi artirdigr vurgulanmistir (Akyliz ve
Yildirim, 2006).

Tiirkiye orman iiriinleri, yilda 12-13 milyon m® yuvarlak odun tiiketen bir yapiya
ulasmistir. Bu tliketimin %75°1 devlet ormanlarindan karsilanmaktadir. Endiistriyel odunun
%61°1 Orman Genel Miidiirliigi (OGM) satiglar1, %27°si 6zel sektor satiglari, %12’si ise
ithalat yoluyla saglanmaktadir. Tiirkiye orman iriinleri genel imalat sanayii icerisinde iiretim
degeri acisindan %4’liikk bir paya sahiptir. 33 sanayi dal arasinda iiretim degeri agisindan 8.
siradadir (Kurtoglu ve ark., 2009).

Orman {irlinleri sanayi ilizerine yapilan baska bir ¢aligmada Tiirkiye genelinde ve orman
tirtinleri sanayi 6zelinde ihracat gibi ithalatin da biliylime iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu,
ithalatin biiylime iizerindeki etkisinde sanayi mallarinda ve hammadde ithalatindaki
rakamlarm biiyiikliigiiniin etkisinin s6z konusu olabilecegi vurgulanmustir. fhracatin son
donemlerdeki artisinin yaninda ithalatin da artisina hizli bir sekilde devam etmesi dis ticaret
aciginin da artmasma neden olmaktadir. Ulke ekonomisinin ve orman iiriinleri sanayinin
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bliylimesinin devamlilig1 i¢in daha ¢ok iiretim yapilmasi gerektigi ve daha ¢ok ihracat yaparak
ithalat rakamlari ile aradaki farkin kapatilmasi gerektigi ifade edilmistir (Balaban, 2007).

Yapilan bagka bir calismada Tiirkiye’deki yonga levha ve lif levha sektoriiniin durumu
incelenmis ve Avrupa Birligi lilkelerindeki durum ile karsilastirilmistir. Sektoriin iiretim
kapasitesi, ithalat ve ihracat rakamlar1 incelenmis, mevcut durum ortaya konulmustur.
Calisma sonucuna gore Tiirkiye’de odun maliyeti Avrupa’ya oranla %39,6, elektrik %94 ve
tutkal fiyatnin da %13 daha pahali oldugu goriilmiistiir. Uretim maliyetlerindeki bu farklarin,
tilkemizde is¢ilik giderlerinin Avrupa’ya oranla daha ucuz olmasi ile kapanmakta oldugu da
vurgulanmistir. (Dayaniklioglu, 2004).

Bu calismada 2005-2014 yillar1 arasindaki 10 yillik siirecte, iilkemizde dis ticareti
yapilan se¢ilmis bazi orman iriinlerine ait ekonomik verilerin irdelenmesi ve bu iirlinlerin
tilkemize getirisinin karsilagtirmali analizinin yapilmasi amaglanmistir. Tiirkiye toplam dis
ticaretinde bu iiriinlerin ne kadarlik bir yer tegkil ettigi ve on yillik sliregte nasil bir yapilanma
olusturduklari tablo ve grafiklerle gosterilmistir. Ayrica dig ticaret dengeleri de her iiriin
grubu icin ayr1 ayr1 gosterilip hangi yilda hangi iirlin grubunda dis ticaret fazlasi oldugu
gosterilmeye calisilmigtir.

Materyal ve Yontem

Yapilan bu calismada iilkemizde kullanimi yaygin ve ayn1 zamanda 6nemli bir degere sahip
orman tirtinleri alt gruplariin dis ticareti ana basliklar halinde incelenmistir. Dort ana baslikta
toplanan tiriinler Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Calismada ele alinan {iriin gruplar1

Kagit hamuru alt Kagit-karton Tomruk alt Odun esasl levha alt

grubu alt grubu grubu grubu
Mekanik odun o Kereste ve Lif levha, kompakt
Gazete kagidi .
hamuru kaplamalik tomruk Duralit
Yar kimyasal YaZAl:baSkl N [zolasyon levhasi
kagidi Kagitlik odun
odun hamuru MDF
Kimyasal odun Diger kagt- Diger endiistriyel Yonga levha
hamuru tomruklar Kontrplak
. ) kartonlar
Diger lif hamuru Yakacak odun Kaplama levha

Calisma icin gerekli veriler FAOSTAT (2015) ve TUIK (2015) veri tabanlarindan elde
edilmis olup, bu veriler tablo ve grafikler yardimiyla ayrintili olarak irdelenmistir. Tiirkiye’ye
ait olan veriler, 2005-2014 yillar1 arasindaki orman iriinleri alt gruplar1 bazinda ihracat ve
ithalat degerlerini, dis ticaret dengesini ve Tiirkiye genel dis ticareti igindeki paylarim
icermektedir. Son 10 yildaki ticari hareket degisimleri de verilmis ve ihracatin ithalati
karsilama orani da her yil icin hesaplanmistir. Cizelgelerdeki orman {riinleri alt gruplarinin
dis ticaret dengesinin verildigi boliimlerdeki eksi(-) degerler, o yil i¢in ihracatin ithalattan
daha az oldugunu dolayistyla dis ticaret agiginin oldugunu gostermektedir.

Bulgular

Tiirkiye orman iriinleri alt gruplarina ait ihracat ve ithalat degerleri ile iilkemizin
toplam dis ticaretindeki paylar1 ayrintili olarak ele alinmis olup Cizelge 2’de odun esasli levha
alt grubuna ait dis ticaret degerleri ile dis ticaret dengesi goriilmektedir.
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Cizelge 2. Tiirkiye odun esasli levha alt grubu dis ticaretine ait degerler

Odun esash Tiirkiye toplam Tiirkiye toplam

Odun esash levhalar alt grubu ihracatinda ithalatinda
levhalar alt grubu dis ticaret dengesi levha alt levha alt
grubunun pay1  grubunun pay1
F do00%  aooos 19009 0 0
2005 138.634 381.199 -242.565 0,19 0,33
2006 181.087 348.362 -167.275 0,21 0,25
2007 292.203 524.405 -232.202 0,27 0,31
2008 354.241 489.809 -135.568 0,27 0,24
2009 314.700 299.290 15.410 0,31 0,21
2010 353.963 531.806 -177.843 0,31 0,29
2011 398.984 690.215 -291.231 0,30 0,29
2012 410.614 777.820 -367.206 0,27 0,33
2013 388.336 773.533 -385.197 0,26 0,31
2014 453.293 649.120 -195.827 0,29 0,27

Cizelge 2’ye gore 2014 yil1 Tiirkiye odun esashi levha ihracati 453,2 milyon dolar olup
bu degerin Tiirkiye genel ihracatindaki payr %0,29 olarak hesaplanmistir. Son 10 yillik
stiregte Tiirkiye genel ihracatinda odun esasl levhalar en fazla pay1 2009 ve 2010 yillarindaki
%0,31’lik deger ile en diisiik pay1 da %0,19’luk pay ile 2005 yilinda gérmiistiir. Levha grubu
ithracat degerleri incelendiginde 2014 yilinda 453,3 milyon dolar olan degerin, 2005 yilindaki
138,6 milyon dolarlik degere gore yaklasik %227 oraninda artti§i hesaplanmistir. Ayrica
Tiirkiye genel ihracat degeri igerisindeki pay1 ise %53 oraninda bir artis gostermistir. 2014
yilt Tiirkiye odun esasl levha ithalat1 da yaklasik 649 milyon dolar olup bu degerin Tiirkiye
genel ithalatindaki payr %0,27 olarak hesaplanmigtir. Son 10 yillik siirecte Tiirkiye genel
ithalatinda levha grubu en fazla pay1 2012 yilindaki %0,33’liik deger ile en diisiikk payr da
%0,21°1ik pay ile 2009 yilinda gérmiistiir. Levha grubu ithalat degerleri incelendiginde 2014
yilindaki degerin, 2005 yilindaki 381,1 milyon dolarlik degerden yaklasik 1,7 kat daha fazla
oldugu hesaplanmistir. Ayrica Tiirkiye genel ithalat degeri icerisindeki payi ise %18 oraninda
azalmistir. Dis ticaret agiginin en fazla oldugu yil 2013 yilidir. Son 10 yilda levha grubu
sadece 2009 yilinda dig ticaret fazlasi elde etmistir ve bu deger 15,4 milyon dolar olarak
hesaplanmustir.

Sekil 1°de Tirkiye toplam dis ticaretinde odun esasli levha alt grubunun yillara gore
pay1 2005-2014 yillar1 bakimindan grafiksel olarak gosterilmistir.

86



0,35
NS e
032

0,15

0,1
0,05

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

=f==Titkive toplam ibracatiiginde levha gabunun paw
== Tikive toplam ithalat iginde levha grubunun pasy

Sekil 1. Tiirkiye toplam dis ticaretinde levha alt grubunun yillara gore pay: (%)

Sekil 1’e gore Tirkiye toplam ihracatinda levha grubunun payr 2005-2014 yillar
arasinda 1,5 kat artmistir. Bu siirece ait degerlerde asir1 degiskenlik goriilmemis, ortalama bir
degerde grafiksel yap1 ortaya ¢ikmugtir. Tiirkiye toplam ithalatinda ise levha grubunun
deger cinsinden pay1 2005-2014 yillar1 arasinda inisli ¢ikish fakat ortalama bir degerde devam
etmistir. 2009 yilinda 2007 yila gore yaklasik %31°lik bir diisiis dikkat g¢ekmektedir.
Yildirim ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢calismada 2001-2003 yillar1 dikkate alindiginda
Tiirkiye MDF {iretimi bakimindan Avrupa’nin  %5,8’ini, diinyanin ise %2,6’smn1
karsilayabildigi belirtilmistir. ilgili calismada levha endiistrisinde olumlu yonde en fazla
degisim gosteren iilke konumunda olan Tiirkiye’nin levha triinleri alaninda gerek Avrupa ve
gerekse de diinya genelinde 6nemli bir agirliga sahip olacag belirtilmistir.

Cizelge 3’te tomruk alt grubuna ait dis ticaret degerleri, dis ticaret dengesi ve Tiirkiye
toplam dis ticaretindeki pay1 goriilmektedir.

Cizelge 3. Tirkiye tomruk alt grubu dis ticaretine ait degerler

Tomruk alt Tiirkiye toplam Tiirkiye toplam

Tomruk alt grubu _ grubu dis . ltl; rr?]f’ztlzna(ﬁ E[tohr?]l:::ll(n:ﬁ
ticaret dengesi
grubunun payi grubunun pay1

Yillar (Ilhorgg;t) (11‘5‘3(;?) (1000 $) (%) (%)

2005 2.818 220.334 -217.516 0,0038 0,189
2006 260 236.503 -236.243 0,0003 0,169
2007 4260 267.784 -263.524 0,0040 0,157
2008 1.658 218.639 -216.981 0,0013 0,108
2009 614 113.385 -112.771 0,0006 0,080
2010 1.948 161.041 -159.093 0,0017 0,087
2011 1.732 188.668 -186.936 0,0013 0,078
2012 3.594  159.272 -155.678 0,0024 0,067
2013 945 93.860 -92.915 0,0006 0,037
2014 199 84.379 -84.180 0,0001 0,035

Cizelge 3’e gore 2005 Tirkiye tomruk ihracati 2,8 milyon dolar olup bu degerin
Tiirkiye genel ihracatindaki payr %0,0038 olarak hesaplanmistir. Son 10 yillik siirecte
Tiirkiye genel ihracatinda tomruk grubu en fazla pay1 2007 yilindaki %0,004’liik deger ile en
diisiik payr da %0,0001°lik pay ile 2014 yilinda gérmiistiir. Tomruk grubu ihracat degerleri
incelendiginde 2014 yilinda 199 bin dolar olan degerin, 2005 yilindaki 2,8 milyon dolarlik
degerden yaklasik %93 daha az oldugu hesaplanmistir. 2005 Tiirkiye tomruk ithalat1 220,3
milyon dolar olup bu degerin Tiirkiye genel ithalatindaki pay1 %0,189 olarak hesaplanmuistir.
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Son 10 yillik siirecte Tiirkiye genel ithalatinda tomruk grubu en fazla pay1 yine 2005°te elde
etmistir. Tomruk grubu ithalat degerleri incelendiginde 2014 yilinda 84,3 milyon dolar olan
degerin, 2005 yilindaki 220,3 milyon dolarlik degerden yaklasik %61 daha az oldugu
hesaplanmuistir. D1s ticaret agiginin en fazla oldugu yil 2007, en az oldugu y1l ise 2014 tiir.

Sekil 2’de Tiirkiye toplam dis ticaretinde tomruk alt grubunun yillara gére pay: 2005-
2014 yillar1 bakimindan grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye toplam dis ticaretinde tomruk alt grubunun yillara gore pay1 (%)

Sekil 2’ye gore Tiirkiye toplam ihracatinda tomruk grubunun payr 2005-2014 yillart
arasinda %97,3 oraninda azalmistir. Tiirkiye toplam ithalatinda ise tomruk grubunun deger
cinsinden pay1 2005-2014 yillar1 arasinda dogrusal bir sekilde azalmigtir. Sadece 2010 yilinda
az bir miktar pay artis1 gozlenmistir. Genel olarak ithalat i¢indeki payda son 10 yilda %81,5
oraninda bir azalma kaydedilmistir. Grafiksel olarak ta ihracatin ithalattan az oldugu
gbzlenmektedir.

Cizelge 4’te kagit hamuru alt grubuna ait dis ticaret degerleri, dis ticaret dengesi ve
Tiirkiye toplam dis ticaretindeki pay1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Tirkiye kagit hamurlart alt grubu dis ticaretine ait degerler

pamurualt racanas e oplam
Kagit hamuru alt gr!lbu dis kagit hamuru hamuru alt
grubu ticaret alt grubunun

dengesi pay1 grubunun pay1
Yillar g‘ggg;‘) (Ilt(‘)‘gg?;) (1000 $) (%) (%)
2005 413 264.389 -263.976 0,0006 0,226
2006 413 264.389 -263.976 0,0005 0,189
2007 301 402.890 -402.589 0,0003 0,237
2008 815 451.470 -450.655 0,0006 0,224
2009 1.044 329.670 -328.626 0,0010 0,234
2010 1.445 525.774 -524.329 0,0013 0,283
2011 2.741 582.859 -580.118 0,0020 0,242
2012 1.978 546.117 -544.139 0,0013 0,231
2013 22.229 629.192 -606.963 0,0146 0,250
2014 27.158 648.712 -621.554 0,0172 0,268

Cizelge 4’e gore 2014 yili Tirkiye kagit hamuru ihracatt 27,1 milyon dolar olup bu
degerin Tiirkiye genel ihracatindaki pay1 %0,017 olarak hesaplanmistir. Son 10 yillik siirecte
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Tirkiye genel ihracatinda kagit hamuru grubu en fazla payr yine 2014 yilinda elde etmistir.
Kagit hamuru grubu ihracat degerleri incelendiginde 2014 yilinda 27,1 milyon dolar olan
degerin, 2005 yilindaki 413 bin dolarlik degere gore yaklasik 66 kat arttigi hesaplanmistir.
2014 yili Tirkiye kagit hamuru ithalatt 648,7 milyon dolar olup bu degerin Tiirkiye genel
ithalatindaki payr 9%0,268 olarak hesaplanmistir. Son 10 yillik siirecte Tiirkiye genel
ithalatinda kagit hamuru grubu en fazla pay1 2010 yilindaki 0,283’liik deger ile en az payi ise
2006 yilindaki 0,189’luk deger ile elde etmistir. Kagit hamuru grubu ithalat degerleri
incelendiginde 2014 yilindaki degerin, 2005 yilindaki 264,3 milyon dolarlik degere gore
yaklasik 2,5 kat arttigi hesaplanmistir. Dis ticaret agiginin en fazla oldugu yil 2014, en az
oldugu yil ise 2005 ve 2006 yillaridir.

Sekil 3’te Tiirkiye toplam dis ticaretinde kagit hamuru alt grubunun yillara gore payi
2005-2014 yillar1 bakimindan grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye toplam dis ticaretinde kagit hamuru alt grubunun yillara gére pay: (%)

Sekil 3’e gore Tiirkiye toplam ihracatinda kagit hamuru alt grubunun pay1 2005-2014
yillar1 arasinda yaklasik 29 kat artmistir. Bu siirece ait degerlerin olusturdugu grafik iki temel
alana boliinmiistiir. 2005-2012 yillar1 arasinda sabit ve 2012 yilindan sonra artig goriilen
boliimler dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye toplam ithalatinda kagit hamuru alt grubunun deger
cinsinden pay1 ise 2005-2014 yillar1 arasinda ortalama bir deger seyrini korumustur. 2010
yilindaki artis 2009 yilina gére yaklasik %21 dir. Ithalat i¢indeki payda son 10 yilda %18,5
oraninda bir artis kaydedilmistir.

Cizelge 5’te kagit-karton alt grubuna ait dis ticaret degerleri, dis ticaret dengesi ve
Tiirkiye toplam dis ticaretindeki pay1 goriilmektedir.

Cizelge 5’e gore 2014 yili Tiirkiye kagit-karton ihracatt 304,4 milyon dolar olup bu
degerin Tiirkiye genel ihracatindaki pay1 %0,193 olarak hesaplanmistir. Son 10 yillik siiregte
Tiirkiye genel ihracatinda kagit-karton grubu en fazla payr 2013 yilindaki %0,286’lik deger
ile en diisiik pay1 da %0,117’lik pay ile 2006 yilinda gormiistiir. Kagit-karton alt grubu ihracat
degerleri incelendiginde 2014 yilinda 304,4 milyon dolar olan degerin, 2005 yilindaki 99,7
milyon dolarlik degerden yaklasik 3 kat daha fazla oldugu hesaplanmistir. 2014 yil1 Tiirkiye
kagit-karton ithalati ise 2,3 milyar dolar olup bu degerin Tiirkiye genel ithalatindaki pay1
%0,946 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5. Tirkiye kagit-karton dis ticaretine ait degerler

Tiirkiye toplam  Tiirkiye toplam
ihracatinda kagit- ithalatinda

karton alt kagit-karton alt

grubunun payr  grubunun pay1

Kagit-karton alt
grubu dis
ticaret dengesi

Kagit-karton
alt grubu

ihracat ithalat

Villar 0009 (1000 9) (1000 $) (%) (%)
2005 99.756 1.752.680  -1.652.924 0,136 1,501
2006 99.756 1.752.680  -1.652.924 0,117 1,256
2007 167.921 1.983.622  -1.815.701 0,157 1,166
2008 227.185 2.082.093  -1.854.908 0,172 1,031
2009 183.818 1.727.582  -1.543.764 0,180 1,226
2010 234.154 2.266.366  -2.032.212 0,206 1,221
2011 313.632 2.500.366  -2.186.734 0,232 1,038
2012 376.232 2.316.456  -1.940.224 0,247 0,979
2013 433.661 2.268.616  -1.834.955 0,286 0,901
2014 304.421 2.290.193  -1.985.772 0,193 0,946

Son 10 yillik siiregte Tiirkiye genel ithalatinda kagit-karton grubu en fazla payr 2005
yilindaki %1,5’lik deger ile en diisiik payr da %0,901’lik pay ile 2013 yilinda gormiistiir.
Kagit-karton grubu ithalat degerleri incelendiginde 2014 yilindaki degerin 2005 yilindaki 1,7
milyar dolarlik degerden yaklasik %31 daha fazla oldugu hesaplanmigtir. Dig ticaret a¢iginin
en fazla oldugu yil 2011, en az oldugu yil ise 2009 yilidir. Gedik ve ark. (2005) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye’nin kagit iiretiminde biliylik oranda AB f{ilkeleri ile rekabet
edebilecek konumda oldugu ancak o6zellikle gelismis tlkeler ve kagit tiretimi konusunda
diinya capinda hakim konumda bulunan iilkeler ile rekabet edebilecek bir yapilanmaya sahip
olmadig: belirlenmistir.

Sekil 4’te Tirkiye toplam dis ticaretinde kagit-karton alt grubunun yillara gére pay:
2005-2014 yillar1 bakimindan grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. Tirkiye toplam dis ticaretinde kagit-karton grubunun yillara gére pay: (%)

Sekil 4’e gore Tiirkiye toplam ihracatinda kagit-karton alt grubunun payr 2005-2014
yillar1 arasinda yaklasik %42 oraninda artmistir. Bu siiregte 2005-2013 yillar1 arasinda
genellikle artan bir yap1 olugsmustur. 2014 yil1 ihracat deger pay1 ise 2013 yilina gore yaklasik
%33 oraninda azalmistir. Tiirkiye toplam ithalatinda kagit-karton grubunun deger cinsinden
pay1 ise 2005-2014 yillar1 arasinda genel olarak azalmistir. Sadece 2009 yilinda bir miktar
deger artis1 olmus ve bu deger 2010 yilinda da azalmamistir denebilir. 2009 yilindaki pay
artigt 2008 yilna goére yaklasik %19°dur. ithalat igindeki payda son 10 yilda yaklasik %37
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oraninda bir disls kaydedilmistir. Akyliz ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Avrupa Ulkeleri kuse kagit iiretiminde birinci sirada yer alan iilke Finlandiya oldugu bu
iilkeyi Almanya ve Italya izlemektedir. Calismada Tiirkiye’nin 1999-2010 yillar1 arasinda
toplam 527.000 ton kuse kagit iiretimi gergeklestirdigi ve 27 Avrupa iilkesi arasinda kuse
kagit iiretiminde on tigiincii sirada yer aldigi belirtilmistir.
Ele alinan bu dort alt grubun tamaminin toplam ihracatinin ve ithalatinin yillara gére
degisimi de Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 5. Dort alt grubun dis ticaret toplaminin yillik gidisati (1000 $)

Sekil 5’te de goriildiigii gibi Tiirkiye orman iriinleri genel itibariyle son 10 yillik
sliregte genel olarak artan bir ihracat degerine sahiptir. Cogu ihracat kalemlerinde 2009
yilinda goriilen azalma burada da %14,3 gibi bir degerle karsimiza ¢ikmistir. 2014 yilindaki
thracat degerimiz 2005 yilina gore yaklasik %225 artmistir. Yine ayni sekilde goriildiigii gibi
Tirkiye orman triinleri ithalati son 10 yillik siirecte dalgali bir seyir izlemistir. Genel gidisati
biiyiik oranda bozan yil burada da 2009 yil1 olmustur. 2008 yil1 ithalat degerine gore yaklagik
%24 oraninda bir azalma goriilen 2009 yilindaki toplam ithalat degeri yaklasik 2,5 milyar
dolardir. 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla %41,1 ve %13,7 oraninda artiglar yaganmustir.
Genel olarak 2014 yilindaki ithalat degerimiz 2005 yilina gore yaklasik %40,2 artmistir.

2014 yil1 icin ihracat ve ithalat degerlerinin alt gruplar bakimindan kiyaslamali olarak
grafiksel gosterimim Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.

Odunesash
levhalar

Kagt 58%

hamutlan

5% Tomruk

gubu
0%

Sekil 6. Grup bazinda ihracat kiyaslamasi (2014)

Sekil 6’ya gore 2014 yili ihracat degerleri bakimindan iirlin  gruplan
degerlendirildiginde en fazla pay %58 ile odun esashi levhalar ve %39 ile kagit-kartonlar
grubuna ait olmustur. Kagit hamurlar1 ve tomruk {irlinleri ise bu siralamada az bir deger
almislardir. Toplamda 453,2 milyon dolar ihracat degerine ulagan odun esash levhalarda ise
en ¢ok pay %57,6 ile MDF ve %23,5 ile yonga levha {iriinlerine aittir. 2014 yil1 i¢in toplamda
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304,4 milyon dolar ihracat degerine sahip kagit-karton grubunda ise en ¢ok pay %92,5 ile
“diger kagit-kartonlar” kategorisine aittir.
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Sekil 7. Grup bazinda ithalat kiyaslamasi (2014)

Sekil 7°ye gore 2014 yil1 ithalat degerleri bakimindan {irlin gruplart degerlendirildiginde
en fazla pay %62 ile kagit-kartonlar alt grubuna ait olmustur. Tomruk {irtinleri bu siralamada
%3 gibi az bir deger almistir. Toplamda 2,4 milyar dolar ithalat degerine ulasan kagit-karton
alt grubunda en ¢ok pay %51 ile “diger kagit-kartonlar” kategorisine aittir. 2014 yil1 i¢in
toplamda 649,1 milyon dolar ithalat degerine sahip odun esasli levha ve toplamda 648,7
milyon dolar ithalat degerine sahip kagit hamuru alt gruplar1 da pasta grafikte %18’lik esit
paylara sahiplerdir.

Sekil 8 ve Sekil 9°da 2005-2014 yillar1 arasinda orman iiriinii alt gruplarinin ihracat ve
ithalat degerlerinin degisimlerinin ortalamas1 alinarak 10 yildaki toplam degisimleri
kiyaslamamali olarak grafikte verilmistir.
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Sekil 8. Son 10 yildaki ortalama ihracat degeri degisimleri

Thracat degerlerindeki degisimler bir dnceki yil ile kiyaslanarak son 10 yilin ortalamasi
alimmustir. Bu sonuca gore Tiirkiye odun esasli levha alt grubu ihracatinda ortalama %15,
tomruk alt grubunda %165, kagit hamuru alt grubunda %146,4 ve kagit-karton alt grubunda
%16,8 oraninda artis meydana gelmistir. Bu degerler pasta grafige dokiildiiglinde de iiriin
gruplarma ait toplam degisimlerin oransal olarak kiyas: ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin tomruk
grubu son 10 yillik ortalama ihracat degeri artisi ile bu grafikte en biiyiik dilimi, odun esash
levhalar grubu ise en kiiciik dilimi almistir. Bu hesaplamalar Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 9. Son 10 yildaki ortalama ithalat degeri degisimleri

ithalat degerlerindeki degisimler bir 6nceki yil ile kiyaslanarak son 10 yilin ortalamasi
alimmistir. Bu sonuca gore Tiirkiye odun esashi levha sektorii ithalatinda ortalama %11,1,
kagit hamuru grubunda %13,3 ve kagit-karton grubunda %3,8 oraninda artis meydana
gelmisken, tomruk grubunda %5,9 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Bu degerler pasta
grafige dokiildiigiinde de iiriin gruplarina ait toplam degisimlerin oransal olarak kiyasi ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin kagit hamurlar grubu son 10 yillik ortalama ithalat degerindeki pozitif
degisimi ile bu grafikte en biiyiik dilimi, kagit-karton grubu ise en kiiciik dilimi almistir.
Tomruk alt grubu da negatif yondeki yaklasik % 6’lik ortalama ithalat degeri degisimi ile
pasta grafikte %17’lik bir alan kaplamaktadir. Bu hesaplamalar Sekil 9°da verilmistir.

Cizelge 6’da Tirkiye orman iriinleri alt grubu ve Tiirkiye genel dis ticaretine ait
ihracatin ithalati kargilama oranlari ylizdesel olarak verilmistir.

Cizelge 6. Ele alinan alt gruplar ve Tiirkiye geneli bakimindan ihracatin ithalati karsilama
oranlar1 (%)

Odun esash Tomruk alt Kagit Kagit-kartonlar Tiirkiye
levhalar alt hamurlar alt toplam dis
Yillar grubu grubu grubu altgrubu ticareti
2005 36,37 1,28 0,16 5,69 62,92
2006 51,98 0,11 0,16 5,69 61,28
2007 55,72 1,59 0,07 8,47 63,08
2008 72,32 0,76 0,18 10,91 65,37
2009 105,15 0,54 0,32 10,64 72,48
2010 66,56 1,21 0,27 10,33 61,38
2011 57,81 0,92 0,47 12,54 56,01
2012 52,79 2,26 0,36 16,24 64,45
2013 50,20 1,01 3,53 19,12 60,32
2014 69,83 0,24 4,19 13,29 65,08

Ihracatin ithalat: karsilama orani, her bir alt grup ve Tiirkiye geneli i¢in son 10 yillik
stirec bakimindan Cizelge 6’da verilmistir. Oranlar, her yila ait ihracat degerinin ithalat
degerine boliinmesi ile elde edilmistir. Odun esasli levhalar 2009, tomruk grubu 2012, kagit
hamurlar1 grubu 2014 ve kagit-kartonlar grubu 2013 yillarinda en yiiksek oranlari elde
etmislerdir. Tiirkiye toplam dis ticaretinde ise bu oran %72,5 ile 2009 yilinda elde edilmistir
ki bunun sebebi ihracattaki deger kaybinin ithalattaki deger kaybindan daha az olusundandir.
Son 10 yilin ortalamas1 alindiginda levha grubu %61,8, tomruk grubu %0,99, kagit hamurlari
grubu%0,97, kagit-kartonlar grubu %11,3 ve Tirkiye genelinde %63,2 gibi oranlar
hesaplanmaktadir.
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Sonuclar ve Tartisma

Ele alinan dort farkli orman iiriinii alt grubu basghigi altinda, 2014 yihi itibariyle Tiirkiye
dis ticaret hacmi bakimindan en fazla olan alt gruplar sirastyla 2,6 milyar $ ile kagit-karton
grubu, 1,1 milyar §$ ile odun esashi levhalar, 675,8 milyon $ ile kagit hamurlar1 grubu ve 84,5
milyon $ ile tomruk grubudur. Son 10 yilda dis ticaret hacmindeki biiyiime bakimindan ise
kagit hamurlar1 grubu %155,2 ile ilk siradadir. Bu grubu sirasiyla %112,1°lik biiylime ile
odun esasli levhalar grubu ve %40,1’lik biiytime ile kagit-karton grubu takip etmektedir.
Tomruk grubunun dis ticaret hacmi ise %62,1 oraninda azalmistir.

Dis ticaret agigiin sadece odun esasli levhalar grubunun 2009 yili kriz déneminde
olmamas1 da dikkat ¢ekmistir. Son 10 yilda diger tiim gruplarda ithalat degeri daima ihracat
degerinden fazladir. Tiirkiye genel dis ticaretindeki agik da 2009 yilinda azalma gostermistir.

10 yilin ortalamasinda odun esash levhalarda ihracatin ithalati karsilama orani, Tiirkiye
genel dis ticaretindeki oran ile ¢cok benzer ¢ikmistir. Bu oran bakimindan kagit hamuru alt
grubuna ait degerler sadece 2013 ve 2014 yillarinda %3 ve tizerine ¢ikmistir. Gedik ve ark.
(2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 1999-2004 yillar1 arasinda kesinlesmis dis ticaret
degerlerine gore Tiirkiye ihracatinda orman iiriinleri sanayinde yer alan alt sektorlerden en
yiikksek deger mobilya sanayisi tarafindan; en diisiik deger ise odun veya diger seliilozik
madde hamurlarinin ihracatindan saglanmaktadir.

Kagit hamuru ve odun esasli levha alt gruplarinin 2014 yili ithalat degerleri birbirlerine
cok yakin olup, bu durum Sekil 7’de verilmistir. 2005-2014 yillar1 arasinda ihracat ve ithalat
degerlerinde tiim alt gruplarda ortalama olarak bir artis s6z konusudur. Sadece tomruk alt
grubunda ithalat degerinde ortalama olarak bir diisiis goriilmiistiir.

Alt gruplara ait grafiksel yapilar incelendiginde, sadece odun esasli levha alt grubunun
dis ticaret degerlerinin birbirlerine yakin bir hat izledigi goriilmiistiir. Alt gruplara ait
aciklayici tablolar incelendiginde de tomruk ve kagit hamuru alt gruplarinin 6zellikle ihracat
degerlerindeki yillik degisimlerinin tutarsiz oldugu fakat odun esasl levha ve kagit-karton alt
gruplarinin daha tutarli degisimler gosterdigi saptanmustir. Ornegin tomruk ve kagit hamuru
alt gruplarina ait ihracat veya ithalat degerlerinde bir yilda ¢ok fazla artis veya diisiis
yasanirken, diger iki {iriin grubunda bu tip degisimler yasanmamistir. Sayisal olarak ifade
edersek on yillik silirecte kagit-karton alt grubunun ihracat degerinde meydana gelen
degisimler ortalama %16,8 iken, ayni siirecte tomruk alt grubunun ihracat degerlerindeki
degisimin ortalamas1 %164,9 olarak hesaplanmistir. Odun esasli levha alt grubunun 2014 yil1
thracat degeri 2005 yilindaki degerin 3,2 kat1 iken, kagit hamuru alt grubunda ayn1 dénemlere
ait oran 65,7 kat olarak hesaplanmistir.

2014 yili ihracat degerlerinin 2005 yilina gore ylizdesel degisimler bakimindan
incelendiginde en fazla degisim yasanan gruplar sirastyla odun esasli levha alt grubu(%227),
kagit hamuru alt grubu(%6475,8), kagit-karton alt grubu(%205,2) ve tomruk alt
grubudur(%92,9). 2014 yili ithalat degerlerinin 2005 yilina gore ylizdesel degisimleri
bakimindan incelendiginde de en fazla degisim yasanan gruplar sirasiyla kagit hamuru alt
grubu(%145,4), odun esasl levha alt grubu(%70,3), tomruk alt grubu(%61,7) ve kagit-karton
alt grubudur(%30,7). Tomruk alt grubunun degisimi hem ihracatta hem de ithalatta negatif
yondedir. Akyiiz ve ark. (2006) tarafindan yapilan ve 1999-2005 yillar1 arasinda iiriin bazinda
dis ticaretin incelendigi ¢alismada tarimsal orman iiriinleri alaninda yasanan degisimler sanayi
tirtinleri alaninda olusan degisimlerin gerisinde kaldigi, inceleme yapilan yillar genelinde
ithracatta mobilya {iriin grubunun, ithalatta ise kagit-karton ve kagit, karton esaslt mamullerin
on planda bulundugu belirlenmistir.
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Yangin Geciktirici Kimyasal Maddeler ile Emprenye Isleminin Odun ve
Odun Esash Malzemelerin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Aydin DEMIR? | ismail AYDIN*
Ozet

Odun ve odun esasli kompozit levha iiriinleri baz1 sakincali 6zelliklere sahiptir. Bu sakincali 6zelliklerden
biri, materyalin kolay yanabilmesi ve tutusabilmesidir. Bu amagla; malzemenin yanma karakteristiklerine etki
edip dayanimlarini artirmak igin gesitli yangin geciktirici kimyasal maddelerle muamele edilerek giiclendirilmesi
yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Yangin geciktirici amag ile kullanilan bu kimyasal maddeler ayn1 zamanda
uygulandiklar1 malzemelerin fiziksel, mekanik ve diger bazi dzelliklerine de etki etmektedir. Bu ¢aligmada,
literatiirdeki yangin geciktirici emprenye maddelerinin odun ve odun esasli malzemelerin teknolojik 6zelliklerine
etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmalar belirli bagliklar altinda toplanmaya ¢aligilmustir.

Yangin geciktirici kimyasal maddeler ile emprenye edilen odun ve odun esasli kompozit malzemelerde,
emprenye isleminde kullanilan kimyasal maddelerin yapisal 6zelliklerine bagl olarak, higroskopik 6zelliklerde
artis, direng 6zelliklerinde diisme, 6zgiil agirlikta artma, uygulanan islemlere bagl olarak boyutsal stabilitedeki
degisimler, bozunma, metal baglant1 elemanlart ile temas edildiginde korozyon olusumu, tutkallama problemleri,
aginmada artma, leaching (yikanma) problemi, yiizey piiriizliligiinde ve 1sil iletkenlik katsayisinda artma
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin Geciktirici, Emprenye, Teknolojik Ozellikler, Isil Tletkenlik

Effects of Treatment with Fire Retardant Chemicals on Technologic
Properties of Wood and Wooden Materials

Abstract

Wood and wooden composite materials have some unfavorable properties. One of these unfavorable
properties is inflammability and ignitability of material. For this purpose, the studies related to strengthen using
treatment with different fire retardant chemicals investigate to increase durability of them affecting on
combustion characteristic of materials. These chemicals use aim of fire retardant are also effect on physical,
mechanical and other some properties of the materials treat with them. In this study, it worked to collect under
specific title related to effect of treatment with fire retardant chemicals on technologic properties of wood and
wooden materials in literature.

In wood and wooden materials treated with fire retardant chemicals, it is seen hygroscopic properties
increase, strength properties decrease, specific gravity increase, change of dimensional depending applied
treatment, degradation, formation of the corrosion contact with metal fasteners, gluing problems, abrasion
increase, leaching problem, surface roughness and thermal conductivity coefficient increase based on structural
properties of the chemicals used in treatment.

Keywords: Fire Retardant, Treatment, Technologic Properties, Thermal Conductivity
Giris

Odun, baslica seliilloz, hemiseliilozlar ve ligninden olusan, dogada fazla miktarda
bulunan, yenilenebilir dogal bir polimerik malzemedir. Diger yapisal ve miihendislik
malzemeleri ile karsilastirildiginda odun; dokusu, sahip oldugu yiiksek direng, isleme ve sekil

verme kolaylig1 ve essiz estetik degeri gibi bir¢ok Ozellikler sergilemesi nedeniyle benzersiz
bir malzemedir (Carpenter, 1999). Bazi kullanim yerlerinde masif odun yerine

1Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi BSliimii, 61080, Trabzon
aydindemir@ktu.edu.tr
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degerlendirilebilecek celik, plastik ve beton gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen, her
zaman dogal bir miihendislik malzemesi olarak odunun bu malzemelere karsi Ustiinligi
giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir (Colakoglu ve ark., 2002).

Insan yasam ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip olan
odun; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢ati malzemeleri olarak
kullanildigr gibi, endiistriyel konstriiksiyonlar da koprii, iskele ve daha pek ¢ok alanda da
yogun olarak kullanilmaktadir (Erdin, 2003). Diinyadaki gelismelere bagli olarak sanayi
odunu talebi her gegen giin artarken orman alanlarindaki azalma, odun isleyen sanayileri yeni
hammadde arayislarina yoneltmektedir (Demirkir, 2012). Kontrplak, yonga levha, lif levha
gibi odun esaslt kompozit levha {iriinlerinin ortaya ¢ikis sebebi, masif aga¢ malzemenin bazi
Ozelliklerinin iyilestirilmesi, daha biiyiik boyutlu ve homojen yapiya sahip malzemelerin elde
edilmesi istegidir (Bozkurt ve Goker, 1981). Bu iiriinlerin kesfi, daha kii¢iik ¢apli agag
govdelerinin ve diger endiistrilerin odunsu artiklarinin kullanilabilmesine imkan saglamis,
odun kusurlar1 uzaklastirildig: i¢in masif oduna kiyasla daha direncli, homojen, genis yiizeyli
ve farkli boyut ve sekilde ahsap malzemelerin {iretimine imkan vermistir (Rowell, 2005).

Odun ve odun esasli kompozit levha iiriinleri, baz1 sakincali 6zelliklere de sahiptir. Bu
sakincali dzellikten biri, materyalin kolay yanabilmesi ve tutusabilmesidir (Ozkaya ve ark.,
2007). Tim lignoseliillozik materyaller, yanic1 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle tutugsma
sicakligina ulastiklarinda ve yanma i¢in gereken ortami bulduklarinda kolaylikla
yanabilmekte, diren¢ 6zelliklerini kaybedip yanma esnasinda zayif dayanim gostererek can ve
mal giivenligini tehdit etmektedir. Bu durum g6z Oniine alindiginda, odun esash
materyallerin; yapilarda, ingaat sektoriinde vb. kullanim alanlarinda degerlendirilmesi sinirl
hale gelmekte, kullanilmasi durumunda ise dayanim o&zelliklerinin iyilestirilmis olmasi
gerekmektedir (Ustadmer, 2008). Bu amacla; malzemenin yanma karakteristiklerine etki edip
dayanimlarini artirmak ig¢in ¢esitli yangin geciktirici kimyasal maddelerle muamele edilerek
giiclendirilmesi yoniinde ¢aligsmalar yapilmaktadir (Ellis ve Rowell, 1989; Kozlowski ve ark.,
1999; Gu ve ark., 2007). Yapilan aragtirmalar ile gelistirilen kimyasal maddeler ve yontemler
agac malzemenin yanma Ozelligini tamamen ortadan kaldirmamis, fakat oldukca
azaltabilmistir. Ozellikle aga¢ malzemenin tutusma siiresinin uzatilmasi ve zehirli gazlarin
olusumunun engellenmesi ile insanlara heniiz yangmnin baslangic asamasinda kapali
mekanlar1 terk edebilecekleri zamani kazandirilmistir (Terzi, 2008). Bu amaglar
dogrultusunda; tiim diinyada yangin geciktirici kimyasal maddeler, ¢esitli yontemler
kullanilarak yanma dayanimi kazandirilmak istenen malzemelere uygulanmaktadir.

Odunda yanma direnci, odun cinsi, komiirlesme derecesi ve odunun 6zgiil kiitlesi gibi
ozelliklerine bagli olarak degismekte ve bazi islemlerin komiirlesme derecesi iizerine de
onemli etkileri bulundugu ifade edilmektedir (Ellis ve Rowell, 1989). Giiniimiizde agac
malzemenin yanmasmin geciktirilmesi ve engellenmesi amagh olarak en yaygin inorganik
esasli kimyasal maddeler kullanilmakta olup, bunlar i¢inde en ¢ok kullanilanlar: Amonyum
siilfat, amonyum kloriir, boraks, borik asit, fosforik asit ve ¢inko kloriirdiir. Bu tuz esash
kimyasal yanmay1 engelleyici maddeler, yanma esnasinda aga¢ malzemenin komiirlesmesini
hizlandirmakta, olusan bu komiir tabakasi yanma sirasinda, izolasyon tabakasi rolii
oynayarak, kolay tutusabilen gazlarin olusumunu 6nlemektedir (Baysal, 1994). Ayrica, borlu
bilesikler, yanmaya kars1 ahsabin direncini artirmasi yaninda, biyolojik zararlilara karsi
koruyucu etkileri, suyla ¢oziinerek kolayca uygulanabilmeleri, ucuz ve temini kolay olmasi,
insan ve diger canlilar i¢in diislik zehirlilikleri nedeniyle giincellik kazanmislardir (Mutlu,
2013). Yangin geciktirici kimyasallar, levha iriinlerinde ¢ogunlukla ya iiretim asamasinda
tutkal veya yonga/liflere katilmak suretiyle, ya da iiretim sonrasi levhaya basingla, daldirma
veya firca ile slirme suretiyle uygulanmaktadir (Ayrilmis, 2006).
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Yangin geciktirici amagl kullanilan bu kimyasal maddeler ayn1 zamanda uygulandiklari
malzemelerin fiziksel, mekanik ve diger baz1 6zelliklerine de etki etmektedir (Denizli, 1997,
Sweet ve Winandy, 1999).

Materyal ve Yontem

Bu caligmada, odun ve odun esasli malzemelerin yanma 6zelliklerini iyilestirmek icin
kullanilan yangin geciktirici emprenye maddelerinin, levhalarin teknolojik 6zellikleri tizerine
etkisi ele alinmistir.

Konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilarak konu incelenmis, degerlendirmeler yapilarak
bu konu da yapilacak ¢alismalara yardime1 olmasi hedeflenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yangin geciktirici kimyasal maddelerin odun ve odun esasli malzemelerin 6zelliklerine
etkileri agagidaki bagliklar altinda toplanmustir.

Direnc Ozelliklerine Etkisi

Yangin geciktirici kimyasallarinin odunun direng 6zellikleri {izerine etkileri {izerine
sayisiz ¢aligma vardir. Levan ve Winandy (1990), Gerhards (1970) ve Winandy (1988),
yangin geciktirici emprenye maddeleriyle muamele edilmis aga¢ malzemenin direng
ozelliklerinin etkilenebilecegini ve bunun kullanilan kimyasallarin yapisina (asidik ve alkali
olmasi), emprenye yontemine ve emprenye sonrasindaki kurutma sicakligina bagli olarak
degistigini belirtmektedirler (Aytaskin, 2009). Muamele isleminden sonra oda sicakligina
maruz kalan odunun direnci %10 ile %20 arasinda diismektedir (Denizli, 1997).

Yapilan caligmalar, yiliksek asidite Ozelligine sahip kimyasallarin yiiksek
konsantrasyonlarda uygulanmasi durumunda, odunda hidroliz olaymmin meydana geldigini
gbstermistir. Asidite artttkca odunun direng ozellikleri azalmaktadir. Ornek olarak,
kromlandirilmis ¢inko kloriir ve aliiminyum siilfat yliksek derecede asidik tuzlardir. Ancak,
yine son yillardaki ¢alismalarla ndtrallestirilen tuzlarin formiilasyonlarinin kullanilmasiyla
diren¢ 6zelliklerindeki olumsuz etkinin minimize edilmesi saglanmaktadir. Ozellikle yapi
malzemesi olarak kullanilacak yangin geciktirici kimyasal ile muameleli odunun direncindeki
diismenin dikkate alinip, gerekli birim ylikiin muamele edilmemis oduna gore daha az
tutulmasi tavsiye edilmektedir (Holmes, 1974; Eickner, 1966). Arsenault (1962) yaptigi
calismasinda; minalith, pyresote, lire-fosfat ve ¢inko borat kullanmis ve ¢alisma sonucunda bu
maddelerin 6rneklerin direncini diislirdiigiinii tespit etmistir.

Borlu bilesikler ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarda; bor iyonlar1 ile tutkal
molekiillerinde bulunan fonksiyonel metilol gruplari (CH,OH) arasinda olusan etkilesime
bagli olarak tutkalin, presleme sirasinda istenilenden once sertlestigi ve boylece kaplama ile
tutkalin ylizey olusturmasini engelleyerek ¢cekme-makaslama direncinin diismesine sebep
oldugu bildirilmektedir (Ustadmer, 2008). Manning (2002), cinko borat ile yapilan
calismalarda; ¢inko borat kullanim orani arttikca ¢ekme-makaslama direnci degerlerinde
azalma gergeklestigini, bu azalmanin O6zellikle kimyasalin % 5 ve % 8 konsantrasyon
oraninda kullanilmasi durumunda daha fazla oldugunu tespit etmistir. Ozcifci (2006) borlu
bilesiklerle emprenye edilmis Pinus brutia Ten. ve Ulmus compestris L. odunlarinda fenol
formaldehit ve melamin formaldehit tutkallarimi kullanarak ¢ekme-makaslama direnci
deneylerini gerceklestirmis ve c¢ekme-makaslama direncinin distiigiinii  belirtmislerdir.
Ayrica, Ozgifci ve Okcu (2008), emprenye maddelerinin ¢ekme-makaslama direncini
azalttigin1 ve bunun nedeninin, emprenye maddelerinin tutkal tabakasi ve yiizey arasindaki
baglar1 zayiflatmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Aydin (2004) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada, kontrplaklarda ¢cekme-makaslama
direnci ilizerine emprenye maddelerinin dogrudan etkisi yaninda, emprenye isleminden sonra
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kaplama levhalarina uygulanan ikinci kurutma isleminin etkisi de kaplamalarda meydana
gelen kimyasal degisim oranini artirict bir faktor olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, kurutma
isleminden sonra kaplama yiizeylerinde kalan toz halindeki emprenye maddesi tabakasinin da
tutkal ile 1slanabilme yetenegini olumsuz yonde etkileyerek ¢ekme-makaslama direncinde
azalmaya yol acacag diisiinilmiistiir. Ayrilmis (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tetra
kaplamalardan iiretilen kontrplaklarda boraks ile emprenyeli gruplarin, monoamonyum
fosfatli gruplara gore daha yiiksek ¢ekme-makaslama direnci degerleri elde etmistir. Bunun
sebebi olarak da, boraksin alkali karakterli, monoamonyum fosfatinda asidik karakterde
olmasini gostermistir.

Higroskopik Ozelliklere Etkisi

Yangin geciktirici formiilasyonlariin ¢ogu kullanilan kimyasal maddelere bagli olarak
dirence etki etmelerinin yani sira, odunun nem igerigini de artirmaktadirlar. Ornegin, levha
iretimi sonunda yiizeye yakin biriken c¢inko boratin, ortamdaki rutubeti daha kolay
cekebilecegi literatiirde belirtilmistir (Levan ve Collet, 1989). Bozkurt ve ark. (1993), yangin
geciktirici kimyasallarinin en 6nemli dezavantajinin, higroskopik 6zellik tasimalart oldugunu
bildirmistir. Ozellikle inorganik tuzlarla muamele edilen odun, yiiksek bagil nemde
muamelesiz oduna kiyasla daha higroskopik bir karakter géstermekte ve su alma 6zelliklerini
biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir (Ostman ve ark., 2001). Inorganik yangmn geciktirici tuzlar,
ozellikle yiiksek bagil nemdeki emprenye edilmemis odundan daha fazla higroskopiktir. %80’
in lzerindeki bagil nemlerde bu tuzlarla emprenye edilmis kaplamalarin denge rutubet
miktarlari, hizli bir sekilde artacaktir (Kartal ve ark., 2007; Candan ve ark. 2009). Denge
rutubet miktarindaki bu artigin; kullanilan kimyasalin tipi ve retensiyon miktari, agac tiirii ve
boyutuna gore degisebilecegi belirtilmistir (Anonim, 1999).

Ozgiil Agirhgma Etkisi

Emprenyeli aga¢ malzeme, emprensyesiz aga¢ malzemeye oranla bir miktar daha
yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine sahiptir. Kontrol 6rneklerinde porlar hava ile doludur, ancak
emprenyeli orneklerde hiicre bosluklar1 emprenye maddeleriyle doludur. Hava boslugunun
daha az olmasindan dolay1 6zgiil agirliklarin artmasi beklenen bir sonugtur (Aytaskin, 2009).
Literatlirde sarigam ve dogu kayimi odunlarinin ¢esitli emprenye maddeleri ile islem gérmesi
sonucu yogunluklarinda artis oldugu bildirilmektedir (Ors ve ark., 1999). Yapilan baska bir
calismada da ¢inko boratin yapisinda bulunan ¢inko iyonunun varligt ve iyonik metallerin de
selillozu sisirici bir etkisi bulunmasindan dolayr malzemelerin rutubetlerinde artisa sebep
olmasi nedeniyle ¢inko borat ile muamele edilmis kontrplak levhalariin hacimdeki artiga
bagli olarak 6zgiil agirliklarinin diistiigli de goriilmiistiir (Ustadmer, 2008). Emprenye edilmis
aga¢ malzemelerin tam kuru yogunluk degerlerinin farklilik gdstermesi, aga¢ malzemelerin
anatomik yapisina bagli olarak hava boslugu orani (porozite), yillik halka genisligi ve
emprenye maddesi ¢cesidinden kaynaklanabilecegi literatiirde belirtilmistir (Aytaskin, 2009).

Koroziflige Etkisi

Koroziflik; kimyasal maddenin yapisal etkisi ve kullanim miktarma bagli olarak
meydana gelmektedir. Ortam nem kosullari, kullanilan metal tipi de koroziviteyi
etkilemektedir. Yangin geciktirici kimyasallarinin ¢ogu korozif 6zellige sahiptir ancak %5
veya daha yiiksek oranlarda korozyon oOnleyici maddelerin katilmasiyla metallere karsi
korozyon etkisi minimize edilebilmektedir. Yine de yangmn geciktirici kimyasallar ile
muamele edilmis odunlarin 6zellikle yiiksek bagil nemli ortamlarda uzun siire birakilmamasi
gerekmektedir (Holmes, 1974; Ellis ve Rowell, 1989; Ostman ve ark., 2001).

Tutkallamaya Etkisi
Odun ve odun esasli levha tretimlerinde tutkallama Ozellikleri, yangin geciktirici
kimyasallar tarafindan olumsuz etkilenmektedir. Bu durum; kimyasal maddelerin yapisal
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Ozelliginden, kullanim miktarindan, pH’indan, tutkallama kosullarindan ve tutkalin tiirtinden
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle tutkal tiirii gdz oOniine alindiginda pH uyumsuzlugu
nedeniyle bazi durumlarda sik¢a tutkallama problemleri yasandigi bildirilmektedir (Eickner,
1966; Ellis ve Rowell, 1989). Aydin (2004), emprenye edilen kaplamalara yapilan ikinci
kurutma isleminden sonra kaplama yiizeylerinde kalan toz halindeki emprenye maddesi
tabakasinin tutkal ile 1slanabilme yetenegini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir. Colak
(2002), bu olumsuz etkilenmenin, inorganik tuzun kimyasal yapisi, pH’1, konsantrasyonu ile
tutkal tipi ve tutkallama kosullarina bagli oldugunu vurgulamistir. Ayrica, dekoratif amagla
kullanilacak yangin geciktiricilerle emprenye edilmis malzemelerin yapigsmalarinda sorun
olmayacagi literatiirde belirtilmistir (Eickner, 1966; Colak, 2002).

Islenebilmeye Etkisi

Odun ve odun esasli malzemelerin, yangin geciktirici kimyasallarla muamele edildikten
sonra islenmesi sirasinda kimyasal maddelerin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan etkiler, bu
islemi giiclestirmektedir. Ozellikle inorganik tuz kristallerinin asindiric1 etkisiyle, kullanilan
aletlerin ¢alisma verimliligi ve is gérme Omrii azalmaktadir (Leao, 1993). Tungsten-karpit
uclu veya asindirici etkiye dayanimli alasim kullanilarak bu sorun bir 6l¢iide giderilebilir
(Eickner, 1966; Holmes, 1974; Colak, 2002; Ustaémer, 2008). Ancak, borlu bilesiklerin
malzeme ylizeyinde renk degisikligi meydana getirmedigi, delme, bigme, tutkallama ve iist
yiizey islemleri gibi aga¢ malzemenin islenme 6zelliklerini de olumsuz yonde etki etmedigi
de literatiirde belirtilmektedir (Aydin, 2004; Ayrilmis, 2006).

Boyanabilirlik Uzerine Etkisi

Boyanabilirlik, diger 6zellikler kadar 6nemli bir problem teskil etmemesine ragmen,;
yangin geciktirici kimyasallar, boya yiizeyinde kimyasal kristaller olusturabilmekte ve bazen
de boya adezyonunu etkileyebilmektedir. Genel itibariyle; yangin geciktirici ile muamele
edilmis oduna {ist yiizey islemleri uygulanmamaktadir. Ciinkii yangin geciktirici kimyasal
maddeler genel olarak yapisal 6zellikleri nedeniyle odunun rengini degistirebilmekte ve bazi
renklenmelere sebep olabilmektedir (Holmes, 1974; Ostman, 2001; Ustadmer, 2008).

Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Yanmay1 geciktirici emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin yiizey piriizliligiini
arttirdigl goriilmiistiir (Ayrilmis ve ark., 2006; Demir ve ark., 2015). Ozellikle kaplama
levhalarinin emprenye isleminden sonra yapilan ikinci kurutma igleminin de yiizey
purizliliiginii  arttirdi@1  diisiiniilmiistiir.  Literatiirde emprenye maddelerinin yiizey
piirtizliilligiine etkisi, tomruk buharlama 6n islemi ve kaplama kurutma sicakliklarina gore
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Aydin, 2004).

Isul Iletkenlik Katsayist Uzerine Olan Etkisi

Agac¢ malzemeden fiiretilen levha iiriinlerinde 1s1l iletkenlik; c¢esitli baglayic1 maddeler
ve bunlara ilave edilen dolgu ve katki maddeleri ile iiretilen ahsap levhalarda, baglayict
madde c¢esidi ve katki maddelerinin tiiriine gore farklilik gostermektedir (Kamke ve
Zylkowoski, 1989). Kontrplak, OSB, yonga levha, lif levha gibi yapisal levha iiriinlerini
koruma amaciyla gerceklestirilen emprenye islemlerinin de malzemenin 1s1l iletkenligi
tizerine etkisi oldugu belirtilmektedir (Kol ve ark., 2008; Kol ve ark., 2010; Demir ve ark.,
2015). Yangin geciktirici kimyasallar ile ilgili yangin geciktirme mekanizmalarindan biri olan
termal teoriye gore, yangin geciktirici kimyasallarin odunun 1s1 iletkenligini artirdigi ve 1sinin
kimyasal olarak absorbe edilmesini saglayarak odun ylizeyinin tutusmasii engelledigi
belirtilmistir (Ustadmer, 2008). Hiicre liimenlerindeki havanin daha iyi bir 1sil iletkenlige
sahip maddeyle yer degistirdiginde 1s1l iletkenliginin artacagini belirtmektedir. (Aytaskin,
2009). Retensiyon miktarinin artmasiyla birlikte 1sil iletkenligin arttigi gozlemlenmistir
(Uysal ve ark., 2008). Kurt ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ¢esitli yangin
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geciktirici kimyasallar arasinda, amonyum siilfat ile emprenye edilmis orneklerin 1sil
iletkenlik katsayilar1 en yiiksek bulunmustur. Ayn1 ¢alismada emprenye islemi uygulanmayan
kontrol gruplarinin da en diisiik 1s1l iletkenlik katsayisi degerlerini verdigi goriilmiistiir.
Yapilan baska bir ¢calismada, 1s1l iletkenligin istendigi yerlerde; amonyum siilfatla emprenye
edilen ve fenol formaldehit ile tutkallanan lamine aga¢ malzemeler, izolasyonun arzulandigi
yerlerde ise lire formaldehit ile yapistirilan emprenye edilmemis lamine aga¢ malzemeler
onerilmistir (Kol ve ark., 2008).

Basing metoduyla emprenye yapilan 6rneklerin 1sil iletkenligi, daldirma metoduyla
emprenye yapilan Orneklerinkinden daha yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir. Basing metodunda
retensiyon oranmin daldirma metoduna gore daha yiiksek degerler vermesi bunun sebebi
olarak gosterilmistir (Uysal ve ark., 2010). Demir (2014) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise, amonyum siilfat ve monoamonyum fosfat gibi amonyumlu emprenye
maddelerinin ¢esitli agac tiirlerinden elde edilen kaplamalarin 1s1l iletkenlikleri {izerinde borlu
bilesiklere gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 1s1l iletkenlik gereken alanlarda borik
asit ve amonyum siilfat ile basing metoduyla emprenye edilen, yalitkanlik gereken alanlarda
ve yapilarin duvar cephelerinde ¢inko kloriir ve boraks ile daldirma metoduyla emprenye
edilen aga¢ malzemeler kullanilabilecegi literatiirde 6nerilmistir (Uysal ve ark., 2011).

Sonug¢ ve Oneriler

Yangin geciktirici kimyasal maddeler ile emprenye edilen odun ve odun esasli kompozit
malzemelerde, emprenye isleminde kullanilan kimyasal maddelerin yapisal 6zelliklerine bagl
olarak, higroskopik Ozelliklerde artis, direng Ozelliklerinde diisme, 6zgiil agirlikta artma,
uygulanan islemlere bagli olarak boyutsal stabilitedeki degisimler, bozunma, metal baglanti
elemanlari ile temas edildiginde korozyon olusumu, tutkallama problemleri, aginmada artma,
leaching (yikanma) problemi, yiizey piiriizliliigliniin ve 1s1l iletkenlik katsayisinda artma
goriilmektedir.

Aga¢ malzemenin bir¢ok olumlu 6zelligi olmasina karsin, istenmeyen bazi 6zellikleri
oldugu da bir gergektir. Dogal halde aga¢ malzeme ¢iiriiyebilir, yanabilir ve rutubet alig
verisine bagli olarak ¢alisabilir. Diinyada ve Tiirkiye’de orman alanlari ¢ok hizli bir sekilde
azalmakta ve bununla birlikte de aga¢ malzemenin daha verimli ve uzun Omiirlii olarak
kullanimi ¢ok biiyilk 6nem kazanmaktadir. Aga¢ malzemenin uzun Omiirlii olarak
kullaniminin en 6nemli yontemlerinden biri ise emprenye islemidir. Ancak, emprenye
isleminin aga¢ malzemelerin fiziksel 6zelliklerini genel olarak arttirdig1, mekanik 6zelliklerini
de diistirdiigii literatiirde belirtilmektedir. Bu ylizden emprenye islemi uygulanmadan once
kullanilan aga¢ tiirline ve uygulanan emprenye maddesine de bagli olarak direng
degerlerindeki bu degisimler dikkate almmalidir. Ozellikle, malzemelerde meydana
gelebilecek rutubet artis1 ve buna bagli olarak olusabilecek boyut degisimleri, son kullanim
yerleri g6z onilinde bulundurulacak sekilde diistiniilmelidir.

Emprenye islemine tabi tutulan malzemelerdeki retensiyon miktart ve emprenye
metoduna bagli olarak 1sil iletkenlik degerlerinde degisimler meydana gelmektedir. Isil
iletkenligin artmasi, Ozellikle iletkenlik gereken kullanim alanlarinda 6nemli bir avantaj
saglayabilir. Yalitkanlik aranan yerlerde ise, 1s1l iletkenlikte meydana gelecek bu artisin goz
oniinde tutulmas1 gerekmektedir.
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Kok Bogazi1 Cap1 ve Fidan Boyunun Karacam (Pinus nigra),
Toros Sediri (Cedrus libani) ve Sach Mese (Quercus cerris) Fidanlarinin
Yari-Kurak Sahalardaki Tutma Basarisina EtKisi

Biilent TOPRAK'" , Oktay YILDIZ*, Murat SARGINCI*, Siikrii Teoman GUNER?
Ozet

Fidanlarin morfolojik 6zellikleri, fidan kalitesinin belirlenmesinde kullanilmakta olup, arazideki tutma
basarisini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada kok bogazi ¢apt ve fidan boyunun karacam, Toros sediri ve sacl
mese fidanlarinin yari-kurak sahalardaki tutma basarilarina etkileri aragtirtlmistir. Calisma Eskigehir Orman
Bolge Midirliigi’nin 2012 ve 2013 yili programindaki (Mihaliggik/Eskisehir, Sobran/Kiitahya ve
Tasoluk/Afyon) agaglandirma sahalarinda gerceklestirilmistir. Calismada fidanlarin dikim sirasindaki ¢ap ve boy
degerleri ile biiylime donemi sonundaki tutma basarilar1 degerlendirilmistir. Dikim sirasindaki kok bogazi ¢api
4,5 mm olan Sacli Mese fidanlar1 ile boylart 12 cm olan Karacam fidanlarinin hayatiyetlerini devam
ettirebildikleri tespit edilmis olup diger degerler bakimindan istatistiki olarak o©nemli farkliliklar
belirlenememisgtir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, Toros Sediri, Sachh Mese, Hayatta Kalma, Cap, Boy

Effects of Seedling Diameter and Height on Survival of Black Pine
(Pinus nigra), Taurus Cedar (Cedrus libani) and Turkish Oak
(Quercus cerris) in Semi-aridland Afforestation

Abstract

Seedling morphology is used to determine seedling quality and it is assumed to have influence on
seedling survival. In this study, effects of seedling diameter and height on survival of Black pine (Pinus nigra),
cedar (Cedrus libani) and Turkish oak (Quercus cerris) in semi-arid land afforestations were investigated. The
experimental plots were situated on designated afforestation areas of Eskisehir Regional Directorate of Forestry
for the year 2012-2013 period. The seedlings were planted Mihaliggik/Eskisehir, Sobran/Kiitahya and
Tasoluk/Afyon provinces. Seedling diameters and heights were measured following the plantation. At the end of
the first growing season the survival rates of the seedlings were determined. The highest survival rates were
recorded for the Turkish oak seedlings which have 4,5 mm root collar diameter and for the Black Pine seedlings
which have 12 cm shoot height.

Keywords: Black Pine, Taurus Cedar, Turkish Oak, Survival, Diameter, Height
Giris
Tiirkiye’de 4.250.000 hektar orman teskilatina ve bir milyon hektar hazineye ait olmak
tizere toplam 5.250.000 hektar sahada teknik, sosyal ve ekolojik olarak miimkiin potansiyel
agaglandirma sahalar1 bulunmaktadir (Anonim, 2008). Verimli araziler disindaki yapilan
agaclandirmalarin basarist sinirli kalmaktadir. Bu da agaglandirmalarda biryandan yatirim
maliyetini arttirmakta diger yandan da kamuoyunda olumsuz algiya neden olmaktadir.
Fidanlarin araziye dikilmeden onceki ¢aplarmin, dikildikten sonraki yasama yiizdeleri
tizerinde 6nemli bir rol oynadig1 ve genellikle kalin capl fidanlarin ince capl fidanlara gore

daha yiiksek yasama ylizdesine sahip olabildikleri belirtilmektedir. Capin kalin olmasi
sicaklik ile hayvan ve bitki zararlarina kars1 fidanlarin direncini arttirmakta ve daha fazla su
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ve besin maddelerinin iletimini saglamaktadir (South ve Mexal, 1984; Ritchie, 1984; Mexal
ve Landis, 1990; Shiver ve ark., 1990).

Araziye dikilen fidanlarin morfolojik 6zelliklerinin tutma ve biliyiime basarilarina etkili
olduguna dair ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda genellikle fidanlarin tutma
basarilarinin belirlenmesinde fidan boyundan daha ¢ok fidan ¢apinin énemli oldugu, boyun
ise fidanlarin biiylimeleri lizerine daha etkili oldugu iddia edilmektedir (Haase, 2008; Mexal
ve Landis, 1990). South ve ark., (1993) kok bogazi capinin kurak sahalarda fidanlarin tutma
basarilarini etkileyen en &nemli degisken oldugunu vurgulamaktadir. Urgeng (1998) kalin
caplh fidanlarin diisik bagil nem ve yiiksek sicaklik ortamlarina sahip karasal iklim
bolgelerinde toprak yiizeyinde olusacak sicakliklara karst daha dayanikli oldugunu
belirtmektedir.

Tsakaldimi ve ark. (2013) yillik ortalama yagisin 581 mm, yillik ortalama sicakligin
16,3 °C oldugu Kuzey Yunanistan’in Kassandra yarimadasindaki 100 m rakimda
gerceklestirdikleri caligmada halep ¢ami (Pinus halepensis) fidanlarinin kok bogazi ¢apinin 2
mm'den 3 mm'ye ¢ikmasiyla tutma oranlarin yaklasik 1/3 arttigimi belirlemislerdir. Ayrica
araziye dikilen halep ¢ami, kermes mesesi (Quercus coccifera), kegiboynuzu (Ceratonia
silqua) ve sakiz agaci (Pistacia lentiscus) fidanlarinin hayatta kalanlarinin 6lenlere gore daha
biiyiik boy, daha kalin kok bogazi ¢ap1 ve daha yiiksek giirbiizliik indisine sahip olduklarini
tespit etmislerdir. Halep ¢ami, kermes mesesi, ke¢iboynuzu ve sakiz agaci fidanlarinin araziye
dikilmesinden iki yil sonraki yasama oranlari fidanlarin baslangigtaki morfolojik 6zelliklerine
bakilarak tahmin edilebildigini belirlemislerdir. Halep ¢ami, kermes mesesi, pirnal mese
(Quercus ilex), kegiboynuzu ve sakiz agaci fidanlarinin iki yilsonundaki yasama oranlarinin
belirlenmesinde morfolojik ozellikler igindeki en Onemli goéstergenin kok bogazi ¢api
oldugunu tespit etmislerdir.

Karasal iklimlerde agaclandirma basarisini etkileyen en Onemli degiskenlerden biri
kaliteli fidan kullanimidir. Fidanlarin kalitesi ise pratikte kok bogazi ¢apt ve fidan boyu ile
ifade edilmektedir. Dolayistyla bu ¢alismanin amaci da I¢ Anadolu’nun yari-kurak sahalarina
dikilen fidanlarin tutma basarilarinin fidan ¢api ve boyu ile iliskisini belirlemektir. Elde edilen
sonuclarin uygulamacilara ileriki ¢aligmalarda yon gostermesi hedeflenmektedir. Bu amacla
test edilecek hipotezler fidan cap1 ve boyunun arazideki tutma basarilarina etkisinin olup
olmadigidir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alanlar:

Calisma icin Eskisehir Orman Bolge Midiirliigi’niin 2012-2013 yili agacglandirma
programi icin projelendirdigi Mihaliggik/Eskisehir, Sobran/Kiitahya ve Tasoluk/Afyon
sahalar1 segilmistir. Her ii¢ saha da I¢ Anadolu Bélgesinin Kurakc¢il Orman Antropojen
Bozkir Boliimii igerisinde yer almaktadir (Atalay, 2014). Mihalliggik sahasi bat1 bakida, 1100
m rakimda, 0358056/4413845 koordinatlarinda yer almakta olup ortalama egimi % 13’tiir.
Sobran sahasi bat1 bakida, 780 m rakimda, 0258870/4395800 koordinatlarinda yer almakta
olup ortalama egimi % 15°tir. Tasoluk sahasi ise kuzey bakida, 1500 m rakimda,
0273301/4274507 koordinatlarinda yer almakta olup ortalama egimi % 20’dir.

Iklim

Mihaligeik bélgesinin yillik ortalama sicakligi 8,9 °C ve yillik toplam yagisi yaklasik
510 mm’dir. Thornthwaite (1948) iklim smiflandirmasina gére Mihaliggik C2 B1’s2 b3’
olarak ifade edilen yar1 nemli, orta sicaklikta (mezotermal), yazin ¢ok kuvvetli su acig1 olan,
deniz iklimi etkisine yakin iklim sinifinda yer almaktadir.

Ikinci blogun bulundugu Afyon’da ise 1975-2006 yillar1 arasindaki iklim verilerine gore
yillik ortalama sicaklik 11,2 °C ve yillik ortalama toplam yagis miktar1 418,8 mm’dir.
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Thornthwaite (1948) iklim siniflandirmasina gore Afyon C1 B1’ d b3’ olarak ifade edilen yar1
nemli-yar1 kurak, orta sicaklikta (mezotermal), su fazlasi yok veya pek az olan deniz iklimi
etkisine yakin iklim sinifinda yer almaktadir.

Uciincii blogun bulundugu Kiitahya’da 1975-2005 yillar1 arasindaki iklim verilerine
gore yillik ortalama sicaklik 10,6 °C ve yillik ortalama toplam yagis miktar1 548,1 mm’dir.
Thornthwaite (1948) iklim siniflandirmasina gore Kiitahya C2 B1’ s2 b3’ olarak ifade edilen
yar1 nemli, orta sicaklikta (mezotermal), yazin ¢ok kuvvetli su agig1 olan deniz iklim etkisine
yakin iklim siifinda yer almaktadir.

Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Ic Anadolu Bolgesi topografik agidan sade olmasina ragmen jeolojik yap1 bakimindan
oldukca karmasiktir. Sobran bolgesinde mesozoyik iist sistemde ofiyolitik kayalarin hakim
oldugu formasyonlar bulunmaktadir. Mihaliggik bolgesinde alt orta miyosen sedimanter
kayalar olan piroklastik kayalari, Tasoluk bolgesinde ise permiyen sedimanter kayalar olan
karbonatlar ve yer yer kirintili kayalar agirlikli olarak bulunmaktadir (Anonim, 2002).
Tasoluk sahalarinda balgik ile killi bal¢ik, Mihali¢¢ik sahasinda killi balgik ile tozlu, Sobran
sahasinda ise agirlikli olarak killi topraklar bulunmaktadir.

Bitki Tiirleri

Calismada karasal bolge agaglandirmalarinda en ¢ok tercih edilen Karagam (Pinus
nigra), Toros sediri (Cedrus libani) ve Sacli mese (Quercus cerris) tiirleri kullanilmigtir.
Eskisehir Orman Fidanligi’nda uzun yillardir bu tiirlerden fidanlar yetistirilmekte ve yoredeki
agac¢landirmalarda kullanilmaktadir. Cam tiirleri arasinda cografi olarak en genis yayilisa
sahip olan karacam Tiirkiye’de ¢ok genis bir yiikselti araliginda dort milyon hektarin iizerinde
bir sahada yayilis gostermektedir. Sedir, Toroslarin 1300 m’den yiiksek yerlerindeki kalkerli
sahalarda yetisebildigi gibi Tokat Erbaa ve Niksar civarlari ile ¢alisma sahalarina yakin Afyon
Emirdag ve Sultandagi ¢evrelerinde de goriilmektedir. Kurakliga dayanabilmesi ve hafif
alkalen topraklarda yetisebilmesi nedeniyle ¢ok genis alanlar kaplayan kurak sahalarda bu
tiriin kullanilma potansiyelini arttirmaktadir. Kurakliga ve diisiik sicaklia dayanabilme
yetenegi dolayisiyla yine bolgedeki agaglandirma ¢alismalarinda sik kullanilan sacli mese de
calismaya dahil edilmistir (Anonim, 2010). Bu calismada kullanilan Toros sediri fidanlari
Kapidag orjinli, karacam fidanlart Ahirdagi orjinli ve sag¢li mese tohumlar1 ise Eskisehir
orjinlidir. Calismada ti¢ yasindaki karagam ve Toros sediri fidanlari ile bir yasindaki sagh
mese fidanlar1 arazilere dikilmistir.

Yontem

Calisma alanlart Orman Bolge Miidiirliigii’niin projelendirilmis agaglandirma sahalar
oldugu i¢in proje kapsaminda makineli diri-ortii temizligi ve toprak islemesi tam alanda
gerceklestirilmistir. Yar1 kurak ekosistemlerde topragin su tutma kapasitesini arttirmak i¢in
toprak islemesinin yaz sonu yapilmast saglanmistir. Fidanlar 3 x 2 m araliklarla olusturulan
cukurlara ilkbaharda dikilmistir. Sahalarda Mayis aymin sonu ile Haziran ayiin basi arasinda
yilda tek sefer olmak iizere capa ile diri Ortii miicadelesi yapilmustir.

Calismada deneme deseni olarak rastgele blok deseni kullanilmistir. Her tiir ig¢in
Mihaliggik, Sobran ve Tagoluk sahalar1 blok olarak kabul edilmis ve her bloga her ii¢ tiirden
de 120 adet fidan dikildiginden denemenin toplaminda her tiir i¢in 360 adet fidan
kullanilmistir. Dikimi takiben fidanlarin kdk bogazi ¢aplart 0,001 mm duyarlikta dijital cap
Olcer (Mitutoyo absolute digimatic caliper) ile boylar1 ise =1 mm duyarliktaki metre
yardimiyla sirayla Ol¢lilmiistiir. Biiylime sezonun sonunda ise her tiir i¢in tutan ve Olen
fidanlar sirayla belirlenerek cap ve boy listesinde sirasina gore kaydedilmistir.
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Sonuglarin  p<0,05 diizeyinde istatistiki olarak o6nemli oldugu kabul edilmistir.
Islemlerin istatistiki olarak onemli farkliliklar olusturdugu degiskenler icin ortalamalar:
ayirma islemi olarak Tukey’in HSD testi a=0,05 diizeyinde uygulanmistir. Biitiin istatistiki
analizler i¢in SAS (Statistical Analysis Software 1996) programindan yararlanilmistir.

Bulgular

Sac¢li mese tﬁrﬁqde kok bogazi ¢apinin fidanlarin tutma oranimi etkiledigi belirlenmistir
(P-degeri = 0,0390). 11k biiyiime donemi sonunda yasayan fidanlarin 6lenlerden yaklasik %
20 daha kalin kok bogazi ¢apina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

az1 Capt (mm)

g

Kok Bog
n

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 1. Hayatta kalan ve kuruyan sagli mese fidanlarinin kok bogazi capi ortalamalar1 +
standart hatalar1 (ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkl degildir).

Diger taraftan mesede fidan boyunun tutma basarisiyla bir iligkisi belirlenememistir.
Dikilen mese fidanlarina ait boy ortalamalarinin 25 cm oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Fidan Boyu (cm)

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 2. Hayatta kalan ve kuruyan sacli mese fidanlarinin boy ortalamalar1 + standart hatalar
(ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).
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Karacam ti'%riinde cap ile fidanin tutma basaris1 arasinda istatistiki bir iliski
bulunamamigtir. Ilk biliyime donemi sonunda tutma basarist gosteren fidanlarin cap
ortalamalar1 6,4 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3).

az1 Capt (mm)

g
A
1

Kok Bo

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 3. Hayatta kalan ve kuruyan karagam fidanlarimin kok bogazi capi ortalamalar +
standart hatalar1 (ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir).

Boylu fidan kullanilmasinin tutma basarisini arttirdigi ortaya ¢ikmustir (P-degeri =

0,0008). Ilk biiyiime donemi sonunda hayatta kalan fidanlarin % 12 daha uzun oldugu

belirlenmistir (Sekil 4).

10 -

Fidan Boyu (cim)

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 4. Hayatta kalan ve kuruyan karagam fidanlarinin boy ortalamalar1 + standart hatalar
(ortak harfe sahip ortalamalar a=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir).

Toros sediri tliriinde ilk biiyiime donemi sonunda cap ile fidanin tutma basaris1 arasinda
istatistiki bir iliski bulunamamistir. Ilk biliylime donemi sonunda tutma basaris1 gosteren
fidanlarin ¢ap ortalamalar1 5,4 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 5).
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az1 Capt (mm)

g

Kok Bog

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 5. Hayatta kalan ve kuruyan Toros sediri fidanlarinin kok bogazi ¢api ortalamalar1 +
standart hatalar1 (ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden
farkl degildir).

Toros sediri' tirlinde boy ile fidanin tutma basaris1 arasinda da istatistiki bir iliski
bulunamamistir. Ilk biiyiime donemi sonunda tutma basaris1 gosteren fidanlarin boy
ortalamalar1 17,9 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 6).

Fidan Boyu (cim)
—
=

Hayatta Kalan Kuruyan

Fidanlarm Yasam Durumu

Sekil 6. Hayatta kalan ve kuruyan Toros sediri fidanlarmin boy ortalamalari + standart
hatalar1 (ortak harfe sahip ortalamalar 0=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkl
degildir).

Sonug¢ ve Oneriler

Sacli mese fidanlarinin tutma oranlarinin kok bogazi c¢ap1 ile iliskisi oldugu
belirlenirken, fidan boyu ile bir iliski tespit edilememistir. Sa¢li mese ile yapilacak
agaclandirmalarda kullanilan fidanin kok bogazi ¢apinin en az 4 mm olmasi tutma oranini
arttirabilir.

Toros Sedirinde fidanlarin tutma oranlarmin ¢ap ve boy ile iligkisi goriilmemektedir.
Fakat bu ¢alismada kullanilan fidanlarin ortalama kok bogazi ¢ap1 5 mm ve boyu ise 18 cm
oldugundan farkli ¢ap ve boy araliklar1 i¢in bu iliskinin varlig1 aragtirilmalidir.
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Karacamda ise tutma oranlarinin fidan boyu ile iligkisinin oldugu fakat cap ile bir
iliskisinin olmadig1 goriilmektedir. Karagam ile yapilan aga¢landirmalarda ise kullanilan fidan
boyunun 12 cm ve yukari olmasi arazideki tutma basarisini arttirabilir.

Sahalardaki diri ortii miicadelesinin zamaninda yapilmasinin fidanlarin tutma basarilar
tizerinde 6nemli etkisi oldugu gozlemlenmistir. Her ne kadar bu durum ile ilgili 6l¢timler
yapilmamis olsa da diri Ortii baskisina karsi karagam fidanlarinin sacli mese ve Toros sediri
fidanlarina gore daha hassas oldugu ve bundan dolay1 diri ortii sorunu olan sahalarda karacam
icin fidan boyunun daha 6nemli oldugu gozlemlenmistir. Diri 6rtii miicadelesinin ne zaman
yapilmasi gerektigi ve yapilma zamanin fidanlarin tutma basarilarina ve biliylimelerine etkileri
aragtirilmasi gereken konulardir.
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Diizce i¢in Yeni Bir Zararh Cydalima perspectalis (Walker, 1859)
(Lepidoptera: Crambidae)

Nuray OZTURK' | Siileyman AKBULUT?, Besir YUKSEL'
Ozet

Cydalima perspectalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae) park ve bahgelerde kullanilan dig mekan
bitkilerinden Buxus spp. iizerinde zararli olan bir tiirdiir. C. perspectalis Dogu Asya kokenli olup Tiirkiye igin
egzotik zararl bir tiirdiir. Avrupa’da ilk olarak 2007 yilinda Almanya ve Hollanda’da rapor edilmistir. 2011
yilinda Istanbul’da Buxus sempervirens ve B. sempervirens cv ‘aureavariegata’ tiirlerinin yapraklari iizerinde
bulunmustur. Diizce ili merkezinde 2015 yili ilkbahar aylarindan itibaren B. sempervirens’de bocek zararinin
oldugu tespit edilmistir. Zararli, pupa evresinde oldugu i¢in pupa Ornekleri ve zarar goren bitki boliimleri
laboratuvara getirilmistir. Toplanan pupalardan bocek yetistirme odasinda sabit kosullar altinda ergin ¢ikislar
beklenmistir. Bocegin neden oldugu zarara iligkin bitki Orneklerinin fotograflari ¢ekilmistir. Laboratuvara
getirilen dort adet pupadan bir adedi erginlesmis ve erginlesen bdcegin teshis islemleri gerceklestirilmistir.
Ayrica bitkilerde meydana gelen zarar sekli de literatiirdeki bilgilerle karsilagtirilmis ve yapilan ¢aligma
sonucunda tiriin Cydalima perspectalis oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile, C. perspectalis Diizce ilinden ilk
defa rapor edilmistir. Diizce ilinde bulunan sehir i¢i parklarda ve bahgelerde kullanilan B. sempervirens’lerde
onemli bir zararli olma potansiyeli bulunmaktadir. Zararlinin yayilisint 6nlemek igin, periyodik olarak
popiilasyonun takip edilmesi ve koruyucu dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cydalima perspectalis, Buxus sempervirens, Egzotik tiir, Diizce

A New Pest Cydalima perspectalis (Walker, 1859) (Lepidoptera:
Crambidae) For Diizce

Abstract

Cydalima perspectalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae) is a harmful species on Buxus spp. that is used
as outdoor ornamental plants in parks and gardens. C. perspectalis is originated from the East Asia and it is an
invasive species for Turkey. This species has been detected in Germany and Netherland for the first time in
Europe in 2007. C. perspectalis were found on the leaves of Buxus sempervirens ve B. sempervirens cv
‘aureavariegata’ species in Istanbul in 2007. Since the spring months 2015, insect damage has been observed on
B. sempervirens in the central province of Duzce.

Because of pest species at pupal stage, pupa samples and damaged parts of plants has been brought to the
Duzce University Faculty of Forestry, Laboratory of Forest Entomology and Protection. Collected pupa samples
were placed in an insect rearing cage for adult emergence under constant conditions. Photos of damaged plant
parts were taken. Only one pupae out of four was emerged as an adult and identification process was carried out.

In addition, the type of damages on plant parts were compared with data in the literature. In conclusion,
this insect species was identified as Cydalima perspectalis. This is the first report of C. perspectalis from
Duzce. It has a potential to be an important pest on B. sempervirens used in city parks and gardens in Duzce. To
control the spread of the pest, periodic monitoring of the population and preventive measures should be carried
out.

Keywords: Cydalima perspectalis, Buxus sempervirens, Exotic species, Diizce
Giris
Niifusun artmasiyla birlikte insanlarin orman iriinlerine olan ihtiyaci siirekli olarak

artmakta ve arz-talep dengesini saglayamayan iilkeler insanlarin bu taleplerini karsilamak igin
orman Uriinlerini farkli tretici iilkelerden ihra¢ etmek zorunda kalmaktadirlar. Orman
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tirlinlerinin ve ayn1 zamanda bitki tlirlerinin kiiresel 6l¢ekte ticaretinin son yillarda 6nemli
derecede artmasi, beraberinde egzotik zararli problemlerini de getirmektedir. Orman
iriinlerinin ihracatiyla yeni ekosistemlere giris yapan egzotik zararli tiirler orman
ekosistemleri {izerinde geri doniisli olmayan ciddi tahribatlara ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadirlar. Bu zararlilarin neden oldugu tahribatin 6rnekleri tarihsel siire¢ igerisinde farkli
ilkelerde yasanmis ve halen yasanmaktadir (Akbulut ve Keten, 2002).

Diinyada egzotik zararlilarin en fazla giris yaptigi kita Kuzey Amerika olarak
bilinmektedir (Akbulut ve Keten, 2002). Bu da egzotik zararlilarin 6zellikle ticaret ve insan
hareketliliginin yogunluguyla paralel olarak farkl iilkelere tasinma potansiyelinin arttigini
gostermesi agisindan onemlidir. Cam Kuruma Hastaligi’nin son yiizyillda Uzak Dogu Asya
iilkelerinde meydana getirdigi zarar, egzotik zararlilarin bir iilkenin orman ekosistemlerine
verebilecegi zararin boyutunu gostermesi agisindan énemli bir 6rnektir. Ayni hastaligin 1999
yilindan itibaren Portekiz’de (Mota ve ark., 1999) zarar meydana getirmesi ve 2010 yilindan
itibaren de Ispanya’da goriilmeye baslanmasi 6zellikle Orta ve Giiney Avrupa iilkelerini ve
ayni zamanda iilkemizi tehdit etmektedir. Kuzey Amerika’da tespit edilen Lymantria dispar
(Linnaeus, 1758) (Genevieve, 2000), Asya ve Avrupa’nin biiyiik bir boliimiinde bulunan,
Pasifik Okyanusu’ndan Atlanik Okyanusu’na ve kuzeydeki igne yaprakli ormanlardan
Akdenize yayilan Monochamus sutor (Linnaeus, 1758) (Kolk ve Starzyk, 1996), orijini Asya
ve Avrupa olup, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Giliney Amerika ve Kuzey Pasifik
bolgelerine yerlesen Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) (Haack, 2001b; Campbell, 2004;
Ramsden ve ark., 2002), Avrupa’nin yerli tiirii olan Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Asya’nin
kuzeyine yayilan, 1914 yilinda Amerika’da 1924 yilinda ise Kanada’da tespit edilen
Rhyacionia buoliana (Denis ve Schiffermuller, 1775) (Pointing ve Green, 1962; Miller, 1967,
Eglitis, 1974; Kline ve Mitchell, 1979) egzotik zararlilara birka¢ 6rnek olarak verilebilir.

Literatiirdeki egzotik zararli tiir 6rnekleri incelendiginde gerek kentsel gerekse kirsal
alanlarda biiyiik tehdit olusturan tiirlerin bulundugu gériilmektedir. Anoplophora glabripennis
(Motschulsky, 1853) bunlardan birisidir (Haugen, 2000; Nowak ve ark., 2001). Asya kokenli
olan bu tiir Cin ve Kore’nin dogal tiiriidiir (Cavey ve ark., 1998). Cin kaynaklarinda bocegin
tarihi ¢ok eskilere dayansa da (1644-1912), asil zarart 1980’li yillardan sonra meydana
gelmistir (Yang, 2005). Cin’de sebep oldugu yillik kayip yaklasik 1,5 milyon dolardir.
Anoplophora chinensis (Forster, 1771)’te Cin’de ozellikle narenciyelerde zararli olan bir
tiirdiir (Gressitt, 1942; Dufty, 1968; Wang ve ark., 1996). Her iki tiir de hem iilkemiz hem de
Avrupa ve diger kitalardaki iilkeler icin tehdit olusturmaktadir. Halen Avrupa’nin bazi
tilkelerinde A. glabripennis ile miicadele i¢in 6nemli ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Michael ve
ark., 2009). A. chinesis’in yakin bir zamanda Istanbul’da bazi agaglarda varhiginin tespit
edilmesi (Hizal ve ark., 2015) her iki Anoplophora tiiriiniin {ilkemiz i¢in potansiyel bir tehlike
oldugunu gostermektedir. Asya kokenli oldugu diisiiniilen ve Tirkiye’de dahil olmak {izere
pek ¢ok Avrupa iilkesine taginan egzotik zararli tiirlerden biri de Dendroctonus micans
(Kugelann, 1794)’tir (Haack, 2001a). Ayrica yakin ge¢miste Avrupa’da 6zellikle insanlarin
dogaya olan o6zlemlerini gidermek amaciyla park ve bahgelerde dis mekan bitkisi olarak
kullanilan Buxus tiirlerinde zararli olan egzotik bir Lepidoptera tiirii tespit edilmistir. Dogal
yayilis alan1 Asya’nin dogusundaki nemli subtropikal bolgeler olan Cydalima perspectalis
(Walker, 1859)’in (Lepidoptera: Crambidae) Avrupa’ya siis bitkisi olarak kullanilan Buxus
tiirlerinin ithal edilmesi yolu ile girdigi diistiniilmektedir (Kriiger, 2008, Képpeli, 2008, Muus
ve ark., 2009, Sigg, 2009).

Bu calismada Diizce il merkezinde bulunan park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
kullanilan B.semprevirens’lerde 2015 yili ilkbahar aylarinda bocek zarari oldugu tespit
edilmistir. Gozlem siiresince zarar goren bitkilerden alinan bitki ve zararli bécege ait pupa
ornekleri laboratuvara getirilmis ve gerekli teshis islemleri yapilmistir.
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Materyal ve Yontem

Diizce il merkezindeki park ve bahgelerde bulunan Buxus sempervirens (Adi simsir)
tizerinde 2015 yil1 Nisan-Mayis aylarinda gozlenen birinci nesil larvalarini takiben ikinci nesil
sonu olan Temmuz ayina kadar yogun bocek zarar1 goriilmiistiir (Sekil 1). Zarar goriilen B.
sempervirens’lerden dal, yaprak ve bocek pupasi ornekleri toplanmis (Sekil 2), fotograflart
cekilmis ve kilitli buzdolab1 posetlerine konularak Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi,
Orman Entomolojisi ve Koruma Laboratuvarina getirilmistir. Dal ve yaprak ornekleri
laboratuvarda zarar tipi agisindan incelenmistir. Toplanan pupa 6rneklerinin bdcek yetistirme
odasinda sabit kosullar altinda (26 °C, % 65-70 nem, 12: 12 fotoperiyodizm) erginlesmesi
beklenmistir. Toplanan pupa Orneklerinden bir adedi erginlesmistir. Erginlesen bodcek
Olympus SZ-4045 marka mikroskop yardimiyla ve ilgili kaynaklar kullanilarak teshis
edilmistir (Slamka, 2013; Hizal ve ark., 2012).

Sekil 1. Diizce Valiligi 6niindeki simsirlerde (Buxus sempervirens) yaprak yanikligi ve bocek
zararl
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Sekil 2. Zararli bocek tiiriine ait pupa drnegi

Bulgular ve Tartisma

Yapilan teshis islemleri sonucunda B. sempervirens’lerde zarar yapan bdcegin
Cydalima perspectalis oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Zararhmin tirtil evresinde yaprak
zararlis1 olarak faaliyet gosterdigi bilinmektedir. C. perspectalis bu ¢alisma ile Diizce ilinden
ilk defa rapor edilmistir.

Sekil 3. Ergin Cydalima perspectalis (9)

Buxus, fidanliklar, tarihi parklar ve 6zel bahgelerde yetistirilen ekonomik dneme sahip
bir siis bitkisidir. C. perspectalis siis bitkilerini ¢gogunlukla kalite bakimindan etkilemektedir
ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Spilomelinae alt familyasinin bir {iyesi olan bu tiir
zamanla farkli cinslere dahil edilse de (e.g. Palpita Hiibner, 1808, Diaphania Hiibner, 1818,
Glyphodes Guenée, 1854, Neoglyphodes Streltzov, 2008), son zamanlarda yapilan morfolojik
calismalar sonucunda Cydalima Lederer, 1863 cinsine dahil edilmistir (Mally ve Nuss, 2010).

Ergin kelebegin 6n kanatlarmin dig kenarlar1 kahverengi genis seritler ile kaphdir ve
diskoidal hiicrelerde beyaz lekeler bulunur. Arka kanatlarin dis kenarlarinda da 6n kanatlarda
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oldugu gibi benzer bantlar bulunur (Mally ve Nuss, 2010). C. perspectalis 4 cm kanat
acikligina sahiptir. Yumurtalarint 5-20 adet gruplar seklinde konukgu bitkinin yapraklari
tizerine koyar (Leuthardt ve Baur, 2013). Yumurtalar ilk koyuldugu anda soluk sari
renklidirler. Yumurtadan ¢ikmaya yakin larvalarin baslar siyah renkli olarak goriiliir. Acik
yesil renkli olan larvalar, son larva evresinde 4 cm uzunluguna kadar ulasabilirler (CABI,
2013). Pupa 1,5 cm ile 2,5 cm uzunlugundadir. Baslangigta dorsal ylizey tizerinde ki koyu
cizgiler, pupa evresinin sonuna dogru ergin kelebeklerin kanatlarinin kenarindaki kahverengi
seritlere tekabiil olan koyu kahverengi desene doniisiirler (Korycinska ve Eyre, 2009).

Simsir kelebeginin Almanya’da yilda iki nesil oldugu rapor edilmistir (Korycinska ve
Eyre, 2009). Zararlinin Avrupa’da yilda iki veya ii¢ nesil sahip oldugu fakat dogal yayilis
alanlarinda bes nesil goriilebilecegi ifade edilmektedir (Perny, 2010).

Iyi bir ugucu olup yilda 5 km kadar mesafe alabilmesi nedeniyle yayilma potansiyelinin
yiiksek oldugu kabul edilmektedir (Matosevic, 2013). Yumurtadan ¢ikan larvalar 20 °C
sicaklikta yaklasik 40 giin icerisinde ergin haline gelebilmektedir (Korycinska ve Eyre, 2009).

C. perspectalis’in konukgulari, Buxus microphylla Siebold ve Zucc., B. microphylla var.
insularis, B. sempervirens ve B. sinica (Rehder ve E. H. Wils.) M. Cheng ve B. colchica’
Pojark (Buxaceae)dir. Larvalar, dogal olarak yayildig: tilkelerde Euonymus japonicus Thunb.,
E. alata (Thunb.) Siebold (Celastraceae), llex purpurea Hassk. (Aquifoliaceae), Pachysandra
terminalis Siebold ve Zucc. ve Murraya paniculata (L.) Jack (Rutaceae) tiirlerinin
yapraklarin1 yemek suretiyle ciddi zararlar meydana getirmistir (Korycinska ve Eyre, 2009;
Wang, 2008). Tiirkiye’de dogal yayilis alanina sahip olan B. balearica ve B. sempervirens
(Yaltirik ve Efe, 2000) potansiyel konukcu bitkilerdir.

Farkli simsir varyetelerinde larvalarin beslenme tercihi, performansi ve ergin disi
kelebegin yumurta koyma secenegini arastirmak i¢in, bes farkli simsir varyetesi (B.
sempervirens ‘sempervirens’, B. s. ‘rotundifolia’, B. s. ‘argenteo-variegata’, B. s.
‘aureovariegata’ ve B. microphylla ‘faulkner’) kullanilmis ve yapilan c¢alisma sonucunda
larvalarin biiyiime oranlar1 ve hayatta kalma durumlari agisindan varyeteler arasinda farklilik
olmadig1 ve disi bireylerin yumurta koymak igin ‘rotundifolia’ varyetesini tercih ettikleri
tespit edilmistir. Ancak ilkbahar mevsimindeki generasyonun sonbahar mevsimine oranla
daha hizli bliylidiigii gozlemlenmistir (Leuthardt ve Baur, 2013).

Bocegin dogal yayilis alani, Asya’nin dogusunda nemli subtropikal bolgeler, Hindistan,
Cin, Japonya, Kore ve Rusya’nin dogusudur (Mally ve Nuss, 2010). C. perspectalis 2007
yilinda Avrupa’da, Almanya’nim giiney batis1 (Kriiger, 2008), Isvigre (Billen, 2007, Kippeli,
2008, Sigg, 2009) ve Hollanda’da (Muus ve ark., 2009, Van Der Straten ve Muus, 2010)
bulunduktan sonra hizla Avrupa’nin diger iilkelerine yayilmistir. C. perspectalis’in Avrupa’ya
stis bitkisi amagli getirilen Buxus tiirleri ile girdigi diistiniilmektedir (Kriiger, 2008, Képpeli,
2008, Muus ve ark., 2009, Sigg, 2009). C. perspectalis 2008 ve 2010 yillarinda Ingiltere’nin
giineyinde (Mitchell, 2009), Fransa (Feldtrauer ve ark., 2009), Lihtenstayn (Slamka, 2010),
Belgika (Casteels ve ark., 2011, De Prins ve Steeman, 2011) ve Italya’nin kuzeyinden (EPPO
2011a) rapor edilmistir. Eylil 2011°de Macaristan’in batisinda bir botanik bahgesinde
bulunmustur (Safian ve Horvéath, 2011). EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) 2007 yilinda C. perspectalis’i uyari listesine dahil etmistir. Ancak herdemyesil
Buxus bitkisinde zararinin bilinmesine ragmen, EPPO 2011 yilinda C. perpectalis’i uyari
listesinden ¢ikarmistir. (Kriiger, 2008; Képpeli, 2008; Sigg, 2009). EPPO tarafindan 2014
yilinda yapilan “19th Meeting of the Panel on Quarantine Pests for Forestry” toplantisinda, C.
perpectalis’in EPPO uyari listesinden ¢ikarilmasina ragmen zararin1 EPPO simirlart igerisinde
kalan belirli bolgelerde yogun bir sekilde devam ettirdigine, yayilisini durdurmanin pek
miimkiin olmadigina, zararlinin EPPO uyar listesinden ¢ikarilmasinin artik 6nemli olmadigi
anlamina gelmedigi ve mutlaka Onleyici ve miicadele yontemlerinin her iilkenin NPPO’lar1
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(the National Plant Protection Organization) tarafindan alinmasi gerektigine vurgu
yapilmustir.

C. perpectalis’in Tiirkiye’de ilk tespiti 2011 yilinda Istanbul’un Sariyer semtinde yer
alan (Bahgekoy, Emirgan, Haciosman, Zekeriyakdy) park ve bahgelerde bulunmustur (Hizal
ve ark., 2012). Ulkemiz, ozellikle bat1 ve giiney bdlgelerinde sicaklik ortalamalarinin bu
degerin lizerinde olmasi ve ayn1 zamanda zararlinin konukgusu olan simsir tiirlerinin yaygin
olarak park ve bahgelerde kullaniliyor olmasi nedeniyle C. perspectalis’in igin yayilisi igin
son derece uygun kosullara sahiptir.

Diizce il merkezinde yapilan incelemeler sonucunda asil zarari tirtillarin yaptigi
belirlenmistir. Larvalarin konukc¢u bitkinin yapraklarin1 yiyerek neredeyse tamamen
ciplaklastirdigi gozlemlenmistir (Sekil 4). C. perspectalis larvalar1 6zellikle park ve
bahgelerde siis bitkisi olarak kullanilan Buxus tiirlerine ilave olarak dogal adi simsir
ormanlarinda da agaclarin yapraklarin1 yemek suretiyle zararli olurlar. Larvalar yapraklarla
siirl kalmayip agaglarin kabuklarinda zarar meydana getirerek agaclarin kurumasina ve en
nihayetinde dlmesine neden olurlar (Bella, 2013). Isvicre’de bir yaz mevsimi boyunca dogal
simgir ormanlarinda olduk¢a genis alanda (>100 ha) 6nemli zararlara neden oldugu rapor
edilmistir (Leuthardt ve Ramin, 2011).

i .‘ ¢ )~ i y I
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Sekil 4. Larvalarin yapraklarda meydana getirdigi zarar

C. perspectalis’e kars1 ylriitiilebilecek farkli miicadele yontemleri bulunmaktadir.
Biyolojik miicadele kapsaminda entomopatojen bakterilerden Bacillus thuringiensis var.
kurstaki kullanilabilmektedir. Bu bakterinin proteinli kristali tirtillar tarafindan beslenme
esnasinda agiz yoluyla alinmakta, mideye ge¢gmekte ve daha sonra orta bagirsakta ¢oziilen
aktif toksin kristali kana gegerek deri olusumunu engellemekte ve Oliimlerine neden
olmaktadir. Tirtillara kars1 kullanilabilecek bir diger biyolojik miicadele ajan1 entomopatojen
nematodlardan Steinernema carpocapsae tiiriidiir (Korycinska ve Eyre, 2011). Yapilan
calismalar sonucunda yiiksek nem miktarina bagli olarak bu nematodun C. perspectalis’e
kars1 etkili oldugu gorilmistir. Bocek patojeni viriislerden Anagrapha falcifera
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niikleopolihedrosis viriisiine (AnfaNPV) kars1 tirtillarin hassas oldugu yapilan laboratuvar
calismalariyla ortaya konulmustur (Rose ve ark., 2013).

Kimyasal miicadele kapsaminda hasar goren simsirlere Piretrin etken madde igerikli
insektisitler kullanilabilmektedir (Korycinska ve Eyre, 2011). Ayrica konukgu bitki iizerinde
gorlilen larvalar 2-3 giinde bir elle toplanarak imha edilebilmektedir. Zarar goren bitkiler
sayica fazla oldugunda fiskiye yardimiyla zarar goren kisimlarin yikanmasi mekaniksel
miicadele kapsaminda uygulanabilir (CABI, 2013).

Diizce merkez ve cevre ilgelerdeki park ve bahgelerde kullanilan Buxus tiirlerinde
zararli popiilasyonlariin periyodik olarak takip edilmesi ve gerekli onlemlerin zamaninda
alinmas1 gerekmektedir. Bu uygulamalar, zararlinin yayilis alanini ve zarar miktarini
artirmasinin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda, belediyeler dzel fidanliklar ya da diger kurumlar
tarafindan park ve bahgelerde kullanilmak iizere yogun bir sekilde siis bitkisi tohumu, fidesi
ve fidanlar1 farkli iilkelerden ithal edilmektedir. ithal edilen bitkisel materyaller egzotik
tiirlerin lilkemize girme potansiyelini giin gectikce arttirmaktadir. Bu nedenle, ithal edilen
bitkisel materyallerdeki denetimlerin ¢ok daha dikkatli bir sekilde yapilmasi, yeni egzotik
tiirlerin lilkemize girisinin onlenmesi agisindan son derece onemlidir. Ayrica, yerli iiretimin
arttirllmasi ve ihtiyag duyulan bitkilerin lilkemizde yetistirilmesinin tesvik edilmesi, egzotik
tiirlerin lilkemize girisini dnleyecek en dnemli tedbirdir.
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Saptirma Duvarlarimin C1g Kontrol Onlemi Olarak Trabzon Arakh-
Kayaici Koyiinde Projelendirilmesi

Abdurrahim Aydin® ,Remzi Eker?

Ozet

Trabzon Arakli-Kayaici Koyl ¢1g olaylarinin hemen her yil meydana geldigi bir yerlesim alanidir. Yerel
kaynaklardan elde edilen bilgilere gore 1890°1arda meydana gelen en biiyiik ve eski ¢1g ile 1993 yilinda meydana
gelen ¢1g olayr yapilarda maddi hasara sebep olan iki 6nemli ¢i1g olayidir. Kayai¢i Koyili’nde ¢i1g olaylari iki
baslama bolgesinden (1 ve 2 kod numarali) meydana gelmektedir. Kayaici Koyii’nde ¢1g probleminin tespiti, ¢1§
riskinin minimizasyonu i¢in gerekli teknik koruyucu onlemlerin belirlenmesi ve tasarlanmasi amaciyla arazi ve
ofis ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. C1g tehlike bolgelerinin belirlenmesi ve akis hizi, akis yiiksekligi ve etki
basinct gibi dinamiklerinin hesaplanmasi i¢in 100 yil tekerriirlii senaryo icin iki boyutlu ¢1g simiilasyonlari
yapilmistir. Yapilan simiilasyonlar ve arazi gézlemleri temelinde ¢1§ kontrolii amaciyla 1 kod numarali baglama
bolgesinden kopan ¢1§ olayi igin 5.15 m yiiksekliginde ve 90 m uzunlugunda saptirma duvart onerilmektedir.
Ayrica mevcut durum ve saptirma duvart ingasi sonrasi tehlike bolgeleme haritasi ¢ikarilarak artik (residual) risk
degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig kontrolii, C1g simiilasyonu, Tehlike bolgeleme, Saptirma duvari

Designing Deflection Dam as a Snow Control Measure at Trabzon Arakh-
Kayaici Village

Abstract

In the Kayaigi Village (Trabzon-Turkey), snow avalanches occur almost every year. According to
interviews with local villagers, two known oldest and biggest snow avalanches occurred in 1890s and in 1993
causing damages of buildings located in the village. There are two release zones (coded as 1 and 2) of snow
avalanche within the Kayaigi Village. In order to define actual avalanche problem, to suggest and to design
technical avalanche defense structures for minimization of avalanche risk in the area, field works and office
works were made. For the determination of hazard zones and calculation of the avalanche dynamics such as
maximum velocity, flow height, and impact pressure, 2-dimensional snow avalanche simulations were made for
the scenarios of 100 year recurrent period for each release zone. On the basis of field works and simulation
results, for the avalanche could be released from 1 coded release zone, a deflecting dam (wall) with height of
5.15 m and length of 90 m was suggested. In addition, evaluation of residual risk was made by hazard zoning for
both actual situation and also after construction of deflecting dam.

Keywords: Avalanche control, Avalanche simulation, Hazard zoning, Deflecting dam

Giris

Tarih boyunca ¢iglar tim diinyada daglik alanlarin gelisiminde 6nemli bir etkiye sahip
olarak kabul edilmistir. Bunun en 6nemli gostergesi eski yerlesim alanlarinin, daglik alanlarda
genellikle ¢1g riskinin oldugu yerlerden uzakta olusturulmasidir (Rudolf-Miklau ve ark.,
2015). Ciglarin olumsuz etkilerine kars1 etkin sekilde korunma imkanlarinin olmamasindan
dolayr risk altinda olan alanlarda yerlesimin Onlenmesi veya tahliye gibi tedbirlere
basvurulurken, son donemlerde ¢iglara karsi teknik oOnlemler, o6zellikle Alp iilkeleri
(Avusturya, Isvigre, Italya ve Fransa) ile birlikte Norveg, ABD, Kanada ve Izlanda da kisa
zaman icerisinde Orneklerinin artmasiyla birlikte diinya genelinde daglik bolgelerde
uygulanmaya baglamistir (Johannesson ve ark., 2009; Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Bu
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kapsamda yapilan g¢alismalara ornekler; Rao (1982), Campbell ve ark. (2008), Stoffel ve
Schweizer (2008), Wilbur (2012), Margreth ve Mattice (2012), Margreth ve ark. (2014), Volk
ve ark. (2015) verilebilir. Bu durum ayrica bagimsiz bir miihendislik alaninin ortaya
¢ikmasina da sebep olmustur.

Ci1g kontroliiniin en temel amaci kar Ortiisiiniin bulundugu yamactan vadi tabanina
dogru kayarak can ve mal kaybina sebep olmasinin ortadan kaldirilmast veya azaltilmasidir.
Ci1g tehlikesi goreli olup sadece insanlar, binalar, araclar ve altyap1 gibi risk altindaki
bilesen(ler)e iliskin olarak degerlendirilmektedir. Bundan dolaytr ¢1g koruma oOnlemleri
spesifik senaryolara bagli olarak dizayn edilmektedir. Aktif ve pasif koruma onlemleri olarak
siiflandirilmalarinin yani sira yapisal ve yapisal olmayan ve ayrica kalict ve gegici 6nlemler
seklinde de kategorize edilebilinmektedirler (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Ayrica ¢1g yolu
icerisindeki konumlarina (baglama, akma ve birikme bolgesi) bagl olarak farkli tiplerde
onlemler uygulanmaktadir (IRASMOS, 2008; Johannesson ve ark., 2009; Rudolf-Miklau ve
ark., 2015). Bu onlemler; 1) arazi kullamim planlamasi, 2) tahliye (evacuation), 3) destek
yapilari, 4) saptirma duvarlar1 (deflecting dams), 5) depolama barajlar1 (catching dams), 6)
bireysel olarak yapilarin korunmasi i¢in 6zel onlemler, 7) frenleyici timsekler (braking
mounds), 8) binalarin gii¢clendirilmesi (reinforcement of buildings) ve 9) baglama bolgelerinde
kar birikiminin azaltilmasi. Genellikle yiiksek rakimlarda yer alan ve farkli zemin
ozelliklerine sahip, ulasilmasi1 zor yamacglara insa edilmeleri gereken teknik yapilarin
(Margreth, 2007) mutlaka yapimi kolay, pahali olmayan, saglam ve kesin olarak etkinligi
kanitlanmis sekilde uygulanmalar1 gerekmektedir. Ayrica kisithh kamu kaynaklarinin dogru
kullanilmas: adina Onlemlerin teknik kapasitelerinin yeterliligi yaninda maliyet-etkin
olmasinin da dikkate alinmasi gerekmektedir (IRASMOS, 2008).

Tiirkiye’de dik ve egimli topografyaya sahip daglik alanlarda, ¢i1g olaylar1 insanlar ve
yerlesim alanlari iizerinde tehlike olusturan bir dogal afettir. Tiirkiye’de yi1lda ortalama 24 kisi
¢iglardan dolay1r hayatin1 kaybetmektedir (Aydin ve ark., 2014). Genellikle ¢iglardan
etkilenen yerlesim alanlarinin daglik alanlarda 1500 m’den yiiksekte, egimin ¢1g olusumuna
uygun araliklarda oldugu ve ¢ogunlukla bitki ortiisiinden yoksun ¢iplak yamaglarda yer aldigi
goriilmektedir (Tuncel, 1990; Giirer, 2002). Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi, Orta ve Dogu
Karadeniz ile I¢ Anadolu Yukar1 Kizilirmak Béliimii ve Dogu ve Giineydogu Toroslarda ¢13
olaylarina duyarli olarak degerlendirilmektedir (Gokge ve ark., 2008). Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan Trabzon-Arakli Kayai¢i Koyii hemen her yil kis mevsiminde ¢1g olaymin
meydana geldigi bir yerlesim alanidir. Bu ¢alismada Trabzon Arakli Kayai¢i Kdyii i¢in 100
yil tekerriir araliginda 2-boyutlu (2B) ¢1g simiilasyonu yapilarak ¢1g tehlike sinirlart ve
muhtemel Onlemlerin kararlastirilmas1 ve tasarlanmasinda yardimci bilgileri saglayan
maksimum ¢1§ akis hizi, akis yiiksekligi ve etki basinci gibi veriler elde edilmistir. Elde edilen
bu verilere bagli olarak alanda ¢1g tehlikesinin minimizasyonu amaciyla ¢1g koruma
onlemlerinden saptirma duvari dnerilerek projelendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Calisma alan1 olan Trabzon Arakli Kayai¢i Koyli konum haritast Sekil 1’de
gosterilmektedir. Calisma alan1 ED1950 UTM Zon 36 koordinat sisteminde K 575660-
4499297 ile D 578029-4497343 koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 konum haritasi (*K0y sakinlerinin yapilagsmadan uzak
durdugu ¢1g akis yolundaki tehlikeli alanda yer almaktadir)

C1g Durumu

Kayai¢i Koyii’nde yerel kaynaklardan elde edilen bilgilere gore iki biiyiik ¢1g olayi
koydeki yapilara hasar vermistir. Bilinen en eski ¢1§ olay1 1890’larda meydana gelen ¢1§ olay1
olup kar kiitlesi, yamacin altindaki dereye kadar inerek anayolun kapanmasina ve bazi evlerin
de zarar gérmesine sebep olmustur (Sekil 2). Yerlesim yerine zarar veren bilinen diger ¢i1g
olay1 ise 1993 yili Ocak ayinda asir1 kar yagisindan sonra meydana gelen ¢i1g olayidir (Sekil
2). Bu ¢1§ olayindan dolay1 6-7 ev hasar goriirken, kar kiitlesinin akis dogrultusuna gore sol
tarafta kalan cami ¢1g kiitlesinden direkt etkilenmis, digerleri ise ¢1g tozundan etkilenmistir.
Buradan meydana gelen ¢1g olayinin tipinin toz kar ¢1g oldugu tahmin edilmektedir. Kayaigi
Koyii'nde ¢iglarin bahsedilen etkilerine ragmen aktif anlamda herhangi bir koruma 6nlemi
alinmamistir. Ancak koy sakinleri meydana gelen ¢iglarin akis yolu iizerine yap1 yapmaktan
uzak durarak ve bu alanda daha ziyade tarimsal faaliyetler gergeklestirerek tehlikeli bolgeden
uzak kalmaya g¢alismaktadirlar. Hemen her yil kis mevsiminde (genellikle Aralik/Ocak ve
bazen Mart ayinda) ¢1g olaymin meydana geldigi yerel kaynaklardan dgrenilmistir.
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Sekil 2. 1890’larda (kirmizi) ve 1993 yilinda (sar1) meydana gelen ¢iglarin muhtemel
sinirlar1 ve baslama bolgeleri

Yapilan Cahismalar

Kayaic¢i Kdyii'nde ¢1g tehlikesi durumunun belirlenmesi, problem tespiti ve ¢1g kontrolii
amactyla onleyici teknik yap1 Onerileri yapilabilmesi i¢in gergeklestirilen ¢alismalar 1) arazi
calismalar1 ve 2) ofis ¢alismalar1 seklinde iki asamadan olusmaktadir. Kayai¢i Koyii’'nde ¢1g
probleminin giincel durumunun gozlenmesi, tehlike sinirlarinin belirlenmesinde gerekli
konumsal ve konumsal olmayan verilerin toplanmas1 amaciyla arazi ¢alismalart yapilmistir.
Bu arazi calismalar siirecinde ayrica yerel kaynaklar ile goriismeler yapilarak alanin ¢1g tarihi
hakkinda bilgi toplanilmistir. Kayaici Koyii’ne tehdit olusturan ¢iglar, D-KD bakili ve 1970 m
ile 2300 m yiikseltiler arasinda yer alan iki baslama bolgesinden kopmaktadir (Cizelge 1,
Sekil 1, Sekil 2). Baslama bolgelerinin tamami orman {ist simnirinda yer aldigindan ¢igin
baslamasini Onleyici bir unsur bulunmamaktadir. Kayai¢i Koyii’ne tehlike olusturan ¢i1g yolu
tipik bir kanal ¢181 6zelliginde olmayip, daha ziyade serbest yamag ve yatak ¢igimin karigimi
bir akma yiizeyi gostermektedir. Cig yolunun baslama, akma ve birikme bolgeleri soz
konusudur. Her bir basglama boélgesine iliskin ¢1g yolu boy profilleri Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmektedir. Alanda herhangi bir meteoroloji istasyonu ve kar derinligine iliskin herhangi
bir 6lgiim bulunmamaktadir. Sadece kapatilmadan once Afet Isleri Genel Miidiirliigii niin
Uzungol belde merkezindeki yapmis oldugu 6l¢iim verilerinden faydalanilarak muhtemel kar
derinligi hakkinda fikir edinilmistir. Uzungol belde merkezinde 100 yil tekerriir aralikli kar
derinliginin 174 cm olabilecegi hesaplanmis ve bunun baglama bdlgesine ekstrapolasyonu
olarak ta her 100 m i¢in 5 cm artirmak suretiyle 230 cm olabilecegi belirlenmistir (Kogyigit
2003). Baglama bolgesinde kirilma derinligine karar verilmesinde Avusturya-Tirol Alpleri
icin Schellander (2004) tarafindan gelistirilen yaklagim kullanilmistir.

Cizelge 1. Baslama bolgelerinin karakteristikleri

Baglama Yiikselti araligi  Ortalama Ortalama Genisligi Alani
BolgesiNo  (m) Yiikselti (m) Egim (°) (m)* (ha)
1 2300-2040 2170 29.3 140 4.29
2 2180-1970 2075 29.3 200 5.12

* En genis oldugu yerdeki deger
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Sekil 3. 1 kod nolu baglama bolgesi boy profili
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Sekil 4. 2 kod nolu baglama bdolgesi boy profili

Alanda daha 6nce meydana gelen ¢1g olaylarina iliskin herhangi bir resmi arsiv kaydi
olmamasindan dolay1 arazi ¢aligmalari ile toplanan veriler temelinde ofis calismalarinda ¢i1§
tehlike sinirlarimin belirlenmesi ve ¢1§ dinamiklerinin elde edilmesine calisilmistir. Bu
kapsamda calisma alanindaki her bir baglama bolgesi icin 100 yil tekerriirlii senaryo i¢in 2B
¢1g simiilasyonlar1 ¢igin maksimum akis hizi, akis yliksekligi ve etki basinct gibi ¢iktilarin
elde edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amag icin ELBA+ (Volk ve Kleemayr, 1999),
2B dinamik ¢1g dinamik yazilimi kullanmilmigtir (Volk ve ark., 2015). Yazilim ¢1g
dinamiklerinin 2B olarak belirlenmesinde Voellmy modeli temelinde calisti§i igin iki
stirtinme parametresi (Coulomb siirtiinme p ve Tirbiilans siirtiinme &) simiilasyon sonuglari
tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Calisma alaninda p parametresi, baglama asamasi i¢in 0.25
akis asamasinda 0.155 ve birikme asamasinda yine 0.25 olarak segilmistir. Simiilasyon
kosulurken & parametresi ise hareket aninda ¢igin akis yliksekligi ve piiriizliilik uzunlugunun
bir fonksiyonu olarak yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Calismada baslama bdlgesi kar
derinligi 100 yil tekerriir aralikli senaryo igin 160 cm, kar yogunluk degeri de 300 kgm™
olarak alinmistir. Simiilasyonlarda temel girdi olarak kullanilan sayisal arazi modeli (SAM)
verisi 1/1000 olcekli esylikselti egrili sayisal haritalardan 5 m grid ¢oziiniirliiklii olarak
tretilmistir.

Bulgular

ELBA+ Ci1g Simiilasyonu Sonugclar:

ELBA+ 2B dinamik ¢1g simiilasyon sonuglari her iki baslama bolgesi i¢in Cizelge 2’de
verilmektedir. Cig simiilasyonlart maksimum akis hizi, maksimum akis yiiksekligi ve
maksimum etki basinci haritalarinin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Bu sonuglar
Onerilen ¢1§ koruma onlemlerinin tasariminda temel alinmistir. Elde edilen haritalar Sekil 5-
Sekil 10°da gosterilmistir. Yapilan simiilasyon sonucuna gore 1 kod nolu baslama bélgesi i¢in
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100 y1l tekerriir aralikli bir ¢1g 1890 yilinda meydana gelen ¢1g gibi vadiye kadar inmekte ve
hatta kars1 yamaca ¢ikarak durmaktadir. Maksimum akis yiiksekligi yayla evlerinin bagladig:
yerde 7 m olarak seyretmistir (Sekil 5). Cigin hizi ise 33 ms ™1 asmistir. Ozellikle yayla
evlerinin bulundugu yer boyunca yiiksek olarak seyretmektedir (Sekil 6). Cigin etki basinci
genel olarak c¢ok yiiksek seyretmis ve yayla evlerinin bulundugu bélgeyi de ytiksek (200 kPa)
geemistir (Sekil 7). Simiilasyon sonucuna gore 2 kod nolu baglama boélgesi i¢in 100 yil
tekerriir aralikli bir ¢1gin da ayni sekilde 1890 yilinda meydana gelen ¢igin smirlari gibi
biiyiik oldugu sdylenebilir. Maksimum akis yiiksekligi yayla evlerinin basladigi yerde 5 m
olarak gozlenmistir (Sekil 8). Cigin hiz1 ise 28 ms i asmistir. Ozellikle ¢1g yolunun orta
kismina dogru yayla evlerinin bulundugu yer boyunca yiiksek olarak seyretmektedir. Vadiye
kadar inen ¢i1g kars1 yamaca da cikarak durmustur (Sekil 9). Cigin etki basinci genel olarak
cok yiiksek seyretmis ve yayla evlerinin bulundugu bolgeyi de yiiksek gegmistir (Sekil 10).

Cizelge 2. ELBA+ Simiilasyonu 100 y1l tekerriirlii senaryo sonuglari

Hacim Kullanilan Katki derinligi
(m®) kar derinligi (m)  (m)

1 kodlu baglama bolgesi 68640 1,60 0,30

2 kodlu baglama bolgesi 82080 1,60 0,30

Maks. Akis Yiilk (m) ®
>7

e '
O 115 230 460 Metre

N

ol ol
Sekil 5. 1 Kod nolu baglama bélgesi icin ¢igin akis yiiksekligi
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Sekil 7. 1 Kod nolu baglama bolgesi i¢in ¢18in etki basinci
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Sekil 8. 2 Kod nolu baglama bélgesi icin ¢igin akis yiiksekligi

Sekil 9. 2 Kod nolu baglama bélgesi i¢in ¢igin hizi
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ey

Sekil 10. 2 Kod nolu baslama bélgesi i¢in ¢18in etki basinci

Onerilen C1g Koruma Onlemleri

Caligsma alaninda 1 kod numarali baglama bdlgesinden kopabilecek ¢iglara karsi onlem
alimmasinin buradaki tehlikenin minimize edilmesi i¢in yeterli olabilecegi diigiiniilmektedir.
Cunkii her iki baglama bolgesi, simiilasyon sonuglarina gore degerlendirildiginde, 2 kod nolu
baslama bolgesinden kopabilecek bir ¢igin sirt1 asarak yerlesim yerine verebilecegi zarar
simiilasyon sonuglarindan ortaya ¢ikmissa da arazi incelemelerinden boyle bir ihtimalin diisiik
oldugu degerlendirilmistir. Ciinkii akisa gore sol tarafta bulunan bolgenin topografyasinin ve
alan tlizerindeki orman varlifinin daha once simiilasyon sonuglarinin verdigi biiyiikliikte bir
¢1g1 dogrulamamakta ve ayrica ¢igin akis giizergah1 boyunca ani yon degisikliklerine
ugramasinin akis hizim1 yavaglatacagi ve etki basincin1 6nemli Olgiide diisiirecegi
bekleneceginden 6zellikle diger ¢1g yolu ile birlestigi noktadan itibaren koydeki evlere zarar
verecek genislige ulagsmadan duracagi daha gergek¢i bir degerlendirme olarak kabul
edilmistir. Bundan dolay1 2 kod nolu baglama bolgesinden kopan ¢1g, artik risk unsuru olarak
degerlendirilmistir. Ancak simiilasyon sonuglarina gére 1 kod nolu baglama bdlgesinden
kopan ¢igin yerlesim alani i¢in daha fazla tehdit olusturacagi goriilmektedir. Ciinki
simiilasyon sonuglarina gore buradan kopan ¢1§, yayla evlerinin bulundugu yere kadar
maksimuma yakin hiz ve etki basinci ile hareket etmektedir. Ayrica ¢i1gin akis yolu iizerinde
akis hizi ve dolayisiyla etki basinci tlizerinde yavaslatict etkisi olabilecek bir engel
bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak da akisa gore sol tarafta bulunan evlere zarar verme
thtimali yliksek olarak degerlendirilmistir.

Saptirma Duvarlar

Baslama bolgesinde alinabilecek teknik onlemler ile ¢iglarin 6nlenmesinin, miithendislik
acisindan miimkiin veya maliyetleri bakimin kabul edilebilir olmadigi durumlarda ilgili
calismalar akis yolu iizerinde veya birikme bdlgesinde degerlendirilmektedir. Boyle
durumlarda baslamis olan bir ¢1§ olaymna miidahaleye calisildigi i¢in temel olarak amag
cigdan kaynaklanan yiiksek enerjinin soniimlenmesi ve ¢igin hareketinin kontrol altina
alinmasidir. Ayrica baglama bolgesinde tasarlanabilecek daha az maliyetli daha kiiglik
onlemler ile birlikte akis yolu ve/veya durma bolgesi ilizerindeki alinabilecek onlemlerin
kombinasyonlari da miimkiindiir. Bu kapsamda alinabilecek dnlemler; i) ¢iglar1 saptirma ve
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yonlendirme yapilar1 (deflecting and guiding structures), i1i) ¢1g kapanlar1 ve yavaglatma
yapilart (catching and retarding structures) ve iii) atlatici-gegistirici (bypassing) yapilar ile
0zel koruyucu yapilardir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Cig yonlendirme ve saptirma
yapilari, barajlar (dams) veya duvarlar seklinde olusturulmaktadir. Saptirma duvarlar
isminden de anlasildig: tizere, ¢1g kiitlesinin, korunmasi hedeflenen yapilardan baska bir yone
saptirilmasi amaciyla tasarlanmaktadirlar (Sekil 11). Agirlikl olarak etkisi ¢igin akan bileseni
ile sinirlidir. Tamamen gelisen toz kar ¢iglarinda veya karisik (mixed) ¢iglarin toz bilesenine
kars1 etkisi oldukga kiigiik olmaktadir. Duvarin etkinligi ¢1g yolu tlizerindeki konumu (ki ¢1§
kiitlesinin duvar konumundaki hiz1 agisindan 6nemlidir), duvarin yiiksekligi, arazinin egimi,
saptirma agist ve geometrik sekline bagli olmaktadir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015). Saptirma
acisi, ¢1gin daha kolay sekilde yon degistirebilmesi agisindan kabul edebilir sinirlarda kiigiik
olmalidir. Eger ac1 ¢ok biiylik olacak olursa, akan ¢i1§ kiitlesi duvarin iizerinden asabilmekte
veya duvarin arkasinda biriken materyal yiliziinden duvarin etkinliginde azalmalara sebep
olabilmektedir. Pratik amacglar yoniinden maksimum hesaplanan saptirma agisinin 10°’ye
diistiriilmesi 6nerilmektedir (Rudolf-Miklau ve ark., 2015 ). Bu 6nlem yapilarinin saptirma
acilar1, boyutlari, geometrisi gibi tasarimina yonelik detayli bilgi Johannesson ve ark. (2009)
de yer almaktadir.

L 4 3

®

A ' Y ™% <
AR TS
Sekil 11. Karayolunu ¢igdan korumak i¢in yapilmis bir saptirma duvari ornegi

(Avusturya)

Saptirma duvarlarmin ytiksekliginin (Hp (m)) belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanilmaktadir (Johannesson ve ark., 2009):
Hp=h, +h;+ h,
Formiilde, h; akan ¢igin yiiksekligi (m), h_ yerdeki kar yiiksekligi (m) ve h, ise enerji
yiksekligidir (m). Enerji yiiksekligi h,, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

(using)?

T 2g8

Formiilde; ¢ saptirma agis1 (°), uw ¢1 hizi (ms™), g yer¢ekimi ivmesi (ms?) ve & ise
¢13in duvara ¢arpmasi esnasinda meydana gelecek momentum kaybimi (kgms™) ifade eder.
Saptirma duvarlarinda bu deger genellikle “1” alinmaktadir. Calisma alaninda ¢1§ yolunun
genislemesi ve egimin diigmesinden dolay1 akigsa gore sol tarafta bulunan ve ¢iglardan
etkilenmesi muhtemel evlerin korunmasi amaciyla maksimum yiiksekligi 5.15 m, 15°
saptirma acisina sahip ve 90 m uzunlugunda sedde tipi saptirma duvari Onerilmis ve
projelendirilmistir. Onerilen duvarin insa edilebilecegi yer Sekil 12’te gdsterilmistir. Ayrica
Sekil 13’te tasarlanan saptirma duvarinin tip enkesit ve plan goriintiisii verilmistir.
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Isaretier
Saptirma duvan planlanan yer

Sekil 12. Saptirma duvar1 yapimi planlanan yer-sematik
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Sekil 13. Onerilen saptirma duvarina ait tip en kesit (a) ve plani (b)

Artik Risk Durumu ve Tehlike Bolgelemesi

Simiilasyonlar teknik ¢1g koruma oOnlemlerinin planlanmasinda ¢i1gin belirli bir
noktadaki akis hiz1 ve yiiksekligi hakkinda bilgi saglayarak geometrisinin tasariminda yapinin
boyut ve yiiksekliklerinin hesaplanmasina yonelik karar destek sistemi olarak oldukga
yararhidirlar. Ancak teknik onlemlerin insasindan sonra artik risk degerlendirilmesine iliskin
cogunlukla sorular ortaya ¢ikmaktadir. Caligma alaninda onerilen saptirma duvari ile sadece
yerlesim yerlerindeki riskin minimizasyonu saglanabilecegi ancak bolgede siirekli bir ¢1g
tehdidinin var olacag1 dikkate alinarak alanda mevcut durumda tehlike bolgeleme (Sekil 14)
ve ayrica saptirma duvari insasindan sonra tehlike bolgeleme (Sekil 15) calismasi yapilmastir.
Calisma bolgesinde basincin 10 kPa’dan fazla olmasi yiiksek derecede (kirmizi bolge), 1-10
kPa aras1 olmas1 ise orta derecede tehlikeli bolge (sar1 bolge) olarak siniflandirilmistir (Sekil
14-15).
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isaretler
Mevcut durum
Cig tehlikesine agik alan
7] Yuksek derecede
Orta derecede
[ Artik risk (1 nolu baslama bol)

Isaretler

Onlem alindiktan sonra
Cig tehlikesine acik alan
[ Yaksek derecede
Orta derecede
1 Artik risk (1 nolu baglama bbl)
Il Saptirma duvar

Sekil 15. Onlem alindiktan sonra tehlike bdlgeleme ve artik risk durumu
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Sonug¢ ve Degerlendirme

Trabzon Arakli Kayai¢i Koyii, mevcut iki basglama bodlgesinden hemen her yil ¢i1g
olaymnin meydana geldigi, ¢1g tarihi incelendiginde yapisal hasarlara sebep olan biiyiik
¢iglarin gozlendigi bir yerlesim alan1 olmasina ragmen, alanda aktif anlamda alinmis herhangi
bir koruma 6nlemi bulunmamaktadir. Ancak kdy sakinleri meydana gelen ¢iglarin akis yolu
lizerine yap1 yapmaktan uzak durarak ve bu alanda daha ziyade tarimsal faaliyetler
gerceklestirerek tehlikeli bolgeden uzak kalmaya ¢alismaktadirlar. Her ne kadar pasif sekilde
korunmaya calisilsa da meydana gelebilecek biiyilik bir ¢1g ( 1890°1lardaki gibi) akis yolunun
her iki tarafinda bulunan yapilar iizerinde tehdit olusturabilecektir. Bundan dolay: yapilan
arazi caligmalar ile alandaki ¢1g problemi tespiti yapilmistir. Ayrica, ¢1g tehlike sinirlariin
belirlenmesi ve Onerilecek dnlem yapilarinin tipi, konumu ve geometrilerinin belirlenmesinde
kullanilan akis hizi, akis yliksekligi ve etki basinci gibi ¢1§ dinamiklerinin elde edilmesi igin 2
boyutlu ¢1g simiilasyonlar1 yapilmistir. Yapilan ¢1§ simiilasyonlar1 100 y1l tekerriirlii meydana
gelebilecek ¢1g olayr dikkate alinarak olusturulmustur. Cig simiilasyonlar1 ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak ¢i1g tehlike minimizasyonu amaciyla saptirma duvari onerilmis
ve boyutlandirilarak projelendirilmistir. Ayrica, artik risk degerlendirmesi yapilarak
haritalandirilmastir.

Tesekkiir

Bu makale Orman ve Su Isleri Bakanligi, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii (CEM) icin hazirlanan “Trabzon ili Arakli ilcesi Kayaici-Yetimoglu Mahallesi
C1g Kontrol Uygulama Projesi Yapim1” gercevesinde hazirlanmistir. Destek ve katkilarindan
dolay1 CEM Genel Miidiirliigii’'ne tesekkiir ederiz.
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Yedigoller Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasindaki iri Ciisseli Memeli
Hayvanlar ve Sonbahar Donemi Habitat Tercihleri

Vedat BESKARDES!
Ozet

Bu caligma, Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasindaki iri ciisseli memeli tiirlerin habitatlartyla
iliskileri ve tercihlerini OLAP (Online Analytical Processing, Cevrimici Analitik Islem) kiiplerinden
yararlanarak ortaya koymaya calismaktadir. Yaban hayati yonetiminde bagar1 alandaki tiirlerin envanterlerinin
tespitine, tiirlerin birbirleri ve habitatlar1 arasindaki iligkilerin ortaya konmasina baghdir. Caligma sonucunda,
alanda kaym daha fazla yaygin olmasimna ragmen geyik, karaca, domuz ve ayilarin sonbaharda ozellikle
meselerin bulundugu karisik mescereleri tercih ettikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica iri clisseli memeli tiirleri agik
mescerelerden ziyade “2” ve “3” derecede kapali alanlarda bulunmaktadirlar. Geyiklerin sayisinin (59 birey)
daha fazla sayida oldugu 500-1000 m ytiikselti sinifinda karaca sayisi (122 birey) daha az, karacalarin (193 birey)
daha fazla bulundugu 1000-1500 m yiikselti sinifinda ise geyiklerin sayist (41 birey) daha az olarak tespit
edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Geyik, Karaca, Domuz, Ayi, Habitat, OLAP

Large-bodied Mammals and Their Habitat Preferences in Autumn in
Yedigoller Wildlife Reserve

Abstract

In this study, it is aimed to determine relationships between large-bodied mammals and their habitat
preferences in Yedigoller Wildlife Reserve by using OLAP cubes (Online Analytical Processing). Success and
sustainability in the wildlife management depends on firmly determining animal stocks in an area and knowing
biotic and abiotic ecological factors on them. According to our results, it was found that the large-bodied animals
found mostly where the oaks are available in mixed stands although the beech is the most common tree species.
Large-bodied animals prefer to live in "2" and "3" degree closed stands than "0" or 4" degree closure stands. In
addition, the roe deer (193 individual) are encountered frequently in class of 1000-1500 meters where red deer
(41 individual) are low density and red deer (59 individual) are found mostly in class of 500-1000 meters where
roe deer (122 individual) are uncommon.

Key words: Red deer, Roe deer, Wild boar, Bear, Habitat, OLAP
Giris

Yaban hayatinin daha iy1 yararlanacagi sekilde habitatlarin yonetilmesi kavrami;
yaban hayatini insandan uzak alanlarda koruma statiisiinden tiiriin istegine uygun bir yasam
ortam1 olusturulmasina veya diizenlenmesine kadar farkliliklar gosterir (Dasmann, 1981).
Yaban hayat1 yonetiminde bir tiirii koruma ve gelistirme calismalarinda yasam ortaminin her
yoniiyle bilinmesi  gerekir (Ogurlu, 2001). Yasam ortaminin yaban hayvanlar
populasyonlarini nasil etkiledigini ortaya koymak icin besin, Ortii, su ve alan gibi bilesenlerin
incelenmesi Onceliklidir (Thomas ve Toweill, 1982; Shaw, 1985). Yaban hayvanlarinin
habitat tercihlerinin bilinmesi yaban hayati yOneticilerinin daha dogru karar vermelerini
saglar. Giinlimiizde yaban hayvanlarinin habitat tercihlerinin tespiti, dogrudan gézlemin yani
sira hayvana uydu veya radyo vericisi takilmast yoluyla dolasma, dinlenme ve saklanma

alanlarmin tespit edilmesine dayanmaktadir. Hayvan tiirlerinin tespitleri ve sayimlarinin
yapilmasina ek olarak habitat verilerinin de ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Elde edilen
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verilere gore farkli yontemlerle habitat tercih modeli ya da habitat uygunluk modelleri
yapilmaktadir (Irvine ve ark., 2009).

Bu modelleme calismalarinda ¢ok boyutlu analiz olanagi saglayan OLAP (Online
Analytical Processing, Cevrimigi Analitik islem) kiiplerinin kullanim olanagi bulunmaktadir.
OLAP, analiz hedeflerine bagl olarak; ¢ok boyutlu verinin yeniden tiiretilmesine, yonetimine,
depolanmasina ve kiimelenmesine olanak saglayan uygulama ve teknolojilerin bir tiirii olarak
tanimlanmaktadir. OLAP araglari, ortak raporlamadan gelismis karar destege kadar uzanan ve
teknolojisi, kullanicilarin veriyi daha kolay sorgulamasi ve analiz etmesi i¢in tasarlanmstir.
Bu veriler yardimiyla birgok ormancilik faaliyetlerinde gerekli kararlar alinabilmektedir.
Kararlarin saglikli bicimde alinabilmesi, eldeki bilgilerin ¢ok boyutlu rapor ve grafik
biciminde analizini gerektirmektedir (Y1ilmaz, 2005).

Bu c¢alisma ile Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda (YHGS) tespit edilen
iri ciisseli memeli (ICM) tiirlerden Kizil geyik, Karaca, Yaban domuzu ve Bozay1’nin habitat
tercihleri arastirilmistir. Caligmanin temel hipotezini “ICM tiirlerinin yayilis ve dagilislarini
habitat tipleri etkilememistir” olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Calisma Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda (YGHS) gergeklestirilmistir.
2002 yilinda korunan alan statiisiine alinan 50950 ha biiyiikliigiindeki saha, 2005 yilinda
Yedigoller ve Yesiloz olmak iizere iki ayr1i yaban hayati gelistirme sahasina
doniistiiriilmiistiir. Sahanin dogusunda Bolunun Mengen Ilgesi, kuzeyinde Zonguldak’in
Devrek ve batisinda Diizce’nin Yigilca ilgeleri yer almaktadir. Yaban Hayati Gelistirme
Sahas1 317 24" 38" - 31° 54’ 50" boylamlar1 ve 41° 04’ 17" -40° 49’ 34" enlemleri arasindadir
(Sekil 1).

31°25°0E 31°30°0"E 31°35°0"E 31°40°0"E 31°50°0"E 31551'0E

41°5°0E

Omekleme alanlan
1 Yedigoller Milli Parki
3 Yesiloz YHGS
[ Yedigoller YHGS

41°0°0°'N

41°55°0°N

41°50°0°N

Sekil 1. Yedigoller Yaban Hayat: Gelistirme Sahas1 ve Ornekleme Alanlar

ICM tiirlerinin habitat tercihleri

Geyikler, yaprakli ve karisik ormanlar: tercih ederler. igne yaprakl ormanlarda da
yasarlar. Ormani¢i agikliklarin ve cayirliklarin bol oldugu igne yaprakli ormanlar: severler.
Yaz aylarinda orman ist sinirina, yaylalara kadar c¢ikar. Bataklik (Longoz) ormanlarindan
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hoslanir. Alt tabakasi1 zengin ormanlari her zaman tercih eder (Turan, 1984). Geyiklerin
habitat se¢imlerini yiikselti, egim, arazi yapisi, yagmur miktari, kar kalinlig1, hava sartlari,
sicaklik, nem, basing, riizgar, besin kalitesi ve miktari, ortii tipi, yogunluk, alanin verimliligi,
alanin yapisi, vejetasyonun siiksesyon durumu, su ve tuz, yavrulama i¢in 6zel habitatlar gibi
faktorler belirlemektedir (Skovlin, 1982).

Karacalar tarimsal alanlardan ormanlhik alanlara kadar ¢ok degisik habitatlarda
bulunabilirler. Karacalarin habitatlarini éncelikle besin ve o6rtiiye ulasilabilirlik, sonra da su,
iklimsel faktorler ve insan aktiviteleri belirlemektedir. Karacalarin en begendikleri habitatlar
karisik yas ve kompozisyonda, zengin galilik tiplerinden olusan alt ortitye sahip gayirhik ve
otlak alanlarla gevrili ormanlardir. Ayrica tiraslama alanlarint veya yanginlarla olusmus
aciklik alanlar1 da tercih ederler. Boyle alanlar karacalarin daha hizli gelisen otlardan, kisa
boylu galilarin ve fidanlarin geng siirgiin ve yapraklarindan faydalanmasini saglar (Danilkin,
1996).

Domuzlar uygun bitki ortiisiine sahip her tiirlii ortamda yasarlar. Ancak genis yaprakl
ve karisik ormanlar daha ¢ok tercih ederler. Sazliklar, sik ¢aliliklar, kamigliklar, saz ile ¢evrili
batakliklar, gol ve akarsu kenarlarindaki sik ¢aliliklar ve ¢alilarin oldugu meralarda yasarlar.
Genellikle gece dolasirlar ve yayilirlar (Demirsoy, 1995; Mol, 2006). Ortii istegi av baskist,
iklim ve habitat 6zelliklerine baglidir. Ancak biiyiik domuzlar genelde yogun 6rtii icinde veya
¢ok sik ¢alilik alanlarin yakininda bulunurlar. Domuzlar en yogun aktiviteyi yogun g¢allik,
agaclik alanlarin cevresindeki agikliklarda gosterirler. Yiizey sularinin ve nemin ¢ok oldugu
alanlar, domuzlara en sevdigi habitatlar: saglarlar (Graves, 1984).

Ayilar genis yaprakl ve karisik ormanlarda, bodur bitkilerle 6rtiilii ¢iplak arazilerde ve
steplerde, ozellikle sarp arazilerde yasarlar. Hava kararmaya basladiginda faaliyete gecerler.
Ancak insan baskisinin olmadig: yerlerde giindiiz de faaldirler (Demirsoy, 1995; Mol, 2006).

Yontem

Calismada  habitat  tipleri ve yaban hayvanlari arasindaki iliskilerin
degerlendirilmesinde OLAP kiipleri kullanilmistir. Sayisal haritalardan elde edilen mescere
tipleri, kapalilik durumu, ytikseklik ve sayimlardan elde edilen hayvan tiirleri, sayilar1 ve
sayim yillart OLAP kiipleri yardimiyla ¢ok boyutlu olarak analiz edilmistir.

OLAP kiiplerinin olusturulmasinda;

e Yedigoller Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda yaban hayvanlarinin sayimi igin
ortalama biiyiikligii 100 ha (lkmz) olan, toplam 62 adet ornekleme alani rastgele
belirlenmistir.

J Ornekleme alanlarinda siirek-bek sayim yontemi uygulanmustir. Siirek-bek sayim
yontemi ICM tiirlerinde uygulanan bir yontemdir (Ogurlu, 2003).

e Bu alanlarda 2003, 2004, 2005 yillarinda birer kez olmak {izere 3 defa siirek — bek
sayim diizenlenmistir.

e Amenajman planlarindaki yiikselti, mescere tipleri ve kapalilik gibi veriler
kullanilmustir.

Yukaridaki islemlerden elde edilen verilerin tamami Microsoft Excel programina
aktarilmistir. Verilerin aktarilmasi sirasinda; bir 6rnekleme alan1 100 ha oldugundan dolay1
birden fazla mescere tipine sahip olabilmektedir. Omegin KnM3, KnG2, KnGM2, MGn2,
Kn3 gibi mescerelerden olusuyorsa, amenajman planlarinda agaglarin mescere igindeki
yiizdelerine bakilarak yeniden olusturulmus ve mescere KnMGGn2 seklinde verilmistir.
Toplamda 62 6rnekleme alanindan 51 adet mescere tipi ortaya ¢ikmistir. Analiz sirasinda
karmaganin dnlenmesi ve verilerin daha rahat yorumlanabilmesi i¢in de mescere tiplerinde bir
sadelestirme daha yapilmistir. Burada Mese “M” ve Kayin “Kn” 6zellikle yaban hayati i¢in en
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onemli besin kaynaklar1 (Payne ve Bryant, 1998) ve sahanin ana tiirleri oldugu (Beskardes,
2010) icin ayrica degerlendirilmistir. Sahada ibreli mescereler Goknar, Sarigam ve
Karagam’dir. Ibrelilerin tamamu “I”, Giirgen, Findik, Ihlamur, Kiraz, Ahlat ve diger yaprakl
tiirler “Dy” ve Agiklik alanlar “AA” olarak kodlanmistir. Buna gore Dy, Kn, Kni, KnIAA,
KniDy, KniIDyAA, MKnDy, MKnl, MKnIDy mescere tipleri ortaya ¢ikmis ve 51 farkli
mescere tipi toplam 9 ana mescereye doniistiirilmiistiir. Yikselti siniflar1 500-1000 m ve
1000-1500 m olarak iki smifa ayrilmistir. Kapalilik dereceleri i¢in ise Ulkemizde kullanilan
standartlar kullanilmistir. Buna gore; kapalilik dereceleri “0” %0,1 — 10; “1” %11 -40; “2”
%41-70, “3” %70’den biiyiik olarak kabul edilmistir (Beskardes, 2010). Tiim o6rnekleme
alanlarma ait egim gruplari haritasinin olusturulmasinda ve analizinde egim gruplart % 0-100
arasinda 0-25, 25-50, 50-75, 75-100 olmak tizere 4 esit gruba dagitilmistir.

Tiim veriler Microsoft Excel programina aktarildiktan sonra Access veri tabanina
dontstiirilmiistiir. Daha sonra da Excel programinin OLAP 6zelligi kullanilarak OLAP
kiipleri olusturulmustur. Ancak, siirck — bek sayim Ekim sonu giindiiz saatlerinde
yapildigindan yabani hayvanlarin bu zamanlarda tercih ettikleri habitatlarla aralarindaki
iligkiler degerlendirilmistir.

Bulgular

Haritalarin sayisallagtirilmasi sonucu elde edilen verilere gore Yaban Hayati
Gelistirme Sahasi olarak ayrilan bolgenin % 80’inin 641-1440 m arasinda yiikseklige sahip
oldugu saptanmistir. Ayrica alanin yaridan fazlasinin (%51) % 30-60 ve % 30’unun da % 60—
90 arasinda egime sahip oldugu tespit edilmistir. Yine verilere gore, alanin 3489 ha’1 (%7) O
kapalilikta, 1775 ha’1 (%4) “1” kapalilikta, 18975 ha’t (%37) “2” kapalilikta, 26752 ha’1
(%53) “3” kapaliliktadir. Mescere olusturan orman agaglarinin yayilis alanlari incelendiginde
ise kayin 38257 ha, Mese 22844 ha, Goknar 20494 ha, Karacam 13457 ha, Sarigam 9275 ha
ve Giirgen 5208 ha alanda yayilis gostermektedir. Yedigoller YHGS de 2003, 2004 ve 2005
yillarinda 62 Ornekleme alanindaki iri ciisseli memeli hayvanlarin sayilar1 ve km?”deki
yogunluklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Geyikler “0” ve “1” kapaliliga sahip alanlardan ziyade %38'i “2” kapal1 ve % 62'si de
"3" kapali mescereleri tercih etmektedir. Ozellikle meselerin bulundugu, kayin, ibreli ve
bunlara katilan diger yaprakl: tiirlerle karigik mescereleri (%81) tercih etmekle birlikte kayin
ve igne yaprakhi karigimlarin (%19) bulundugu alanlarda da rastlanmaktadir. Geyiklerin
sonbaharda %59 unun 500—-1000 m, %41’inin de 1000-1500 m arasindaki yiikselti kusaginda
bulunduklar1 da ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yedigoller YHGS’ de yaban hayvanlari sayilar1 ve 1 km? deki yogunluklari

Hayvan tiirii 2003 2004 2005
Toplam Yogunluk Toplam Yogunluk Toplam Yogunluk
Gozlenen Say1 (1km?) Géozlenen Say1 | (1km?) Gozlenen (1km?)
Say1
Geyik 27 0,44 29 0,47 44 0,71
Karaca 109 1,76 92 1,48 113 1,84
Domuz 158 2,55 156 2,52 183 2,95
Ayl 9 0,15 10 0,16 15 0,24

Karacalarin % 58’1 “3” ve %38’i

“2” kapaliliktaki mescereleri tercih etmislerdir.

Ayrica karacalarin % 63’si 6zellikle mese basta olmak iizere kayin, ibreli ve diger yaprakli
tirlerin katildigt mescerelerde tespit edilmistir. Kaymn, ibreli ve diger yaprakli tiirlerin
karisimlarinda karaca orani ise %35 olarak ortaya ¢ikmustir. Karacalarin daha ¢ok tercih ettigi
yiikselti smiflar1 10001500 m (% 61), 500-1000 m yiikselti sinifin1 tercih edenler ise %39
olarak tespit edilmistir.
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Yaban domuzlar1 % 67 oraninda “3” kapalilikta ve %32 oraninda “2” kapaliliktaki
mescereleri tercih etmektedirler. Domuzlarin % 67’°si mescere tiplerinden 6zellikle mesenin
bulundugu kayin, ibreli ve diger yaprakl tiirlerin karisim yaptig1 alanlart ve % 33’1 de kayin
basta olmak {izere ibreli ve diger yaprakli tiirlerin oldugu mescereleri tercih etmektedirler.
Domuzlar tiim yillarin ortalamasi alindiginda esit olarak her iki yiikselti basamaginda da
gbzlenmesine ragmen, 2003 yilinda 1000-1500 m yiikselti sinifinda %36 ve 500-1000 m
yiikselti sinifinda %65 olarak gozlenmistir. 2005°te 1000-1500 m yiikselti sinifinda % 65 ve
500-1000 m yiikselti sinifinda %36 olarak tam tersi bir sonug ortaya ¢ikmistir.

Ayilara ¢cogunlukla “3” kapaliliktaki mescereler (% 68) basta olmak lizere daha az
olarak “2” kapaliliktaki mescerelerde (%32) rastlanmistir. Calismada “1” kapaliliktaki
mescerelerde ayiya hig¢ rastlanmamstir. Ayilarin %74°1 6zellikle mesenin oldugu kayin, ibreli
ve diger yaprakli agaclarin karisima katildigi alanlari, %27°1 ise kaymin oldugu ibreli ve diger
tiirlerin karisima katildigi mescereleri tercih etmektedirler. Ayilarin % 59’una 1000-1500 m
ve %41’ine de 500-1000 m yiikselti sinifinda rastlannistir. Egim analizine gore ICM
tiirlerinin %75'i 0-50 egim sinifini, %25' da 50-75 egim siniflarin tercih etmislerdir.
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Goriilen Tiir | Kapalilik | Yiikselti Egim | Dy | Kn [ Kni [ KniAA | KniDy | KniDyAA | MKnDy | MKni | MKniDy | Genel Toplam
0-50 1 1
1000-1500 | 25-50 2 3 1 6
2 25-75 2 3 5
25-50 2 6 1 9
500-1000
Ayl 25-75 2 2
0-50 2 1 3
1000-1500
25-50 1 1 3 5
3
25-50 2 2
500-1000
25-75 1 1
Toplam Ayi 2 3 3 1 19 6 34
1 500-1000 | 25-50 7 7
0-50 4 4
1000-1500 | 25-50 | 1 6 7 2 1 17
2 25-75 3 30 14 47
25-50 14 62 1 77
500-1000
25-75 13 13
Domuz
0-50 9 9 18
1000-1500 | 25-50 21 |40 2 6 28 25 122
3 25-75 20 19 39
0-50 12 12
500-1000 | 25-50 8 6 17 68 99
25-75 19 23 42
Toplam Domuz 1 |12 (68 |52 26 6 6 175 151 497
0-50 1 1
1000-1500 | 25-50 1 1
2 25-75 3 3
25-50 28 3 31
500-1000
25-75 2 2
Geyik
25-50 15 |1 1 5 6 28
1000-1500
25-75 8 8
3 0-50 1 1
500-1000 | 25-50 9 6 5 20
25-75 3 2 5
Toplam geyik 1 |15 |1 1 1 9 45 27 100
1 500-1000 | 25-50 7 7
0-50 6 6
1000-1500 | 25-50 | 7 4 8 11 39
2 25-75 4 16 5 25
25-50 33 15 48
500-1000
25-75 3 3
Karaca
0-50 12 4 16
1000-1500 | 25-50 20 |28 2 6 21 21 98
3 25-75 3 6 9
0-50 1 1
500-1000 | 25-50 1 4 10 29 44
25-75 8 11 19
Toplam Karaca 7 |1 |34 |53 15 6 4 108 | 87 315
Genel Toplam 8 14 1119 | 109 45 14 19 347 271 946
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Tartisma ve Sonug

Yedigoller Yaban Hayat1 Gelistirme Sahas1 (YHGS) geyik, karaca, domuz ve ay1 basta
olmak iizere ve diger yaban hayvanlarinin yasama ve nesillerini devam ettirmeleri agisindan
onemli bir rezerv alan 6zelligine sahiptir. Bitki tiirli kompozisyonunun da mese, kayin, igne
yaprakli ve cali tiirlerinin karisimlarindan olusmasindan dolayi, YHGS yaban hayvanlarina
yeterli besin ve Ortii ¢esitliligi sunmaktadir.

Sonbaharda giindiiz saatlerinde geyik, karaca, domuz ve ayilarin dinlenmek ve
gizlenmek i¢in tercih ettikleri alanlar “2” ve “3” kapaliliga sahip ormanlik alanlar olmakla
birlikte daha ¢ok "3" kapali ormanlar1 (%63) tercih etmektedirler. Yedigoller YHGS'de kayin
miktar1 ve yayilisi meselere gore daha fazla olmasina ragmen yaptigimiz ¢alisma sonucunda,
yaban hayvanlarinin, sonbaharda 6zellikle meselerin bulundugu mescereleri daha fazla tercih
ettikleri ortaya ¢ikmistir. Karacalarin beslendikleri bitki tiirleri habitatlarina gore degistigi
(Beskardes ve ark., 2008), ozellikle de sonbahar ve kis aylarinda mese palamutlarinin
(Kirkpatrick ve Pekins, 2002) ve kayin tohumlarinin zengin enerji ve besin kaynagi olmasi
(Payne ve Bryant, 1998), hayatta kalmalart anlamma geldiginden yaban hayvanlar1 bu
mescereleri 6ncelikli olarak tercih etmektedir.

Geyiklerin %41°1 1000-1500 m, %59’u 500-1000 m; karacalarin %61°1 1000-1500 m,
%33’1 500-1000 m yiikselti siniflarin1 tercih etmektedirler. Calismada geyiklerin sayisinin
(59 birey) fazla oldugu alanlarda karaca sayisinin (122 birey) diisiik oldugu, karaca sayisinin
(193 birey) yiiksek oldugu yiikselti siniflarinda da geyik sayisinin (41 birey) diisiik oldugu
ortaya ¢ikmistir. Yapilan calismalarda ozellikle geyiklerin habitat kullaniminda karacalarin
izerinde negatif etkiye sahip oldugu gosterilmektedir (Danilkin, 1996; Torres ve ark., 2012).

Yedigoller’de yaban hayvanlarinin ortii ihtiyaci dikkate alinirsa, alanin 5264 hektari
(% 10) 0 ve 1 kapalilikta olup, hayvanlarin dinlenme sirasinda hemen hemen hi¢ tercih
etmedikleri alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 45727 hektar1 (% 90) ise 2 ve 3. derece
kapalilikta olup, hayvanlarin daha ¢ok tercih ettikleri mescerelerdir. Caligmada yaban
hayvanlarimin giindiizleri 0 ve 1 kapaliliktaki alanlarda gozlenmedikleri gibi bir sonug
karsimiza ¢iksa da, aksamiistii ve geceleri geyik, karaca ve domuzlarin agiklik alanlara
ciktiklari, buralardaki otsu ve c¢alilik bitki tiirleriyle beslendikleri arastirmalar sirasinda
gozlenmistir. Ogurlu (1988)’e gore geyikler i¢in ormanigi agiklik oraninin % 10-15 arasinda
olmast uygundur. Buna gore Yedigoller YHGS deki % 10 olan ormanig¢i acikligin alandaki
geyikler i¢in yeterli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde, Amerika Birlesik Devletleri’'nde
Connecticut Cevre Koruma Boliimii yaban hayatina destek saglamak amaciyla ormanlik
alanlarda % 2-5 arasinda otsu ve calilik vejetasyonlarla kapli agiklik alanin bulunmasi
gerektigini bildirmektedir (Payne ve Bryant, 1998).

Diger taraftan bu ¢alismada, OLAP kiiplerinin pazarlama, satis, finans, bankacilik,
muhasebe, imalat, dagitim ve depolama, egitimsel organizasyonlar ve ormancilik (Yilmaz,
2005) kadar yaban hayati calismalarinda da basarili bir sekilde kullanilabilecegi, karmasik
olan diger analiz yontemlerine gore yaban hayat1 yoneticileri i¢in daha basit, 6nemli ve hizl
bir karar verme araci oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Farkh Agac Tiirlerinden Uretilmis Kontrplaklarin Yanal Civi Dayanim

Bekir Cihad Bal*" , Elif Akcakaya® ' Zeynep Giindes?

Ozet

Masif odun ve odun esasli kompozit malzemelerin ahsap yapilarda kullaniminda, baglant1 elemani olarak
¢ivi, vida ve civata gibi metal elemanlar kullanilmaktadir. Baglanti noktalarmin saglamligi bir¢ok faktdre
baglidir. Bu ¢aligmada, farkli kombinasyonlarda, kayin, kavak ve okaliptiis soyma kaplamalar1 kullanilarak bes
tabakali kontrplak levhalar iretilmistir. Levha tiplerinden {i¢ii homojen kontrplak (kayin, okaliptiis ve kavak) ve
ikisi kombinasyon kontrplak (kayin-okaliptiis-kayin ve kayimn-kavak-kayin) olarak {iretilmistir. Levhalarin
maksimum yanal ¢ivi dayanimi, maksimum yiikteki deformasyon miktarlari, yogunluklar1 ve rutubetleri
belirlenmistir. Yanal ¢ivi dayanimi testi ASTM 1761°e gore yapilmistir. Denemelerde ring ¢ivi kullanilmustir.
Elde edilen bulgulara gore; kayin, okaliptiis, kavak, kaymn-okaliptiis-kaymn ve kayin-kavak-kayin kontrplaklarin
yanal ¢ivi dayanimi, sirasiyla, 3296, 2757, 2134, 2964 ve 2489 N olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara
gore; agag tiirli ve kombinasyon tipinin yanal ¢ivi dayanimini dnemli derecede etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, yanal ¢ivi dayanim, ¢ivi direnci, okaliptiis

Lateral Nail Resistance of Plywood Produced from Different Tree Species
Abstract

Metal fasteners such as nails, screws and bolts are used as fasteners in the application of solid wood and
wood based composite materials in wooden construction. The durability of the connection points is influenced
by many factors. In this study, five ply plywood panels were produced using rotary veneers from beech,
eucalyptus, poplar threes. The tree type of panels were produced as single species plywood (beech, eucalyptus
and poplar), and two type of panels were produced as combination plywood (beech-eucalyptus-beech and beech-
poplar- beech). The lateral nail resistance, deformation at maximum load, density and moisture content of the
plywood panels were determined. The lateral nail resistance tests were conducted according to ASTM 1761. The
ring nail was used in experiments. According to obtained data; the lateral nail resistance of beech, eucalyptus,
poplar, beech-eucalyptus-beech and beech-poplar-beech plywood were 3296, 2757, 2134, 2964 ve 2489 N,
respectively. According to obtained data; it was determined that three species and combination type affect
significantly the lateral nail resistance of plywood.

Keywords: Plywood, lateral nail resistance, nail strength, eucalyptus
Giris

Masif aga¢ malzeme ge¢misten giiniimiize, kolay islenebilmesi, fiyatinin diisiik olmasi,
bol miktarda bulunabilmesi gibi Onemli bazi tercih sebepleriyle, diger miihendislik
malzemelerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Ancak, kolay
cliriimesi, homojen yapida olmamasi, servis siiresinin kisa olmasi gibi istenmeyen bazi
ozellikleri de sahiptir (Bozkurt ve ark., 1993). Bu nedenlerle, odun esasli kompozitler daha
cok tercih edilmektedir. Yapilarda kullanilan ahsap esasli kompozit malzemeleri, kaplama
malzemeleri ve yiik tasiyan yapisal elemanlar olarak iki grupta toplanabilir. Giiniimiizde en

fazla kullanilan kaplama malzemeleri OSB (oriented strand board) ve kontrplaktir. Yapisal
elemanlar ise lamine keresteler (Glulam), I kirisler ve yapisal kompozit kerestelerdir. Yapisal

! Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Mithendisligi Bolimii
Sorumlu yazar: bcbal@hotmail.com, Tel: +90 344 280 18 11, Fax: +90 344 280 17 12

2Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kahramanmaras
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kompozit keresteler; LVL (laminated veneer lumber), PSL (paralel strand lumber) ve LSL
(Laminated strand lumber) seklinde isimlendirilmistir (Giiller, 2001; Nelson, 1997).

Ahsap yapilarda baglanti elemanlar1 olarak kiiciik ¢apli (¢iviler, vidalar ve metal
kamalar) ve biiyiik capli (civatalar, lag vidalar ve pimler) baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir
(Rammer, 2010). Ahsap yapilarda, masif kereste ya da kompozit kerestelerle, kolon-kiris gibi
yapisal elemanlar olusturulduktan sonra kaplama malzemesi (OSB veya kontrplak) bu
elemanlara baglanir. Duvarlarda, zeminlerde veya catilarda kaplama malzemelerinin yapisal
elemanlara baglanmasinda kiigiik capli baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir. Ozellikle civiler
uygulama kolaylig1 bakimindan tercih edilmektedir.

Kontrplak ve yapisal kompozit kerestelerin baglanti noktalarinda kullanilan vida ve
civiler iizerine birgok onemli ¢alisma yapilmustir. Ornegin; Ozcifgi (2009) tarafindan yapilan
calismada, kilavuz delik, vida tipi ve katman kalinligimnin goknar ve mese kaplamalarindan
iiretilen LVL’ nin vida tutma direnci {izerine etkileri arastirilmistir. Sonugta, kilavuz deligin
catlamalar1 Onledigi vurgulanmistir. Erdil ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada,
kontrplak ve OSB levhalarin vida tutma direngleri arastirtlmig ve levhadan levhaya ve hatta
ayni levhanin farkli noktalarinda direncin farkli oldugu belirlenmistir. Bal ve ark., (2013)
tarafindan LVL ve masif aga¢ malzemenin farkli yonlerde vida tutma direngleri belirlenmeye
calisilmigtir. Masif aga¢ malzemenin LVL’e gore daha yiiksek vida tutma direncine sahip
oldugu ve testin yapildig1 yiizeyler arasinda vida tutma direncinin farkli oldugu belirlenmistir.
Masif agac malzeme ile ilgili birgok calisma yapilmistir. Ancak kontrplagin yanal ¢ivi
dayanimi {izerine yapilan ¢aligsmalar sinirlidir. Bu konuda, Tiirkiye’de yetisen agag tiirlerinden
elde edilen kontrplaklarin yanal ¢ivi dayanimi iizerine birka¢ c¢alismaya ulasilabilmistir.
Demirkir ve Colakoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi
kontrplagin ylizey tabakalarinin lif yonlerine gore arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
kontrplagin 1if yoniinlin kuvvet yoniline dik oldugu oOrneklerde daha yiiksek yanal c¢ivi
dayanimi elde edilmistir. Demirkir ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli ¢cam
tiirlerinden elde edilen kontrplaklarin yanal ¢ivi dayanimi iizerine kaplama kurutma sicakligi
ve kaplama kalitesinin etkileri belirlenmistir.

Tiirkiye’de kontrplak iiretiminde yerli agag tiirlerinden kayin, kavak ve bazi ¢am tiirleri
ve disbudak kullanilmaktadir. Ulkemizde okaliptiis tiirlerinden kontrplak iiretimi heniiz
yapilmamaktadir ancak literatiirde bazi caligmalar mevcuttur. Tiirkiye’ye 1940’1 yillarda
getirilen ve su anda Ozellikle Akdeniz bolgesinde genis bir alanda yetistirilen okaliptiis
odununun fiziksel 6zellikleri (Ayata, 2008; Bal ve ark., 2011), mekanik 6zellikleri (Tan,
1999) ve lif 6zellikleri (Bal, 2012) belirlenmistir. Ayrica, bu tiirden elde edilecek kontrplak ve
LVL gibi malzemelerin teknolojik ozellikleri iizerine aragtirmalar yapilmistir (Sahin, 1998;
Colak ve ark., 2003; Bal ve Bektas, 2013, 2014).

Bu calismada Tiirkiye’de kontrplak iiretiminde fazlaca kullanilan yerli agag tiirlerinden
kayin ve kavaktan, ayrica egzotik bir tiir olan okaliptiisten elde edilen kontrplaklarin yanal
¢ivi dayanimi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Kontrplaklarin elde edilmesinde, okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden),
kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x euramericana 1-214) odunlarindan elde
edilmis soyma kaplamalar kullanilmistir. Kontrplaklarm iiretiminde ise UF (iire-formaldehit)
tutkalr kullamlmistir. Ozel bir kontrplak fabrikasinda tomruklardan 3 mm kalinlikta soyma
kaplamalar iiretilmis ve kurutulmustur. Kullamlan UF tutkali piyasadan temin edilmistir.
Tutkal kaplama levhalarinin sadece bir yiiziine 200 gm'2 olacak sekilde ve merdane
yardimiyla uygulanmistir. UF tutkali hazirlanirken sertlestirici olarak amonyum siilfat
((NH4)2SO4) kullanmilmustir. Karisim miktarlari 100 birim tutkal, 30 birim un, 10 birim
sertlestirici (%15°lik) seklinde ayarlanmistir. Kontrplaklar 5 tabakali olarak laboratuar tipi
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elektrik 1sitmali bir hidrolik preste 15 mm kalinlkta iiretilmistir. U¢ homojen kontrplak
(sadece kaymn, kavak ve okaliptiis kaplamalarindan olusan) ve iki kombinasyon kontrplak
(ylizey tabakalar1 kayin i¢ tabakalar okaliptiis ve ylizey tabakalar kayin i¢ tabakalar kavak)
seklinde bes farkli kontrplak grubu olusturulmustur.

Kontrplaklarda rutubet miktar1, hava kurusu yogunluk ve yanal ¢ivi dayanimi testleri
sirastyla TS EN 322, TS EN 323 ve ASTM 1761 standartlarina gére yapilmistir.

Asil testler yapilmadan 6nce bazi 6n deneme testleri yapilmistir. Bu 6n denemelerde
oncelikle, ASTM D1761 standartinda belirtildigi sekilde, normal ¢ivi (3 x 60 mm Olgiilerinde)
kullanilmistir. Ancak, hazirlanan 5 tabakali kontrplak test oOrneklerinde deformasyon
gbzlenmemis, testler esnasinda ¢iviler masif kayin parcadan ¢ikmistir. Bu nedenle ring ¢ivi
(2.6 x 60 mm) kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 1-A). Ancak, ring ¢ivilerin masif kayin
pargalara havali tabanca ile c¢akilmasinda sorun yasanmig ¢iviler deforme olmus, diizgiin
cakilamamistir. Bu sorunu asmak i¢in ¢ivilerin sadece ug-sivri kisimlar1 yaglanmistir. Béylece
c¢ivilerin ¢akilmast miimkiin olmustur.

Yanal ¢ivi dayanimi i¢in hazirlanan test orneklerinin olgiileri 15 x 50 x 150 mm
(kalinlik x genislik x uzunluk) seklinde ayarlanmistir. Kontrplak test 6rnekleri bir adet ¢ivi ile
50 x 50 x 150 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) o6lciilerinde masif kayin keresteden
hazirlanan parcaya Sekil 1-B’de goriildiigii gibi ¢akilmistir. Tabancanin hava basinci yaklasik
6-8 bar basinca ayarlanmistir. Kavak kontrplaklarin c¢akilmasinda 6 bar, okaliptiis
kontrplaklarin ¢akilmasinda 7 bar ve kayin kontrplaklarin c¢akilmasinda 8 bar basing
kullanilmustir. Civiler kontrplak kenarlarindan 25 mm igerde orta noktalara ¢akilmuistir.

Yanal ¢ivi dayanimi testleri, hidrolik sistemle ¢aligan, tiniversal tip, 50 kN kapasiteli bir
¢ekme-basma test cihazinda yapilmistir (Sekil 1-C). Testlerde 6n yiik sinirt 300 N olarak
ayarlanmigtir. Test sonu ise maksimum ylikiin %801 olarak belirlenmistir. Testlerin yapilmasi
esnasinda Robutest adli test yazilimindan yararlanilmistir. Testler yapilirken, deformasyon
miktart 1 mikron hassasiyetli lineer cetvelle, yiilk miktar1 ise 1 N hassasiyetli yilik hiicresi
yardimut ile belirlenmistir.

Testler esnasinda ¢ivi govdesinde ya da ¢ivi basinda kirilma olan 6rnekler hesap disi
birakilmis, ortalamaya dahil edilmemistir. Test sonunda elde edilen maksimum yiik (Fmax)
test sonucu olarak kaydedilmistir. Bu yiike karsilik gelen deformasyon degeri, maksimum
yiikteki deformasyon olarak (Dmax) kaydedilmistir. Birim olarak Fmax degeri N ile ve Dmax
degeri mm olarak gosterilmistir.

Elde edilen bulgularin istatistik analizleri SPSS programinda, One-way ANOVA ile
yapilmistir. Gruplar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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Sekil 1. Testlerde kullanilan Ring civiler (A), Test orneklerine civilerin ¢akilmasi (B),
Testlerin Yapilmasi (C)

Bulgular ve Tartisma

Testler sonunda elde edilen yogunluk miktarlari, rutubet yiizdeleri, maksimum yiik
(Pmax) ve maksimum yiike karsilik gelen maksimum deformasyon (Dmax), gruplar arasinda
fark olup olmadigini gosteren ANOVA testi sonuglari1 ve hangi gruplarin birbirlerinden farkl
oldugunu gosteren Duncan testi sonuglart Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde,
kayin kaplamalarindan elde edilen kontrplaklarda en yiiksek, kavaktan elde edilenlerde ise en
diistik, okaliptiis kaplamalardan elde edilenlerde ise kayina yakin bir yogunluk degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak énemli seviyede farkli
oldugu (p < 0.001) belirlenmistir. Herhangi bir agac tiirlinden elde edilen kontrplagin
yogunluk degeri, elde edilen agacin yogunluk degerinden biraz fazla olmaktadir. Kayin
odununun hava kurusu yogunluk degeri yaklasik olarak 0.630- 0.670 gcm™ (Bozkurt ve Erdin,
1997), okaliptiis 0.580-0.600 gcm™ (Ayata, 2008; Bal ve ark., 2011; Bal, 2011) ve kavak
0.350-0.380 g/cm® (Tungtaner ve ark., 1994; Tungtaner ve ark., 2004) olarak belirlenmistir.
Kontrplak {iizerine yapilan onceki caligmalarda da kontrplagin yogunluk degeri masif
odununkinden biraz daha yiiksek dlciilmiistiir (Ozen, 1981; Ors ve ark., 2002; Colak ve ark.,
2003; Bal ve Bektas, 2014).

Gerek masif aga¢ malzeme gerekse odun esasli kompozit malzemelerde yogunluk,
teknolojik ozellikleri etkileyen en onemli 6zelliklerinden birisidir. Yogunluk arttikga denge
rutubeti miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Bunun nedeni, odunda denge rutubetinin hiicre
¢eperine tutunan rutubet oldugu ve ¢eper maddesi arttikca denge rutubetinin bir miktar daha
yiikseldigi ve odundaki lignin miktarinin degismesi ile denge rutubeti miktarinin da degistigi
bildirilmistir (Bozkurt ve Goker, 1996). Cizelge 1’de verilen denge rutubeti miktarlari
incelendiginde, aralarinda ¢ok kiigiik farklar oldugu en kii¢lik denge rutubeti miktarinin kavak
kontrplakta 6lctildiigii goriilmektedir. Ancak, gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemsiz (NS) oldugu goriilmektedir. Konuyla ilgi olarak yapilan Onceki ¢aligsmalarda,
kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiirliniin, kontrplagin denge rutubeti iizerine etkisinin
oldugu degisik arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Ornegin; Ozen (1981) tarafindan
yapilan calismada fenol formaldehit tutkali ile iiretilen panellerin denge rutubetinin iire
formaldehit ile iiretilen panellerden daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bunun nedeni olarak,
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fenol formaldehit tutkalinin denge rutubetinin odununkinden ¢ok daha yiiksek olmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Benzer sonuglar Bal ve Bektas, (2013) tarafindan, UF, MUF ve
FF tutkallar1 kullanilarak tiretilmis olan LVL malzemede de belirlenmistir. Ayrica bu konuda,
Sulaiman ve ark. (2009) tarafindan, yag palmiyesi agact odunundan, UF, MUF ve FF
tutkallar1 ile iiretilen LVL’de, denge rutubeti sirasiyla %9.81, %9.59 ve %9.90 olarak, en
yiikksek FF tutkalinda ol¢iilmiistiir. Bir baska c¢alismada Dunky (2003), FF gibi fenolik
tutkallarin UF tutkalina gore dezavantajlari; daha uzun siireli pres siiresi, tutkal hattinda ve
levha vyiizeyinde koyu renk olusmasi, levhanin yiiksek alkali igeriginden dolayi
higroskopisitesinin artmasi seklinde verilmistir.

Kontrplak gruplarinin yanal ¢ivi dayanimi test sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Elde
edilen bulgulara goére en yiiksek yanal ¢ivi dayanimi kayin kaplamalarla {iretilen
kontrplaklarda elde edilmistir. Gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (p <
0.001). Ayrica, dis tabakalar1 kayin orta tabakalari okaliptiis kaplamalarindan {iretilen
kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi yaklasik 3000 N seviyesinde dl¢iilmiistiir. APA tarafindan 6d
diiz ¢iviler i¢in verilen deger 180 Ibf (0.80 kN) ve 8d diiz civiler i¢in verilen sinir degeri ise
220 Ibf (0.98 kN)’dir (APA, 2007). Bu smir degerleri dikkate alindiginda, bu ¢aligmada elde
edilen degerler genel olarak daha yiiksektir. Bu sonu¢ kaym ve okaliptis odununun
yogunlugunun yiiksek oldugundan kaynaklandigi soOylenebilir. Odunun yogunluk degeri
arttikca kontrplak malzemenin mekanik 6zellikleri artmaktadir. Genel olarak igne yaprakli
agaclar genis yaprakli agaclara gore daha diisiik yogunluga sahiptirler. Dolayisiyla igne
yaprakli agaglarin mekanik Ozellikleri genis yapraklilara gore yogunluk farkliligina bagh
olarak daha diisiiktiir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Baz1 hizli gelisen genis yaprakli agaclar
(kavak, sogiit ve pavlonya vs.) bu genel kuralin disindadir. Kontrplak tiretiminde kullanilan
agag tiiriiniin yogunlugu kontrplagin mekanik 6zelliklerini de 6nemli derecede etkilemektedir.
Literatiirde bu konuda yapilmis énemli ¢aligmalar bulunmaktadir. Kaym, okume ve kavak
kaplamalar ile iiretilen kontrplaklarin mekanik o6zellikleri iizerine Ors ve ark., (2002)
tarafindan yapilan ¢alismada bu farkliliklar ortaya konmustur. Ayrica, Toksoy ve ark., (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada Kaymn ve Kizilaga¢ kaplamalari ile {iretilen kontrplaklarin
egilme direnci ve elastikiyet modiilii kayinda 6nemli derecede daha yiiksek belirlenmistir.
Benzer sekilde yogunlugu yiiksek agag tiirlerinden elde edilen lamine malzemelerin ¢ivi veya
vida tutma direncleri de yiiksektir (Erdil ve ark. 2002; Ozgif¢ci, 2009; Bal ve ark., 2013).
Yanal ¢ivi dayanimi tizerine etki eden faktorlerden biriside test 6rneginin yiizey tabakalarinin
lif yoniidiir. Kontrplak iizerinde yapilan mekanik testlerde, lif yonii test 6rneginin uzun
kenarina paralel olan drnekler paralel test 6rnekleri ve dik olanlarda dik test ornekleri olarak
isimlendirilir. Kontrplak iizerine yapilan Onceki c¢alismalarda, yanal ¢ivi dayaniminin dik
orneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Nanami ve ark., 2000; Demirkir ve Colakoglu,
2015). Bir diger ¢alismada, yanal ¢ivi dayanimi iizerine rutubetin etkisi incelenmis, rutubetin
%6 dan %19 ¢ikmasi ile dayanimin %50 azaldigi rapor edilmistir (Winistorfer ve Soltis,
1995).
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Cizelge 1. Yogunluk, rutubet, yanal ¢ivi dayanimi testi Pmax ve Dmax degerleri, ANOVA
testi onem diizeyleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine ait degerler

Yogunluk Rutubet Pmax Dmax
Gruplar gem” % N mm
X 0,669 a 10,3 3429 a 17,6 a
Kayin ss 0,013 29 451 5,8
n 15 15 10 10
X 0,597 ¢ 9,7 2787 b 14,4b
Okaliptiis ss 0,020 1,9 350 3,2
n 15 15 12 12
X 0,444 d 91 2097 d 13,7b
Kavak ss 0,012 0,4 234 2,0
n 15 15 12 12
X 0,634 b 9,6 3007 b 141D
Kayin-okaliptiis SS 0,030 1,2 281 3,1
n 15 15 10 10
X 0,591c 9,0 2453 ¢ 13,8b
Kayn-kavak SS 0,026 0,4 271 3,0
n 15 15 13 13
ANOVA i NS o *

*x: Ortalama, ss: standart sapma, n: 6rnek sayist

Kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi iizerine etki eden diger faktor testin bitis seklidir. Bu
konu dort farkli sekilde olabilmektedir. Birincisi; eger kullanilan ¢ivi diiz ¢ivi ise test
esnasinda ¢ivi masif par¢adan ¢ikabilmektedir. Bu durum diiz ¢ivilerde gézlenmektedir. Yani
Olciilen maksimum kuvvet, kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi degil, temel eleman olan masif
parcanin ¢ivi tutma direncidir. ikincisi; ¢ivi basinin test esnasinda kirilmasidir. Bu durum ring
civilerle yapilan testlerde goriilmektedir ve ¢ivinin dayanimm gostermektedir. Ugilinciisii ise;
¢ivi basmin kontrplak malzeme i¢inden c¢ikmasidir. Bu durumda elde edilen sonug,
kontrplagin yanal ¢ivi dayanimi olarak kabul edilmelidir. Dordiincii ise; temel elemanin test
esnasinda catlamasidir. Bu konuda yapilan oOnceki calismalarda da benzer gozlemler
bildirilmistir (Theilen ve ark., 1998). Bu ¢alismada, yukarida anlatilan nedenlerle ring ¢ivi
kullanilmistir. Baz1 testler sonunda, ¢ivi baslarinda kirilmalar olmustur. Bu test 6rnekleri
ortalamaya dahil edilmemistir. Bu nedenle, Cizelge 1°de verilen gruplardaki test Ornek
sayilar1 farklhidir. En fazla kirilma Kayin kontrplakta ve kaym-okaliptiis-kayin kombinasyonu
kontrplakta gozlenmistir. Test Orneklerine ait yiik-deformasyon grafikleri Sekil 2’de
verilmistir. Sekilde verilen grafiklerde test esnasinda kirilan ¢ivilere ait yiik-deformasyon
egrileri isaretlenmistir.  Sekil 2°de verilen grafikler incelendiginde, deformasyon sekli
bakimindan kavak kontrplagin daha diizglin bir egri olusturdugu goriilmektedir. Kavak
kontrplagin elde edilen yiik-deformasyon verilerinin ortalamalar1 kullanilarak maksimum yiik
ve bu yiike karsilik gelen maksimum deformasyon noktalari siir kabiil edilip, Sekil 2’de
goriildiigii gibi bir dagilim grafigi olusturulmustur. Elde edilen bu grafikte egilim ¢izgisi ve
yiik ile deformasyon arasindaki iliskiyi gosteren polinom denklemi elde edilmistir. Ayrica,
aradaki iliskinin giiciinii gosteren belirtme katsayisi da (R?) hesaplanmistir. Buna gore R?
degeri 0.999 olarak belirlenmistir. Bu deger ¢ok kii¢iik bir yanilma olasilig1 ile deformasyon
miktarindaki artisin yiik artisina bagimli oldugunu ve verilen denklemle herhangi bir ytikteki
deformasyonun hesaplanabilecegini gostermektedir.
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Sekil 2. Kayin, okaliptiis, kavak kontrplaklardaki her bir test Orneginin ve kavak
kontrplaklarin ortalama yilik deformasyon grafikleri

Sonuclar

Bu c¢alismada, farkli agag tiirlerinden elde edilen kontrplaklarin yogunluk ve rutubet gibi
fiziksel 6zellikleri ve yanal ¢ivi dayanimu tespit edilmistir. Denemeler ring ¢ivi ile yapilmustir.
Elde edilen bulgulara gore; en yiiksek yanal ¢ivi dayanimi kaym kontrplakta ve en diisiik
kavak kontrplaklarda elde edilmistir. Ancak tiim gruplarda elde edilen sonuglar APA
tarafindan Onerilen smir degerin iizerindedir. Ozellikle hizli gelisen bir agac tiirii olmasina
ragmen okaliptiis’ten elde edilen kontrplaklarin 2700 N’nun iizerinde bir dayanim gdstermesi
olduk¢a 6nemlidir. Kayin-okaliptiis kombinasyonu ile iiretilen kontrplaklarin dayaniminin da
oldukca yiliksek oldugu belirlenmistir. Buna gore, orta tabakalar1 okaliptiisten iiretilen
kontrplaklarin yap1 kontrplag: olarak kullanilabilecegi s6ylenebilir.
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Koklendirme ortamm ve hormonun disbudak (Fraxinus angustifolia VVahl.)
celiklerinin koklenmesine etKisi

Bilal CETIN® | Yavuz YAVUZSEFiK?
Ozet

Bu ¢aligmada, dar yaprakli digsbudagin (Fraxinus angustifolia Vahl.) odunlagsmis sert gévde ¢eliklerinin
koklendirilmesi sera ortaminda arastirilmustir. Celikler Hendek-Sakarya yoresinde dogal olarak yetisen 10-15
yaglardaki agaglarin son yillik siirgiinlerinden vejetasyon dénemi oncesinde alinmistir. Calismada koklendirme
ortami (kum, %75 kum + %25 perlit, %75 kum + %25 ¢akil) ve hormonun (IBA ve IAA: 0, 100, 200, 2500 ve
5000 ppm) celiklerin koklenme yiizdesi ve kok sayisina etkisi aragtirilmistir.

Elde edilen verilere gore; ortam ve hormon faktorii ile bunlarin etkilesiminin hem koklenme yiizdesine ve
hem de kok sayisina etkisinin 6énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kum ortaminda hi¢ kdklenme olmaz iken
diger ortamlarda sadece hormonsuz islemlerde hi¢ koklenme olmamustir. En yiiksek koklenme kum + perlit
ortaminda ve [AA’nin 2500 ppm dozunda (% 31.3) gerceklesmistir. Kum + ¢akil ortaminda ise en yiiksek
koklenme %18.8 ile IBA 2500 ppm dozunda saglanmistir. En fazla kdok sayist kum + perlit ortaminda 2500 ppm
IBA dozunda (8.8) saglanirken, kum + g¢akil ortaminda 200 ppm IBA dozunda (9.2) saptanmigtir. Calisma
sonucuna gore tiirlin sert ¢eliklerinin koklendirilmesinde kum + perlit ortami ile 2500 ppm IBA ve IAA dozlar
Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Fraxinus angustifolia, sert ¢elik, koklendirme ortami, hormon

Effects of rooting media and hormone on rooting of ash (Fraxinus
angustifolia VVahl.) cuttings

Bilal CETIN® Yavuz YAVUZSEFIK?

Abstract

This study is conducted to investigate the propagation of narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl.)
from hardwood cuttings in a greenhouse experiment. Cuttings are obtained from 10-15 years old trees before
vegetation season in a natural ash stands located in jurisdictions of Hendek Forest managementship,
Adapazari. Three type of medium were used for the experiment; 1) 75% sand + 25 % perlite, 2) sand 75 % +
25% gravel and 3) only sand as control. For hormone treatment, indole butirique acid (IBA) and indole acetic
acids (IAA) were used at five doses (0, 100, 200, 2500 and 5000 ppm). Treatments effect on rooting percentage
and the number of the roots were evaluated using factorial design analysis.

Analysis of the data indicated that rooting percentages and the number of the roots were significantly
affected by the main effects of rooting media and hormone and their interactions (P<0.05). None of the cuttings
in sands and any of the cuttings without hormone treatments (control) had any sign of rooting. The highest
rooting with 31.3 % was observed in experimental unit received sand + 2500 ppm |1AA treatment. On the other
hand cuttings on sand + gravel with 2500 ppm IBA treatment showed 18.8 % rooting rate. The highest average
number of roots was calculated as 8.8 on cutting located in sand + perlite media with 2500 ppm IBA treatment.
The number of roots on sand + gravel media with 200 ppm IBA was averaged as 9.2. Analysis of the data
suggests that IBA and IAA 2500 ppm hormone type and doses in sand + perlite media had the best results for
propagation of hardwood cuttings of narrow-leaved ash.

Key words: Fraxinus angustifolia, hardwood cuttings, rooting media, hormone
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Giris

Hizli niifus artis1 ve sanayilesme dogal kaynaklar {izerinde yogun baskilar olusturmakta
ve bu olumsuzluktan ormanlar ciddi sekilde etkilenmektedir. Bu olumsuzluklara paralel
olarak artan niifusun orman firiinlerine olan gereksiniminin her gegen giin artmasi
beklenmektedir (Boydak ve Caliskan, 2014). Odun ve oduna dayali iirlinlerin karsilanmasi,
orman {iriinlerinin birim alandaki iretiminin artirilmasi ile saglanabilir. Uretimi arttirma, hizl
gelisen dogal tiirler lilkemiz kosullarina uyum saglamis yabanci tiirler ve 1slah edilmis tiirlerle
gergeklestirilebilir.

Aragtirmamiza konu olan dar yaprakli digbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.) bu
tiriinleri karsilama potansiyeline sahip hizli gelisen 6nemli bir tiirdiir ve hizli gelismesi ve
degerli odunu nedeniyle Avrupa’da da 6nemi artmistir (Cigek ve Yilmaz, 2002; Fraxigen,
2005). Ulkemizde dogal ve yapay mescerelerde ortalama artim sirasiyla yaklasik 15 ve 25
m>ha™’a ulasabilmektedir (Kapucu ve ark., 1999). Ancak tiiriin dogal yayilis alanlar1 zamanla
hem tahrip edilmis, hem de mescere yapilar1 bozulmustur.

Son elli yildir yapilan agaglandirma c¢aligmalarinda digsbudak 6nemli bir yer tutmaya
baslamistir (Cicek, 2002). Fakat agaglandirmalarin performansini etkileyen en onemli
degiskenlerden birisi genetik agidan iistiin ve kaliteli irklarin kullanilmasidir.

Vejetatif liretim 1slahgiya, iistiin genotiplerin genetik yapilarim1 koruyarak iiretim
olanag verir (Urgeng, 1982). Vejetatif iiretim yontemlerinden biri olan gelikle iiretim ayrica
dar bir alanda az miktardaki bireyden fazla sayida bitki iiretimine olanak veren, ucuz, hizli,
basit bir teknik olup, as1 ve mikro tiretim tekniklerinde oldugu gibi 6zel teknikler uygulamay1
gerektirmez. Celikle iiretimde as1 ile liretimde oldugu gibi anagla uyusmazlik sorunu yoktur.
Celigin alindig1 bireyin tamamen aynisi genetik degisim olmayacak sekilde iiretilir (Hartmann
ve Kester, 1997). Ulkemizde &zellikle endiistriyel agaglandirmalarda kullanilan kavak
fidanlar1 tiretiminde ve siis bitkileri liretiminde vejetatif tiretim 6nemli diizeyde yapilmaktadir
(Urgeng, 1998; Birler, 2009). Ulkemizde orman agaclarinda celikle iiretim ¢alismalarina ait
bilimsel yayimlar yetmisli yillarin basina kadar uzanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda dnceligi
tiirlin bolgesel ve ekonomik 6nemi ile generatif olarak iiretimde sorunlar yasanip yagsanmadigi
konusu almistir (Coskun, 2002).

Ulkemizde yaprakl tiirlerle ilgili olarak kizilaga¢ (Alnus glutinosa L.) (Atasoy ve
Kigiik, 1989), kizilagag (Alnus sp.) ve hus (Betula sp.) (Anonymus, 1987), Firat kavagi
(Populus euphratica Oliv.) (Giilbaba, 1991), titrek kavak (Populus tremula L.) (Tulukgu ve
ark., 1991), 11 adet yaprakl tiir (Kizmaz, 1996), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.)
(Saribas, 1995), sapli mese (Quercus robur) ile sapsiz mese (Quercus petraea) ve hercai
karaaga¢ (Ulmus leavis Pall.) tiirlerinde c¢elikle vejetatif iiretim ¢alismalari yapilmistir.
Simdiki ¢aligmaya benzer islemler daha Once bazi tiirlerde denenmistir. Akbulut ve ark.
(2015) mavi yemislerde (Vaccinium corymbosum) sert ¢eligin iiretiminde farkli hormon (IBA
ve IAA) ve dozun koklenme yiizdesi ve kok sayisina etkisini arastirmistir. Kalyoncu ve ark.
(2008) igde (Eleagnus angustifolia ) yesil u¢ ¢eliklerinin, fakli sislemelerde IBA’nin farkli
dozlarin belirlemeye c¢alisirken, Kara ve ark. (2011) biberiye (Rosemarinus officinalis),
¢ordiikotu (Hyssopus officinalis) ve adagay1 (Salvia officinalis) bitkilerinin ¢elikle {iretiminde
farkli dozlarda kullanilan IBA’nin etkilerini aragtirmistir.

Disbudak tiirti ile ilgili olarak ise Kapucu ve ark. (1999) ve Cigek (2002 ve 2004)
tarafindan dogal disbudak ormanlarinda ve agaclandirma sahalarinda artim ve biiylime ile
ilgili yapilmis ¢aligmalar bulunmasina ragmen vejetatif tiretim ile ilgili ¢alismalar oldukca
smirhdir. Cigek (2005) 1+0 ve 2+0 yash fidanlardan alinan sert celiklerle fidan {iretimini
arastirmig ve basarili sonuglar almistir. Kizmaz (1996) degisik yasli fidanlardan alinan
yumusak c¢eliklerden sera ortaminda hormonlu ve hormonsuz {iretimini ¢aligmalar1 yapmastir.
Perez-Parron ve ark. (1994), Tonom ve ark. (2001) ve Preece ve ark. (1987) ise mikro iiretim
ile disbudagin ¢ogaltilmasi ¢aligmalar1 yapmistir. Van Sambeek ve ark. (2007) disbudagin
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celikle iiretiminin ¢ok glivenilir bir {iretim yontemi olmadigin1 bunun yerine tohum, asi,
daldirma ve mikro {iretimin daha kesin sonuglar verdigini iddia etmektedir. Cigek ve ark.
(2006, 2010) ise celikle tretilen fidanlarin tohumla {iretilenlere gore ilk yillarda daha iyi
biiylime performansi gosterdigini belirlemisglerdir.

Genis bir cografyada farkli ekolojik kosullarda yayilis gosterebilen dar yaprakl
disbudak hem kaliteli oduna sahip olmasi, hem hizli gelismesi ve hem de peyzaj
diizenlemesinde aranan 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle 6nemli bir agag tiirtidiir.

Dolayisiyla bu g¢aligmanin amaci yeteri kadar arastirma yapilmayan disbudagin sert
celikle ¢ogaltilmasidir. Bu amagla dogal mesgerelerde bulunan 10-15 yaslarindaki bireylerden
alinan geliklere farkli ortamlarda farkli hormon uygulamalar1 gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada kullanilan sert c¢elikler tiirtin Siileymaniye-Hendek-Sakarya yoresinde
bulunan yaklagik 10-15 yagslarindaki dogal mescerelerindeki agaglardan 2002 yili Subat
ayinda alinmistir. Celikler agaclarin tepelerinin iist kisimlarindaki dallarinin son yillik
siirglinlerinden temin edilmistir. Alinan ¢elikler naylon torbalara konularak ayni giin i¢inde
laboratuvara taginmis ve dikim zamani olan mart ayinin basina kadar buzdolabinda (2+1°C)
saklanmustir.

Koklendirme ortami olarak saf kum, %75 kum + %25 perlit ve %75 kum + %25 ¢akil
olmak iizere ii¢ farkli ortam kullanilmistir. Kum materyali 0.1-1.0 mm c¢apinda, cakil
materyali ise 3.0-10 mm boyutlarindir. Hazirlanan ortamlar ayr1 ayri iyice karistirilmis ve
sonra kaplara doldurulmustur. Calismada ayik tipi kaplar (4x4x23 cm) kullanilmastir.
Hazirlanan kaplar dogu-bati istikametinde yaklasik 12x6.5 m boyutlarinda ve 4 m
yiikseklikteki naylon seraya, yerden 1 m yiikseklikteki tezgahlar iizerine yerlestirilmistir.
Kaplar ¢eliklerin dikiminden once iyice sulanarak dikime hazir hale getirilmistir.

Hormon olarak indol biitirik asit (IBA) ve indol asetik asit (IAA) kullanilmis ve
bunlarin her birinin 0 (kontrol), 100, 200, 2500 ve 5000 ppm dozlar1 denenmistir. Toplam
dokuz hormon dozu kullanilmistir.

Yontem

Aragtirmada c¢elik tipi, koklendirme ortam ve koklendirme hormonu faktorlerinin
celiklerin koklenme yiizdesi ve kok sayisina etkisi arastirilmistir. Calisma rastlant1 parselleri
desenine gore li¢ tekrarli gerceklestirilmistir. Her islem kombinasyonunu temsilen 16 adet
fidan kullanilmistir. Buna gore; 2 ¢elik tipi (ug celik, alt ¢elik) x 3 koklendirme ortami (saf
kum, %75 kum + %25 perlit, %75 kum + %25 cakil) x 9 hormon (kontrol, IBA 100, 200,
2500, 5000 ile TAA 100, 200, 2500 ve 5000 ppm) x 16 celik x 3 tekrar=2592 adet celik
kullanildi. Ancak, ug celiklerde hi¢ kdklenme olmadigi icin ¢alisma tek bir ¢elik tipi ile (alt
celik) yiiriitiilmiis kabul edilmistir. Buna goére deneme iki faktorlii deneme 3 ortam x 9
hormon seklini almistir. Buna bagli olarak istatistikler iki faktor iizerinden yapilmistir.

Calisma; dogu-bati istikametinde tesis edilen naylon serada (eni 6.5 boyu 12 ve
yiiksekligi 4 m havalandirma sekli 6nden) yerden 1 m yiikseklikteki tezgahlar {izerinde ayik
tipi kaplarda yapilmustir. Celikler rastlanti parselleri deneme desenine gore tezgahlara
yerlestirilmistir.

Dikimden hemen 6nce tiim ¢eliklerin alt uglari 2-3 cm yukarisindan keskin bir bigakla
meyilli kesilerek ylizey tazelenmistir. Celiklerin dipten 2—-3 cm’lik kisimlar1 IBA ve TIAA
zayif ¢ozeltisinde (100 ve 200 ppm) 24 saat bekletilirken, yogun ¢ozeltiye (2500 ve 5000
ppm) ise 5 saniye daldirdiktan sonra kaplara dikilmistir. Dikim yapilan celiklerde en az iki
tomurcugun toprak yiizeyinde kalmasina 6zen gosterilmistir. Celikler 2002 yili Mart ayinin
ilk haftasinda dikilmistir.
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Koklendirme siiresi boyunca ¢eliklerin sulanmasi ve seranin havalandirmasi diizenli
yapilmistir. Mayis aymin ortalarina dogru sicakligin artmaya baglamasi ile sera Ortiisiiniin
izeri golgeleme amaciyla kireglenmistir. Dikimden yaklasik 20 giin sonra tomurcuk patlamasi
goriilmeye baslamistir. Dikimin {i¢iincii haftasindan itibaren ¢elik 6rneklerinin kallus ve kok
olusumu olup olmadig: takip edilmistir. Celiklerin dikildigi Mart ay1r basindan, sokiildigi
Agustos ay1 sonuna kadar sera i¢i sicaklik degerleri 09:00, 13:00 ve 17:00 saatlerinde her giin
Olclilmiis ve sicaklik degerleri bitki biiylime ve gelismesi i¢in uygun kabul edilen 15-30°C
araliginda kalmasi saglanmistir. Agustos ayinin sonlarina dogru celikler deneme desenine
uygun sekilde sokiilmiis, koklenen ve koklenmeyenler gelikler kaydedilmistir. Koklenen
celiklerde ana govdeye bagli olan ve en az 1 cm uzunlugundaki kokler sayilmistir. Boylece
islem kombinasyonlarina gore koklenme yilizdeleri ve koklenen c¢eliklerin kok sayilari
belirlenmistir.

Koklendirme ortami ve hormonun ¢eliklerin koklenme yiizdesi ve kok sayisina etkisini
belirlemek amaciyla elde edilen verilere deneme desenine uygun olacak sekilde varyans
analizleri (ANOVA) uygulanmistir (p<0.05). Varyans analizi oncesinde degiskenlere ait
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmis ve gerekli doniistimler
uygulanmistir. ANOVA sonuglarinin 6nemli bulunmasi halinde ortalamalarin karsilastiriimasi
amaciyla “Tukey Testi” kullanilmistir (a=0.05). Analizlerde SPSS paket istatistik
programindan yararlanilmistir.

Bulgular

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizleri sonucunda ortam ve hormon faktorii
ile bunlarin etkilesiminin ¢eliklerin hem koéklenme yiizdesi ve hem de kok sayisina etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05, Cizelge 1).

Cizelge 1. Ortam ve hormon faktoriiniin koklenme yiizdesi ve kok sayisina etkisine iliskin
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler F P
Degisken derecesi ortalamasi
Koklenme yiizdesi Ortam 2 1739.039 70.674 0.000
Hormon 8 208.892 8.489 0.000
Ortam x hormon 16 78.258 3.180 0.001
Hata 54 24.607
Genel 80
Kok sayisi Ortam 2 242.849 120.620 0.000
Hormon 8 25.220 12.526 0.000
Ortam x hormon 16 9.314 4.626 0.000
Hata 54 2.013
Genel 80

Koklenme yiizdesi ve kok sayisina iliskin ortalamalarin karsilastirilmasi asagida verilmistir
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Koklenme yiizdesi ve kok sayisina iliskin ortalamalarin karsilastirilmasi

Faktor Seviye Koklenme Yiizdesi Kok Sayisi
Ortam Kum (kontrol) 0.0a' 0.0a
Kum + perlit 155b 50b
Kum + ¢akil 11.3¢c 53D
Hormon Kontrol 0.0a 0.0a
IBA 100 6.9 abc 3.1b
IBA 200 9.7 bed 56¢c
IBA 2500 139 cd 54c¢
IBA 5000 7.6 bc 3.5hbc
1AA 100 4.8 ab 2.8b
1AA 200 9.7 bed 25b
IAA 2500 16.0d 4.1 bc
IAA 5000 11.8 bed 4.1 bc

T Ayni faktér iginde siitunlarda ayni harflerle gosterilen ortalamalar farsizdir (P<0.05)

Ortam faktoriine gore ortalamalar dikkate alindiginda saf kum (kontrol) ortaminda hig
koklenme olmazken, kum + perlit ortaminda ortalama %15.5 koklenme, kum + cakil
ortaminda ise %11.3 oraninda koklenme olmus ve istatistiki fark ¢ikmistir. Buna gore, kum +
perlit ortaminda kum + ¢akil ortamindan yaklasik 1.5 kat daha fazla bir koklenme olmustur.
Kok sayis1 bakiminda ise koklenme olan kum + perlit ve kum + ¢akil ortamlar1 arasinda
istatistiki bir fark ¢itkmamistir (P<0.05, Cizelge 2).

Hormon faktoriine gore ortalamalar degerlendirildiginde hormon kullanilmayan
kontrol isleminde hi¢ koklenme olmazken, en yiliksek koklenme %16.0 IAA 2500 ppm’lik
dozunda olmustur. ikinci en yiiksek koklenme % 13.9 ile IBA 2500 ppm’lik dozunda elde
edilmistir. En diisiik koklenme ylizdesi %4.8 TAA olmustur. Bu da en yiiksek koklenmenin
yaklagik dortte biridir. En fazla kok sayis1 5.6 adet kok ile IBA 200 ppm dozunda en az kok
sayist ise 2.5 adet kok sayist ile IAA 200 ppm’lik dozunda elde edilmistir (P<0.05, Cizelge 2).

Koklendirme ortami ile hormon etkilesiminin koklenme yiizdesine etkisi Sekil 1°de ve
kok sayisina etkisi ise Sekil 2°de verilmistir.

Faktor etkilesimi dikkate alindiginda kum ortaminda ve hormon kullanilmayan kum +
perlit ve kum + ¢akil ortamlarinda hi¢ koklenme olmamistir. Diger ortamlarda kéklenme elde
edilmistir. En yiiksek koklenme kum + perlit ortaminda %31.3 ile IAA 2500 ppm dozunda
olurken, ikinci en yiiksek koklenme %22.9 ile IBA 2500 ppm de elde edilmistir. Kum + cakil
ortaminda yine en yiiksek koklenme IBA ve IAA 2500 ppm dozunda ve sirasiyla %18.8 ve %
16.7 olmustur. Koklenme olan ortamlarda en diisikk koklenme IAA 100 ppm dozunda
gerceklesmistir (Sekil 1).
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Kiklendirme ortam

Sekil 1. Koklendirme ortami x hormon etkilesiminin koklenme yiizdesine etkisi

Etkilesim grafigi incelendiginde en fazla kok sayis1 9.2 adet kokle ile kum + cakil
ortaminda ve 200 ppm IBA dozunda gerceklesmistir. Bunu 8.8 adet kok sayist ile kum +
perlit ortam1 ve 2500 ppm IBA dozu izlemistir. Koklenme elde edilen ortamlarda, en az kok
sayist (2.5 adet) kum + perlit ortaminda 100 ppm IAA dozunda elde edilirken, yine kum +
cakil ortaminda 200 ppm IAA isleminde ayni kok sayisi saptanmustir.
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Kiklendirme ortam

Sekil 2. Koklendirme ortami x hormon etkilesiminin kok sayisina etkisi
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Tartisma ve Sonug

Calismada esasen alt ve u¢ olmak iizere iki farkli sert ¢elik tipi kullanilmistir. Ancak ug
celiklerde hi¢ koklenme ger¢eklesmediginden degerlendirmeler alt gelik tipi {izerinden
yapilmigtir. Ortamin koklenmeye etkisi 6nemli bulunmus, kum ortaminda hi¢ kdklenme ve
buna bagli olarak hi¢bir kok olusumu olmamistir. Diger ortamlarda ise hormon kullanilmayan
kontrol islemi harig, diger tiim islemlerde belirli 6l¢iide kdklenme ve buna bagl olarak kok
sayist elde edilmistir. Ayrica koklendirme ortami ile hormonun etkilesiminin koklenme
yiizdesi ve kok sayisina etkisi de onemli bulunmustur.

Yapilan ¢esitli caligsmalar, ¢elikle iiretimde gerek ¢eligin alindig1 anacin yast ve gerekse
kullanilan c¢elik tipi (u¢ ve alt celik) vejetatif iiretimde koklenme ylizdesi iizerinde etkili
oldugunu gostermektedir. Bu konuda yapilan bazi c¢alismalarda dip celiklerin orta ve ug
celiklere oranla daha yiliksek basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Williams ve ark. (1991)
akcaagac (Acer pseudoplatanus), Kanwar ve ark. (1996) karaagac¢ ve cesitli kavak tiir ve
melezlerinde yapilan bazi ¢alismalarda dip ¢eliklerin daha basarili oldugunu belirlemislerdir
(Hanses ve ark., 1981, Panetsos ve ark., 1994). Hercai karaagacta 1+0 yasl fidanlardan alinan
sert ¢eliklerin koklendirme c¢alismalari arastirilmis ve fidanlarin alt ve u¢ boliimiinden alinmis
ve kalinliklarina gore iki gruba ayrilmistir. Celik tipinin ve kalinliginin kdklenme ytizdesine
onemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir (Cigek ve ark., 2005). Celikle iiretimde
celiklerin alindig1 anacin yasi arttikca, ¢eliklerin koklenme orani diismekte ve g¢elik sagligi
azalmaktadir. Buna karsilik gen¢ fidanlardan iiretilen ¢eliklerin koklenme, gelisme ve yasama
yiizdeleri daha yiiksek ¢ikmaktadir (Alan ve ark., 2001). Mese tiirlerinden sapli mese ve
sapsiz mese tlirlerinde ortet yasi arttikca kok sayisinin azaldigi bulunmustur (Spethmann,
1986). Yine sapli mesenin 1 ve 2 yash ortetlerden alinan ¢eliklerde IBA hormonu kullanmis,
1 yaslh ortetlerde %94 oraninda koklenme olurken 2 yash ortetlerde, %68 oraninda koklenme
elde edilmistir (Enescu, 1988). Dar yaprakli disbudagin 1+0 ve 2+0 yasli fidanlarindan alinan
sert govde celikleri dip, orta ve ug¢ bdliimiinden olmak iizere ii¢ tipte alinmis, kalinliklarina
gore de ikiserli gruba ayrilmis ve fidanlik yastiklarina dikilmistir. Calisma sonunda ¢elik yas,
celik tipi ve ¢elik yas1 x celik tipi etkilesiminin kdklenme yiizdesini 6nemli diizeyde etkiledigi
saptanmistir (Cicek, 2005). Van Sambeek ve ark. (2007) disbudagin ¢elikle {iretim
calismalarindan elde ettigi sonuglarda ¢elikle iiretimin ¢ok giivenilir bir iiretim yontemi
olmadigini, ancak tohum, as1 daldirma ve mikro liretimin daha 1yi bir {iretim sekli oldugunu
belirtmistir. Ayrica Perez-Parron ve ark. (1994), Tonom ve ark. (2001) ve Preece ve ark.
(1987) tiir ile ilgili mikro tiretim ¢aligmalara yapmustir. Cigek ve ark. (2010) yine tiirle ilgili
olarak tohumdan ve celikten {iretilen fidanlarin 3 yilik arazi performanslarinin
karsilastirlldigi calismada celikle iiretilen fidanlarin tohumdan yetistirilen fidanlara oranla
daha iyi ¢ap ve boy artimi yaptigi belirlenmistir. Kizilagag (Alnus glutinosa subs. barbata)
celiklerinin koklendirme caligmalarinda kok yiizdesi bakimindan 1/0 yasli materyallerden
alinan ¢elikler 2/0 yasli materyal geliklerine gore takriben 4 kat daha fazla koklenme, 2 kat
daha fazla kok adedi olusturmustur (Yahyaoglu ve ark., 2002). Kalyoncu ve ark. (2008) perlit
ortaminda igde yesil ug ¢eliklerini, fakli sisleme ve IBA’nin farkli dozlarinda koklendirmis ve
en yiiksek koklenme % 85-90 nem seviyesindeki ortamda kontrol, 500 ppm ve1500 ppm doz
uygulamalarindan (%100) elde etmistir. Kok sayis1 bakimindan, en yiiksek degeri % 85-90
nem seviyesinde, 500 ppm doz uygulamasindan (18.8 adet/gelik) elde edilmistir. Yapilan
calismalardan da anlasilacag lizere ¢elikle iiretimde anag yasi ve celigin tipi basariyr 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Dolayisiyla celikler daha gen¢ bireylerden alinmis olsaydi daha
yiiksek koklenme beklenebilirdi.

Koklendirme ortami1 ve hormon etkilesimine gore en yiiksek koklenme kum + perlit
ortaminda %31.3 ile 2500 ppm IAA dozunda olurken, kum + ¢akil ortaminda 2500 ppm IBA
ve IAA dozlarinda (%18.8 ve 16.7) gergeklesmistir. Koklenme olan her iki ortamda ve
koklenen celiklerde en diisiik koklenme %6.2 ile IAA 100 ppm dozunda olmustur (Sekil 1).
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Farkli orman agaci tiirleri iizerinde yiiriitiilen koklendirme caligmalart hormon kullaniminin
celiklerin koklenme yiizdesi lizerine olumlu etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Ancak bazi
calismalarin bunun aksine sonug verdigi tespit edilmistir. Ornegin, Kizmaz (1996) yalanci
akasya tiiriiniin celikle cogaltilmasi ilizerine yaptigi bir calismada koklendirme hormonu
olarak IBA kullanmis ve koklenme, hormon kullanilmayan kontrol islemlerinde daha fazla
gerceklesmistir. Yine ayni ¢alismada dar yaprakli disbudak hormonsuz yumusak celiklerinin
koklenmesinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kizmaz, 1996). Bu bilgiler dikkate
alindiginda, yumusak disbudak ¢eliklerinin kdklenmesine hormon seviyesinin olumsuz etki
yaptig1 ancak sert celiklerin koklenmesine ise olumlu etki yaptig1 ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek
dozlarda (konsantrasyonlarda) kullanilan hormonlar ¢esitli tiirler igin zararli sonuglar
verebilmektedir. Yiiksek dozlar tomurcuklarin gelismesini engelleyebilir veya yapraklarin
sararip dokiilmesine neden olabilir. Genellikle zehirli konsantrasyon seviyesinin hemen
altindaki bir konsantrasyon, kok uyarimi bakimindan ¢ok elverisli olarak miitalaa
edilmektedir (Hartman ve Kester, 1997).

Bu calismada en yiiksek kok sayisi 9.2 adet ile kum + ¢akil ortaminda ve 200 ppm IBA
dozunda olmustur. Buna yakin bir ise 8.8 adet ile kum + perlit ortaminda ve 2500 ppm IBA
dozunda saglanmistir. Koklenme elde edilen ortamlarda ve koklenen geliklerde en az kok
sayist (2.5 adet) kum + perlit ortaminda 100 ppm IAA dozunda saglanirken kum + c¢akil
ortaminda yine 200 ppm [AA dozunda saglanmistir (Sekil 2). Kisaca, ortam ile hormon
etkilesiminin kok sayisini etkiledigi saptanmistir. Akbulut ve ark. (2015) mavi yemislerde sert
celikle tiretiminde farkli (IBA ve IAA) dozun koklenme iizerine koklenme yiizdesi ve kok
sayisina etkisi aragtirmis ve en iyi koklenme IBA hormonunda (%51) en yiiksek kok sayisi
(5.9) yine ayn1 hormonun 500 ppm ger¢eklesmis ve fidan {iretiminde uygun hormon dozlar
ile basaril1 sekilde celikle tliretimin yapilabilecegini belirtmistir. Kara ve ark. (2011) biberiye,
cordiikotu ve adacayi bitkilerinin ¢elikle ¢ogaltimi iizerine, IBA dozlarinin etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada doz etkili olmustur. Bu bitkilerde IBA’nin 4000 ppm dozunda
bitkilere gore sirastyla % 85.0, 82.3 ve 81.0 koklenme orani ve 28.8, 21.6 ve 10.6 adet kok
sayis1 tespit edilmistir.

Agaglandirmalarda fidanlarin basarili bir sekilde yasama ve gelismesi kok yapisi ve
sayist ile yakindan iliskilidir. Bu ylizden genel olarak fidanlarin zengin sacak kok yapisina
sahip olmasi istenir (Kizmaz, 1996). Bu amagla iyi bir kok yapisina sahip materyallerin
iiretilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Koklendirilen geligin kiigiik ve kilcal kék bakimindan
zay1f bir kok yapist ile arazi kosullarinda basari saglamak olduk¢a zordur. Onun ig¢in
koklendirmede ve kok yapist tizerinde etkili hormonlar tek tek olabilecegi gibi birbiriyle
karistirilarak kullanilmasi, bunlarin tek baslarima kullanilmalarina oranla bazi durumlarda
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Esit miktarda hormon karisimlarinda degisik tiirlerde
celiklerin koklenmesini daha fazla tesvik ettigi ve kok miktarinin, bu maddelerin tek tek
kullanilmasina oranla, daha fazla oldugu bulunmustur (Hartmann ve Kester, 1997). Bundan
dolay1r aragtirmada kullanilan IBA ve IAA hormonlarinin ikisinin birlikte, degisik oranlarda
kullanilmasi ile daha etkili sonuglar elde edilebilir.

Oneriler

Dar yaprakli disbudak ¢ok degerli odunu ve hizli gelisme yetenegi ve ayrica peyzaj
diizenleme calismalarinda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle 6nemli bir agac tiirtidiir.

Bu arastirmada kullanilan ortamlardan daha farkli ortamlar, Ozellikle turba igeren
ortamlar kullanilmasi durumunda daha yiiksek koklenme saglanabilir. Celikle {iretimde en
yaygin olarak kullanilan materyalin perlit ve torf oldugu bilinmektedir. Bu amagla daha
yiiksek koklenme i¢in torf ve perlitin degisik oranlarda kullanildig1 koklendirme ortamlarinin
kullanilmasi onerilebilir. Koklendirme ortami x hormon etkilesiminin koklenme ve kok
sayisina etkili olmas1 daha farkli ortam ve hormonlarin denenebilecegini ortaya koymaktadir.
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Calismaya gore, sert celikle cogaltmada ug ¢eliklerde koklenme olmadiginda, sert
celikle ¢ogaltmada alt ¢elikler kullanilmalidir. Tiirlin sert ¢elikle kdklendirilmesinde ¢eliklerin
daha geng¢ bireylerden alinmasi basariy1 arttiracaktir. Tiiriin daha degisik yaslardaki
bireylerinden ¢elik alinarak tiirde yasin koklendirme {lizerine etkisi arastirilabilir. Bu
calismada IBA ve IAA hormonlarinin degisik dozlar1 tek basma kullanilmistir. Calisma
sonuclarina gore koklenme yiizdesi ve kok sayisinda one ¢ikan hormon dozlari birlikte
uygulanabilir. Boylelikle daha yiiksek kdklenme saglanabilir.

Genel olarak tiim yaprakli tiirlerde yesil celiklerin daha yiiksek koklenme sagladigi
bilinmektedir. Bu anlamda farkli yaslardaki agaclardan alinacak yesil celiklerin
koklendirilmesi aragtirilabilir.

Sinirli imkanlar nedeniyle bu arastirmada otomatik sera kullanilamamustir. Bilindigi
gibi sicaklik ve nem kontroliiniin kdkleneme tizerine 6nemli etkisi vardir. Nemin ve sicakligin
sisleme ile kontrol edildigi yeterli golgelemenin saglandigi sera kosullarinda daha yiiksek
koklenme veya basar1 beklenebilir.
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