M
3
B
N
Z
3
Z.
<
=
Nt
@ L -
QO ®)
> 3
Ll
o
VG = m
=)
< 03
3 Al .w d )
m i

>._._m~“_m_>__./_3 |_<U__/._IUm_._. vSdNnd
ISALISTAAINN JINMAL VSINg




Agac¢ ve Orman
Tree and Forest
Cilt:5 - Say1:1
e-ISSN: 2757-5349

DERGI YAYIN KURULU
EDITORIAL BOARD

Bas Editor / Editor-in-Chief

Nesat ERKAN  Bursa Teknik Universitesi

Editér Yardimeilar1 / Vice Editors

Ayse Giil SARIKAYA  Bursa Teknik Universitesi
Kamil ERKEN  Bursa Teknik Universitesi
Mahmut Ali ERMEYDAN  Bursa Teknik Universitesi
Nevzat GURLEVIK  Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Siikrii Teoman GUNER  Bartin Universitesi

Alan editorleri / Subject Editors

Abdullah Emin AKAY  Bursa Teknik Universitesi
Bahadir ALTUN  Kirsehir Ahi Evren Universitesi
Elif BOZDOGAN SERT  Iskenderun Teknik Universitesi
Eylem DIZMAN TOMAK  Bursa Teknik Universitesi
Muhammed Said FIDAN  Bursa Teknik Universitesi
Mustafa BATUR  Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Oguzhan SARIKAYA  Bursa Teknik Universitesi
Oktay GONULTAS  Bursa Teknik Universitesi
Sinan GUNER  Artvin Coruh Universitesi
Temel SARIYILDIZ  Bursa Teknik Universitesi
Zeynep PIRSELIMOGLU BATMAN  Uludag Universitesi

Yazim Editorii / Writing Editors

Edanur AYHAN  Bursa Teknik Universitesi
Ozgenur AYKIN  Bursa Teknik Universite
Saban CETINER  Orman Genel Miidiirliigii

Dil Editorleri / Language Editors

Merve ERSOY MIRICI  Bursa Teknik Universitesi
Mesut UYSAL  Bursa Teknik Universitesi

Dizgi Editorii / Layout Editor
Inang TAS  Bursa Teknik Universitesi

Iletisim / Contact
Web: https://dergipark.org.tr/tr/pub/agacorman
Mimar Sinan Yerleskesi
Mimar Sinan Mahallesi, Mimar Sinan Bulvari, Eflak Caddesi,
No:177 16310 Yildirnm/BURSA
Tel: 0(224) 300 37 95
E-mail: agacorman@btu.edu.tr



Adag ve Orman
Tree and Forest

2024, 5(1)

ICINDEKILER | CONTENTS

Derleme/Review

Tiirkiye’de baz1 odun dis1 orman iiriinlerinin iiretim, ithalat ve ihracat durumlarina iliskin
bilgiler / Information on some non-wood forest production, import, and export situations in Tiirkiye

Bekircan BALCIL, Murat KOSE

1-12

Arastirma makalesi/Research article

The effects of continuously wetting-drying cycles on pre-weathered and oil-coated rowan
(Sorbus torminalis) wood / Siirekli islatma-kurutma dongiilerinin 6n yaglandirilmis ve yagla 13-17
kaplanmus tivez (Sorbus torminalis) odunu iizerindeki etkileri

Halil Turgut SAHIN, Ugur OZKAN

Derleme/Review
Siirdiiriilebilirlik ve mobilya endiistrisi / Sustainability and the furniture industry 18-31

Zeki CANDAN, Sabit TUNCEL, Adnan SERBEST

Arastirma makalesi/Research article

Kent donatilar1 iiretim tesislerinde giiriiltii 6l¢ciimii ve uygulamalar: / Noise measurement and
applications in urban equipment production facilities

Taha ISIK, Murat ERTAS

32-36

Arastirma makalesi/Research article

Capraz lamine Kkerestelerin sonlu elemanlar metodu ile analizi / Analysis of cross laminated
timbers with finite element method

Halil KARATAY, Ergiin GUNTEKIN, Mesut UYSAL

37-41

Aragtirma makalesi/Research article

Analyze the effects of CNC machining parameters on the surface roughness (Rz) of Anatolian
chestnut / CNC igleme parametrelerinin Anadolu kestanesinin yiizey piiriizliilliigi (Rz) tizerindeki ~ 42-50
etkilerinin incelenmesi

Orug¢ ARAS, Sait Diindar SOFUOGLU

Aragtirma makalesi/Research article

Depo istif hacminin THA teknolojisi ile hesaplanmasi: Samsun ili Tekkekdy Orman Deposu
ornegi / Calculation of depot stack volume using UAV technology: A case study of Tekkekoy Forest  51-57
Depot in Samsun Province

Turan SONMEZ, Emir Talha KARAHAN, Furkan Emre AKSAKAL, Burhan GENCAL




38
10>

ISSN: 2757-5349

Agac¢ ve Orman 2024, 5(1): 1-12

Tree and Forest
https://dergipark.org.tr/tr/pub/agacorman

Derleme Makale

Tiirkiye’de baz1 odun dis1 orman iiriinlerinin iiretim, ithalat ve ihracat durumlarina

iliskin bilgiler

Information on some non-wood forest production, import, and export situations in Tiirkiye

Bekircan BALCI

, Murat KOSE

Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye.

Sorumlu yazar:
Bekircan BALCI

E-mail:
bekircan.balci@btu.edu.tr

Gonderim Tarihi:
15/09/2023

Kabul Tarihi:
09/11/2023

Atf:

Balci, B., Kose, M. 2024. Tiir-
kiye’de bazi odun dis1 orman iiriin-
lerinin tretim, ithalat ve ihracat du-
rumlarina iligkin bilgiler. Agag ve
Orman, 5(1): 1-12.
DOI:10.59751/agacorman.1360839

1. Giris

Ozet

Bu ¢aligma, ormanlarin topluma sagladigi faydalardan birisi olan odun dis1 orman triinlerinin ele alinmasi, ihracat
acisindan ve kirsal kalkinmaya sagladig destek bakimindan 6nem arz eden bu iiriinlerin tanitilmasi ve ekonomik fay-
dasinin ortaya konmasi amactyla hazirlanmistir. Bu amaca ulagmak i¢in Orman Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun sagladigi verilerden ve literatiirden yararlanilmistir. Defne yapragi, kekik, kestane, ke¢iboynuzu, lavanta,
ada ¢ay1 ve biberiye tiriinlerinin ihracat ve ithalat degerleri dokuz yillik periyotta (2015-2023) ele alinarak grafik olarak
sunulmustur. Dokuz y1llik periyotta en fazla tiretilen odun dig1 orman iiriinii 269.044 ton ile defne yapragi olmustur.
Uretim agisindan defne yapragi on plana ¢ikmus olsa da ihracatindan en fazla gelir elde edilen iiriin kekik olmustur.
2015-2023 yillar1 arasinda kekik ihracatindan 3.926.061.000 Tiirk Lirasi gelir elde edilmistir. Odun dist orman iiriin-
lerinden saglanan yararlarin artirilmasi amaciyla, hazirlanan eylem planlarinin uygulanmasi, verilen destek ve tesvik-
lerin artirilmasi, odun dist orman iriinleri envanterinin tamamlanip orman amenajman planlarina entegre edilmesi
gerekmektedir. Ayrica s6z konusu tiriinlerin mamul {iriin olarak degil islenmis tiriin olarak ihra¢ edilmesi hem gelir
elde edilmesi hem de katma degerli iirlin yaratilmasi bakimindan énem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Odun dis1 orman {iriinleri, kirsal kalkinma, ithalat, ihracat.

Abstract

This study was prepared to discuss non-wood forest products, which are one of the benefits that forests provide to
society, introduce these products that are significant in the point of export and rural development, and reveal their
economic benefits. For this reason, data and literature procured from the General Directorate of Forestry and the Tur-
kish Statistical Institute were used. Export and import values of bay leaf, thyme, chestnut, carob, lavender, sage, and
rosemary products for nine years (2015-2023) were depicted. The bay leaf was the most-produced non-wood forest
product in these nine years, with 269,044 tonnes. Although the bay leaf became prominent in production, thyme was
the product that obtained the most income from export, with 3,926,061,000 Turkish Liras from 2015 to 2023. Imple-
menting the prepared action plans, increasing the support and incentives provided, completing the inventory of non-
wood forest products, and integrating these products in forest management plans were necessary to increase the bene-
fits of non-wood forest products. Besides, exporting processed non-wood forest products rather than semi-products is
vital to earn income and make value-added products.

Keywords: Non-wood forest products, rural development, import, export.

Onceleri yan iiriin olarak degerlendirilen ODOU’nin yoresel
ve iilke diizeyinde ekonomik gelir saglamasi, tiretimden kay-
naklanan zararin ekolojik acidan ¢ogunlukla minimum dii-

Insanlar var olduklar1 andan itibaren yasamlarin1 devam etti-
rebilmek i¢in gereken besinleri, ara¢ ve geregleri agagtan ve
dolayisiyla ormanlardan saglamistir (Tolunay ve Korkmaz,
2005; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011; Raimov ve Fakir,
2018). Ormanlar ve insanlar arasindaki iligki siirekli degisim
ve doniisiime ugramaktadir (Oztiirk ve Tiirker, 2005). Giinii-
miizde ormanlar artik odun ham maddesinin iiretildigi dogal
kaynaklar olmaktan ¢ikmis, ¢esitli mal ve ekosistem hizmet-
leri sunan dogal kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.
Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU); insanlarin ve diger canli-
larin kendi gereksinimlerini karsiladiklari, bitkisel, hayvan-
sal, mineral kdkenli iiriinler ve orman ekosisteminin sundugu
toprak, su koruma, biyolojik ¢esitlilik, rekreasyon gibi hiz-
metler seklinde tanimlanabilmektedir (Safak ve Okan, 2004;
Mumcu Kiigiiker vd., 2010; Enescu, 2017).

zeyde olmasi, birgogunun kimyasal islem gérmemesinden do-
lay1 kullanim agisindan tercih edilmektedir. Ayrica saglik ve
gida ihtiyaglarmin karsilanmasinda kullanilmasi 6nemini
daha da arttirmaktadir (Kurt vd., 2016; Yildirim, 2018; Cak-
makli, 2019). Bu triinlerin 6zellikle bitkisel kokenli olmas,
bir¢ok alanda kullanilabilmesi s6z konusu iriinlere yonelik
talebi de arttirmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek i¢in de
iirtinlerin Uiretimi son derece dnem tasimaktadir. Tiirkiye’de
ODOU’lerin iiretimi yillar igerisinde biiyiik farkliliklar gos-
termekle birlikte gliniimiizde 6zellikle kekik, defneyapragi
gibi tiriinlerin iiretiminde diinyada lider konumundadir (Karik
ve Oztiirk, 2009; Altunel, 2011). S6z konusu iiriinlerin iire-
timi ise ’302 say1ili odun dis1 orman tirlinlerinin envanter ve
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planlanmasi ile tiretim ve satis esaslart’” adli tebligde yer al-
maktadir. Bu teblige gore her tiirlii odun digi orman tiriinle-
rinden faydalanilmamaktadir. Faydalanmanin saglanmasi
icin Blanquet skalasina gore tiir ender bir sekilde bulunma-
mali1 ve lilkemizin taraf oldugu her tiirlii anlasmada belirtilen
mutlak korunmaya alinmig tiirler olmamalidir. Faydalanila-
cak tiirler yillik iiretim planlarina alinmaktadir ve bunlarin
iiretimi taahhiit veya birim fiyat yoluyla kooperatifler ve or-
man koyliilerine yaptirilmaktadir (OGM, 2016). Kurt vd.,
(2016), iiretimi yapilan iiriinlerden defne yapragi, kekik, thla-
mur, ada cayi, cam fistig1, kestane, kimyon, anasonun ihraca-
tindan 6nemli gelirler elde edildigini ortaya koymustur.

ODOU insanlar igin ¢esitli faydalar sunmaktadir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde ODOU &nemli yer tutmaktadir. Bu
tiriinler genellikle kirsal kalkinma agisindan bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Vantommer ve Walter, 2003; Ludvig vd.,
2016; Saritas ve Tiirker, 2022). Tiirkiye’de de ODOU kirsal
kalkinmada ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Orman koylii-
leri yasadig1 konum itibariyle genellikle cografik ve iklimsel
kosullarla bir miicadele igerisindedir. Ayn1 zamanda orman
koylerinin merkezi yerlere ve pazara ulasim kosullarinin zor
olmasi, bu alanlarda yasayan orman koyliileri i¢in zorluk
olusturmaktadir. Ayrica saglik, egitim ve sosyal olanaklara
ulasiminda kisitli olmasi ortaya ¢ikan diger zorluklardan ol-
dugu bilinmektedir (Alkan ve Toksoy, 2008; Uzun, 2010;
Durkaya vd., 2017). Orman koyliilerinin sosyo-ekonomik agi-
dan toplumun en diisiik gelir seviyesine sahip ve en zor sart-
larda yasayan kesimini olusturdugu da bilinen bir gercektir.
Bu sebepten dolay1 orman kdyliistiniin gelirini artiracak faa-
liyetlerde ¢aligtirilmasi yasal zorunluluk ve sosyal devlet an-
layisinin gerekliligidir (Ozden ve Bugday, 2015). Orman koy-
lilerinin kalkindirilmas1 noktasinda ormancilik politikasi
amagclar1 ve ormancilik politikasi belgeleri yol gosterici nite-
lige sahiptir. 1982 Anayasasinin 170. maddesi orman koylii-
siiniin korunmasi agisindan yasal bir dayanaktir. S6z konusu
madde incelendigi zaman ormanlarin bakimi, korunmasi, go-
zetilmesi ve isletilmesinde ayrica ormanlardan saglanacak her
nevi {iriiniin tiretilmesinde, devletin orman koyliileriyle is bir-
ligi icinde olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ulkemizin ge-
sitli alanlarda kalkinmasina yol gdsterecek olan, 2019-2023
yillarint kapsayan 11. Kalkinma Planinda yer almasa da s6z
konusu kalkinma planlarmin althgini olusturan Ozel Ihtisas
Komisyonu raporlarinda orman koyliileri i¢in odun dis1 or-
man triinlerinden gelir elde etmelerine katk: saglayacak ¢a-
lismalarin tesvik edilmesine vurgu yapilmaktadir. Orman Ge-
nel Midiirligii (OGM), gerceklestirdigi ormancilik faaliyet-
lerinde Anayasa da yer alan ormancilikla ilgili maddelerin ge-
regi olarak, orman koyliilerine 6ncelik taniyarak, bu kesimin
gelir elde etmesine katki saglamaktadir. Orman koylilerinin
ormancilik faaliyetlerinde iiretici, is¢i vb. sekillerde yer al-
masi, orman kaynaklarindan belirli 6l¢iilerde yararlanilma-
sina miisaade edilmesi, belirli miktarlarda yapacak ve yaka-
cak odun temininde imtiyaz sahibi olmasi orman kdyliisiiniin
kalkinmasima katki saglama amaci tasimaktadir. Bu bag-
lamda, ormanlardan saglanan ODOU’lerin iiretimi, kisisel ih-
tiyaglar icin kullanilmasi hususunda orman koyliilerine hak
taninmaktadir (Onal ve Bekiroglu, 2011).

Kirsal kalkinmanin gergeklestirilmesi agisindan katki sagla-
mada onemli bir 6rnek olarak degerlendirilebilecek olan Is-
parta ili, Kegiborlu ilgesi, Kuyucak kdyiinde yer alan lavanta
tarlalar1 yore halki igin 6nemli bir deger haline gelmistir. Bu-
rada bulunan yore halki hem lavanta bitkisini dogrudan tiretip
satarak, hem de lavanta igerikli sabun, koku, kolonya gibi ma-
mul hale getirilmis iiriinler satarak hanesine gelir sagladigi bi-
linmektedir (Ongun vd., 2015; Kdsa ve Giiral, 2019). Giirel
ve Korkmaz (2018), tarafindan yapilan ¢aligmada Isparta ili
orman koylerinde hane halki, gelirinin %75,8’ini bitkisel {ire-
timden sagladigy, bitkisel tiretimin de %48,8’ini lavanta yetis-
tiriciliginin olusturdugu ortaya konmustur.

Ulkemizde ODOU’den saglanan yararlarin yaninda diinyada
da bu triinlerden ¢esitli yararlar saglanmaktadir. Asya’da
ozellikle bambu bitkisinin ODOU kapsaminda degerlendiril-
mesi ve bu lirlinden saglanan gelir yore halk i¢in biiyiik bir
onem tasidigi bilinmektedir. Asya kitasinin yaninda Af-
rika’da da ydresel iiriinler 5Snemli ODOU kapsaminda deger-
lendirilmekte ve yore halkinin hem bireysel kullanimlari hem
de ticaretinde 6neme sahiptir (Paumgarten, 2005; Lobry de
Bruyn vd., 2022). Lovri¢ vd., (2020), biiyiik ¢ogunlugu gelis-
mis ilkelerden olusan Avrupa kitasinda yaklasik olarak 2,8
milyon insanin ODOU’den faydalandig1 ve Avrupa iilkele-
rinde yasayan toplam niifusun %25’inin ODOU topladig1 a-
lismalarinda ortaya koymustur.

Ulkemizde iiretimi yapilan baz1 ODOU’lerin ihracat1 Snemli
bir seviyeye ulagsmaktadir. Bu {irlinlerin {iretilmesi ve ticare-
tinin yapilmasi iilke ekonomisi a¢isindan 6nemli bir gelir kay-
nagidir. Baz1 ODOU’lerin hem kirsal ekonomiye hem de or-
mancilik orgiitiine ve dolayisiyla tilke ekonomisine katkisi
yiiksek seviyededir. OGM tarafindan yayinlanan resmi ista-
tistikler, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) resmi web site-
sinde yer alan veriler dogrultusunda énemli gelir saglayan ke-
kik, defne yapragi, kestane, biberiye, ada cay1 ve keciboynuzu
meyvesi ¢aligma kapsaminda degerlendirilecek olan {iriinler-
dir. Ayrica OGM resmi ormancilik istatistiklerinde ODOU
olarak degerlendirilen ve kirsal kalkinma agisindan 6nemli bir
ornek olan lavanta bitkisi de ¢alisma kapsaminda degerlendi-
rilmistir. Bu ¢alismanin amaci, giiniimiizde ihracat bakimin-
dan 6nemli gelir diizeyine sahip olan ve belirtilen ODOU hak-
kinda genel bilgileri ve iiretim miktarlarini vererek, hem bu
iirtinlerin ekonomiye gelir agisindan katkisinin gdsterilmesini
saglamak, hem de kirsal kalkinmaya sagladig1 yararlari ortaya
koymaktir. Ayrica ODOU’den faydalanmanin artirilmasina
yonelik onerilerde bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’de ODOU firetimi devlet ormanlarinda gerceklesti-
rilmektedir. Bu nedenle s6z konusu triinlerin iiretiminin ya-
pildig1 araziler devlet arazisidir ve bu arazilerden sorumlu
devlet kurumu OGM’dir. Bu ¢alismada, iiretim, ihracat ve
kirsal kalkinma agisindan 6nemli bir yer tutan tiriinlere (defne
yaprag1, kekik, ada cay1, kegiboynuzu, biberiye, lavanta ve
kestane) iliskin OGM’nin resmi ormancilik istatistiklerinde
yer alan veriler ve TUIK resmi web sitesinde yer alan ithalat
ve ihracata iliskin veriler incelenmistir. S6z konusu kurumla-
rin ortaya koydugu 2015-2023 aras1 ihracat ve ithalat miktar-
lar1 ve degerleri incelenerek, tespit edilen veriler grafikler ha-
linde sunulmus ve yorumlanmustir.
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3. Bulgular

Ulkemizde ODOU iiretimi OGM aracihigiyla yapilmaktadr.
2007 yilindan itibaren OGM tarafindan diizenli olarak yayin-
lanan ormancilik istatistiklerine gore ililkemizde kaydi tutulan
ve iiretimi yapilan 43 adet ODOU bulunmaktadir. Bu iiriinler
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi iiretimi yapilan tiriinlerin tamami-
nin bitkisel kokenli oldugu anlasilmaktadir (Balci, 2023). Ay-
rica iiriinlerin gesitliligi de deginilmesi gereken bagka bir du-
rumdur. Otlar ve ¢igcek soganlar1 da yogunluklu olarak yer al-
maktadir.

Calisma amacinda belirtildigi gibi bazi ODOU (defne yap-
rag1, kekik, kegiboynuzu, kestane, lavanta, ada ¢ay1, biberiye)

diger iirlinler arasinda hem tiretim hem de ihracat bakimindan
on plana ¢ikmaktadir.

3.1 Kekik

Kullanim alan1 yaygin ve genis olan kekigin ¢esitli tiirleri iil-
kemizde yetismektedir. Ticarette yogunlukla kullanilan ve
iiretimi gerceklestirilen tiirler; Dag kekigi, izmir kekigi, Is-
tanbul kekigi, Siitciiler kekigi veya baska bir adiyla Yayla ke-
kigi en yaygin olanlardandir. Tiirkiye’de kekigin yemeklere
baharat, bitkisel ¢ay, esans yagi gibi kullanimlar1 daha yay-
gindir (Bozdemir, 2019). Ayrica Thymus vulgaris tiirtiniin an-
timikrobiyal aktivitesinin bulundugu yapilan ¢aligmalarda be-
lirtilmektedir. Bu sayede ozellikle tedavi amagla kullanilabi-
lecegi ve sentetik antibiyotiklere karsi alternatif olabilecegi
vurgulanmaktadir (Benli ve Yigit, 2005;

Tablo 1. Tiirkiye’de iiretimi yapilan ODOU (OGM, 2022).
Table 1. NWFPs produced in Turkiye (OGM, 2022).

Numara Uriin Ad1 Numara Uriin Ad1
1 Kestane 23 Yilan bigag1 sogani
2 Keg¢iboynuzu meyvesi 24 Sar1 kar ¢icegi sogant
3 Kekik 25 Go6l sogan
4 Defne yapragi 26 Ada sogan1
5 Biberiye 27 Devetabani sogant
6 Ada cay1 28 Diger yabani yetisen ¢icek soganlari
7 Thlamur ¢igegi ve yapragi 29 Siklamen
8 Calba 30 Sigla yag1
9 Laden 31 Regine
10 Kantaron 32 Kitre
11 Okse otu 33 Dogal mantar
12 Isirgan otu 34 Calilar
13 Egrelti otu 35 Mersin yapragi
14 Lavanta 36 Goknar dali
15 Karabas otu 37 Simgir
16 Katir tirnagt 38 Orman giilii
17 Papatya 39 Sarmagik
18 Ogul otu 40 Yosun
19 Dag cay1 11 Liken
20 Kardelen sogani 42 Erika
21 Yogurt ¢icegi sogant 43 Fistik cam1 kozalag:
22 Yilanyastig1 sogani

Ertiirk vd., 2010). Bu 6zellikleri bakimindan kekik, dnemli
bir degere sahiptir. Ozellikle Tiirkiye basta olmak iizere yo-
gunluklu olarak kekigin baharat olarak kullanildigi bilin-
mekle birlikte kekigin yapisi ve igermis oldugu ugucu yag se-
bebiyle saglik alaninda kullaniminin daha yaygin olabilecegi
aragtirmalarda ortaya koyulmaya calisiimistir (Yaman vd.,
2018). Baser (2022) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise Tiir-
kiye’nin kekik ihracatinin biiyiik bir kismim Tiirk kekigi, Is-
tanbul kekigi, Yayla kekigi, Beyaz kekik ve Israil kekigi tiir-
leri olusturmaktadir. Kekigin yem bitkilerinin verimi iizerine
faydalarinin da oldugu ¢aligmada ortaya koyulmustur. Tiir-
kiye’de en ¢ok Denizli ilinde iiretimi gergeklestirilmektedir

(Sar1 ve Altunkaya, 2016). Kekik tiretim miktarinin, OGM ta-
rafindan yaymlanan istatistiklere gore 1990 yilindan itibaren
kaydmin bulundugu anlagilmaktadir. 1990-2021 yillar ara-
sinda kekik tiretimi 70.748 ton olarak gerceklesmistir (OGM,
2022). Bu noktada 2004-2021 yillar1 arasinda tiretimde artis
egilimi gozlemlenirken, verimliliginde diislis yagsanmustir.
Bunun sebebinin 2007-2021 yillar1 arasinda yaganan kuraklik
oldugu belirtilmektedir (Ken, 2023). Verimliliginde yasanan
bu diisiisiin ihracat1 da etkileyecegi agiktir. TUIK resmi inter-
net sayfasinda yayilanan verilere gore 2015-2023 yillari ara-
sinda 143.978 ton kekik (ezilmemis-6giitiilmemis ve ezilmis-
ogiitiilmiis) ihracat1 yapilmistir (TUIK, 2022). TUIK resmf si-
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tesinden elde edilen bu verilerde kekik ihracat ve ithalat mik-
tarlar1 Sekil 1, ihracat ve ithalatin ekonomik degerleri Sekil
2’de gosterilmistir.

Kekik ihracat ve ithalat Miktarlar:1 (1000 ton)
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Sekil 1. Kekik ihracat ve ithalat miktarlari: (1000 ton).
Figure 1. The quantities of thyme export and import (1000 tonnes).

Sekil 1 incelendiginde kekik ihracatinin en az yapildig yilin
2023 oldugu goriilmektedir. Bu yilda ihracati yapilan kekik
miktar1 9.433 tondur ancak bu yildaki veri gegicidir. Bu ne-
denle en az ihracatin gergeklestirildigi y1l 2015 olarak deger-
lendirilebilir. En fazla ihracatin yapildigi y1l 2021 yilidir. Bu
yilda 21.748 ton kekik ihracati yapilmis ve 619.487.000 Tiirk
Liras1 gelir elde edilmistir. 2022 yilinda daha fazla kekik ih-
racatt yapilmig olmasina ragmen elde edilen gelir 2021 yilina
kiyasla daha fazladir. Bunun sebebini dolar kurundaki dalga-
lanmalarla agiklamak miimkiindiir.

Kekik fhracat ve ithalat Degerleri (1000 TL)
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Sekil 2. Kekik ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 2. The values of thyme export and import (1000 TL).

Ezilmemis-6giitiilmemis kekik ihracatinin %54,90’1 Amerika
Birlesik Devletleri’ne, ezilmis-6giitilmiis kekik ihracatinin
%33,99’u Ege Serbest Bolgesi’ne gerceklestirilmigtir (Ken,
2023). Tiirkiye’de kekik ithalat1 yok denecek kadar azdir. Bu
durumu, kekigin 2000 yillarinin basinda kiiltiire alinip tarla
sartlarinda yetistirmeye baslamasi sayesinde gerceklestirmis

olup ekolojik kosullarin da uygun olmasi avantaj saglamistir
(Sar1 ve Altunkaya, 2016).

3.2 Defne yaprag

En 6nemli ODOU olarak degerlendirilen iiriinlerden biri de
defne yapragidir. Defne yapragi iilkemizde 6zellikle Ege ve
Akdeniz bolgesinin algak rakimlarinda, Marmara boélgesinin
bir kisminda, Balikesir, Bursa, Mugla, Antalya, izmir, Kahra-
manmarag, Hatay’da yayilis gostermektedir (Safak ve Okan,
2004; Demir, 2015). Defne agaci yapragimi dokmeyen bir
bitki olup Tirkiye’de iiretilen ayn1 zamanda ihracat1 yapilan
defne turl, Akdeniz Defnesi olarak bilinen Lauris nobilis’tir.
(Yilmaz ve Ciftgi, 2021). Tiirkiye’de {iretimi en fazla yapilan
ODOU basinda defne yaprag: gelmektedir. Akdeniz defnesi-
nin genellikle yaprak ve meyvelerinin kullanimi yaygindir.
Defne yapragi ozellikle yemeklere baharat, ayni zamanda
ucucu yag, bitkisel cay olarak kullanilmaktadir (Karadeniz,
2001; Ozer vd., 2019). Meyvelerinden elde edilen yag ise ¢o-
gunlukla kozmetik sanayisinde sabun olarak ve bazi likorlerin
iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Demir, 2015). Ayrica meyvele-
rinin cilt hastaliklarina da iyi geldigi yapilan ¢aligmalarda or-
taya konmustur. Meyvesinden {iretilen sabun ve sampuan ice-
riklerinin sag derisi hastaliklar ve cilt hastaliklar1 tedavisinde
destekleyici oldugu belirtilmektedir (Marzouki vd., 2008).
Defne tizerine yapilan ¢alismalar, yogunluklu olarak kirsal
halka yonelik sagladigi ekonomik faydalar ve defne yapragi-
nin kurutulmasi ile igerdigi ugucu yagin kimyasal bilesenle-
rine yonelik oldugu goriilmektedir. OGM resmi ormancilik
istatistiklerine gore 1988-2022 yillar1 arasinda 460.308 ton
defne yaprag tiretilmistir (OGM, 2022). Defne yapragina ait
ihracat ve ithalat miktarlar1 Sekil 3, ihracat ve ithalat degerleri
ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Defne yapragi ihracat ve ithalat miktarlarinin yillara gore de-
giskenlik gosterdigi Sekil 3°te goriilmektedir. En az ihracat
2023 yilinda yapilmistir. Ancak, bu yildaki veriler gecici ol-
dugu i¢in 2015 yilinin en az ihracatin gergeklestirildigi yil ol-
dugu goriilmektedir. Buna karsilik ithal edilen defne yapragi
miktarlari olduke¢a diisiiktiir. Tiirkiye, defne yapragi ihracati
noktasinda diinyada lider konumdadir. En fazla ihracat ise
2021 yilinda 17.197 ton olarak gergeklestirilmistir. Bu ihra-
cattan ise 413.883.000 Tiirk Lirast gelir saglanmustir. 2022 y1-
linda, 2021 yilina kiyasla daha az defne yapragi ihracati yapi-
lirken, elde edilen gelir yaklasik 2 kat artmistir. Bu artis Tiirk
Liras1 bazinda olup, Dolar bazinda bir miktar diislis yasanmis-
tir. Bunun sebebini dolar kurunda yasanan dalgalanmalarla
aciklamak miimkiindiir. Ihracat &zellikle Ingiltere, Isvigre,
Romanya, Amerika Birlesik Devletleri, Rusya ve Hol-
landa’ya gergeklestirilmektedir (Kurt vd., 2016).

3.3 Lavanta

Latince ad1 Lavandula spp. olan lavanta bitkisi degerli ve yay-
gin olarak kullanilan, ugucu yag 6zelligine sahip bir bitkidir.
Lavanta, ¢ok yillik, yart ¢alims1 bir gériiniime sahiptir ve ¢ok
sayida yan dal vermektedir. Akdeniz bolgesi, Arap Yarima-
dasi, Kanarya Adalari, Hindistan i¢in endemik bir tiir olarak
bilinmektedir (Gongalves ve Romano, 2013). Bu bitkinin en
onemli 6zelligi sahip oldugu hos kokulu ugucu yaga sahip ol-
masidir. Sahip oldugu hos kokusundan dolay1 parfiimeri, koz-
metik ve temizlik sektorlerinde en ¢ok tercih edilen {irlindiir
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(Aslancan ve Saribas, 2011; ilkimen ve Giilbandilar, 2018).
Kullanim alaninin yayginlagmasi ve kirsal kalkinmaya destek
olmast agisindan énemli bir Girlindiir. Kirsal kalkinma agisin-
dan lavanta yetistiriciligi ve turizmi son yillarda yayginlas-
mustir. Ozellikle Isparta ilinde yer alan Kuyucak kdyiinde la-
vanta yetistiriciligi, bolge halkinin ekonomisi ag¢isindan
6neme sahiptir. Giiler ve Korkmaz (2018) tarafindan yapilan
calismada, Isparta ilinde yer alan orman kdyliilerinin hane ba-
sina gelirlerinin %37’sini lavanta yetistiriciligi olusturmakta-
dir. Kirsal alanda yagamu siirdiiren kadin niifusun istihdam
oraniin diisiik olmasi ve dolayisiyla ekonomik olarak 6zgiir
olmamalari zorluklar dogurmaktadir. Kirsal yoksullugun gi-
derilmesinde giizel bir 6rnek olan Kuyucak koyii, yetistirilen
lavanta sayesinde alanin turizm noktasi olmasi ve kadmlarin
ekonomide yer almalart saglanmistir (Aylan vd., 2019). OGM
tarafindan yayinlanan resmi istatistige gore tilkemizde 2003-
2022 yillart arasinda toplam 125 ton lavanta iiretilmistir
(OGM, 2022). Ozel sahis arazilerinde iiretimi yapilan lavanta
bu iiretim miktarma dahil degildir. TUIK resmi internet site-
sinde yaymlanan verilere gore lavantanin ihracati ugucu yag
seklinde gerceklestirilmektedir. Bu iiriine yonelik ihracat ve
ithalat miktarlar1 Sekil 5’te ve parasal degerleri Sekil 6’da
gosterilmistir.
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Sekil 3. Defne yapragi ihracat ve ithalat miktarlari (1000 ton).
Figure 3. The quantities of bay leaf export and import (1000 ton-
nes).
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Sekil 4. Defne yapragi ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 4. The values of bay leaves export and import (1000 TL).
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Sekil 5. Lavanta yag ihracat ve ithalat miktarlar: (1000 ton).
Figure 5. The quantities of lavander oil export and import (1000
tonnes).



BALCI, KOSE / Agag ve Orman, 5(1), 1-12.
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Sekil 6. Lavanta yag: ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 6. The values of lavander oil export and import (1000 TL).

Lavanta belli basli alanlarda yetistirilen bir ODOU"diir. Bir
Akdeniz bitkisi olan lavantanin iiretimi ge¢mis yillarda ¢ok
diisiik seviyelerde olsa da gilinlimiizde giderek artmaktadir.
Bu durumun temel sebeplerinden biri, iiretimi i¢in katlanilan
masrafin diisiik olmasi ve bakimina yonelik giderlerin de dii-
siik olmasi tercih sebebi oldugu bilinmektedir (Bozkiran ve
Giray, 2014). Lavanta ayrica Tiirkiye’de yeni 6nem kazan-
maya baslayan bir ODOU’diir. 2015 yilinda 0,44 ton ihracat:
yapilirken, 2023 yilinda bu miktar yaklagik 4,04 kat artarak
1,78 ton seviyesine ¢ikmistir. Lavanta yag1 ihracati en fazla
2021 yilinda gergeklestirilmistir ve 1.736.000 Tiirk Liras1 ge-
lir elde edilmistir. 2023 yili verileri y1l bitmediginden tamam-
lanmamustir ve bilgi amagli verilmistir. Gegici olmakla bir-
likte diger yillarda ihracat miktar1 daha fazla iken elde edilen
gelir daha diisiik olmustur. Bunun sebebini dolar kurunda ya-
sanan dalgalanmalardan kaynaklandigini sylemek miimkiin-
diir.

3.4 Kestane

Kestane, Karadeniz kiyilar1 boyunca, Marmara ¢evresinde,
Bat1 Anadolu’dan Antalya kiyilarina kadar yayilis gostermek-
tedir (Ertan ve Kiling, 2005). Tiirkiye, kestanenin gen mer-
kezlerinden biri oldugu bilinmektedir. Ozellikle yogunlugu
daha sik goriilen Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)
odununun degerli olmasi ve meyvesi bakimindan da kullani-
labilir olmasi kendisini degerli kilmaktadir. Bu agidan 6nemli
yaprakli tiirlerimizden biridir (Kulag vd., 2015). Kestane
agact, meyvesinin tiikketilmesinin yant sira gigeklerinden elde
edilen bir bagka iriin ise kestane balidir. Cigeklenme siiresi-
nin kisa olmasindan dolay1 aricilikla ugrasan kirsal kesimdeki
halk i¢in 6nemli bir tiirdiir. Kestane bali da astim gibi solu-
num yolu hastaliklarinin tedavisinde siklikla kullanilan bir
yontemdir (Tuttu vd. 2021). Kestane bitkisinin meyvelerinin
tiiketimi ¢ig olarak, suda kaynatilarak veya ates tizerinde kav-
rularak tiiketilebilmekte ve dondurma, sekerleme, et ve pilav
yemeklerinde de kullanilabilmektedir (Okan vd., 2017; Peri-

san, 2022). OGM tarafindan yaymlanan ormancilik istatisti-
gine gore kestane iriiniine ait tiretim miktarlarinin kayitlart
2000 yilindan itibaren baslamaktadir. Buna gore 2000-2022
yillar1 arasinda toplam 37.761 ton kestane iiretilmistir (OGM,
2022). Kestaneye ait (kabuklu, kabuksuz) ihracat ve ithalat
miktarlart Sekil 7, ihracat ve ithalat degerleri ise Sekil 8’de
gosterilmigtir. Bu veride ihracati yapilan kestane (kabuklu
olarak taze veya kuru, kabuksuz olarak taze veya kuru) formu
iki sekildedir.

Kestane ihracat ve ithalat Miktarlari (1000 ton)
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Sekil 7. Kestane ihracat ve ithalat miktarlar1 (1000 ton).
Figure 7. The quantities of chestnut export and import (1000 ton-
nes).
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Sekil 8. Kestane ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 8. The values of chestnut export and import (1000 TL).

Kestane meyvesinin ihracatt en az 2023 yilinda yapilmistir.
Ancak, bu yildaki veriler gegici oldugundan dolayi ihracat en
az 5.566 ton ile 2015 yilinda gergeklestirilmistir. En fazla ih-
racat ise 2019 yilinda yapilmistir ve bu yilda 14.404 ton kes-
tane ihracati yapilmistir. Diinyada en fazla kestane ihracatini
Cin gerceklestirmekte, Tiirkiye ise en fazla kestane ihracati
yapan ikinci iilkedir. Thracatm diismesinde en 6nemli etken-
lerden biri, hastaliklar ve en 6nemlisi de kestane kanserinin
onemli bir etkisi bulunmaktadir (Okan ve Kose, 2022). Son
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iki yilda bir azalis s6z konusu olmakla birlikte genel olarak
artts trendi goziikmektedir. Kestane ihracat1 basta Italya ol-
mak iizere Liibnan, Urdiin, Almanya’ya ihracat1 yapilmakta-
dir (Yiksel vd., 2020).

3.5 Keciboynuzu

Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) bitkisi yogunlukla Akde-
niz ikliminin goriildiigii bolgeler ve tilkelerde yayilig goster-
mektedir. Bu baglamda, Tiirkiye, Fas, Yunanistan, Ispanya,
Italya gibi iilkelerde en fazla yayilis gdstermektedir (Giibbiik
vd., 2016). Herdem yesil olan bu tiir hem aga¢ hem de cali
formunda yetisebilmektedir. Kullanim acisindan cesitli sek-
torlere hammadde olabilmektedir. Keg¢iboynuzu meyvesi
ozellikle sahip oldugu seker igeriginden dolay1 tatlandirici
olarak, igerdigi diyet lifi sayesinde mide-bagirsak hastalikla-
rina kars1 onleyici ayn1 zamanda iyilestirici 6zelligi bulun-
dugu bilinmektedir (Pazir ve Alper, 2016). Keciboynuzu bit-
kisinin tilkemiz cografyasinda yogunlukla Akdeniz Bolge-
sinde yayilis gostermesinden dolayi, meyvesinin yore halki
tarafindan ¢esitli kullanimlart da ortaya ¢ikmaktadir. Kegi-
boynuzu meyvesinden un elde edilip, gida olarak tiiketilmek-
tedir. Meyvesinin tiiketiminin yaninda 6zellikle pekmezinin
de ragbet gordiiglii bilinmektedir. Tiirkiye’de keciboynuzu
meyvesinin en yaygin kullanim seklinin pekmez oldugu yapi-
lan ¢aligmalarda belirtilmektedir (Yildirim ve Kargioglu,
2015). Tirkiye’de yetisen her 1.000 kegiboynuzu agacindan
ortalama 304 tanesinin meyve verdigi bilinmektedir (Senay,
2009). OGM tarafindan yayinlanan ormancilik istatistigine
gore keciboynuzu meyvesinin tiretim miktarinin 2000 yilin-
dan itibaren kaydinin bulundugu goériillmektedir. 2000-2022
yillar1 arasinda toplam 11.969 tondur (OGM, 2022). Kegiboy-
nuzuna ait ihracat ve ithalat miktarlar Sekil 9°da, parasal de-
gerleri ise Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 9. Kegiboynuzu ihracat ve ithalat miktarlari (1000 ton).
Figure 9. The quantities of carob export and import (1000 tonnes).

Keciboynuzu ihracat ve ithalat Degerleri (1000

TL)
©
80.000 3
~
70.000
60.000
50.000
40.000 o
X
30.000 o ~
Qe
-~
20.000 _ o 8§ §g ~
3 N - -
0000 88 B2 83 §8 B8 Jo 9 ]
' ':i<\i mz <Y <o - I I
0-ll.||||lll I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

m ihracat Degeri (1000 TL) mithalat Degeri (1000 TL)

Sekil 10. Kegiboynuzu ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 10. The values of carob export and import (1000 TL).

Sekil 9°da goriildigi gibi kegiboynuzu meyvesinin ihracati
en az 2023 yilinda yapilmakla birlikte, bu senenin verileri ge-
¢ici oldugundan 2015 yilt en az ke¢iboynuzu ihracatinin ger-
ceklestigi yildir. En fazla ihracat 2022 yilinda, 2.836 ton sek-
linde gergeklestirilmistir. Diinyada en fazla kec¢iboynuzu ih-
racatim Ispanya ve Italya gergeklestirmekle birlikte, Tiirkiye
yedinci sirada yer almaktadir (Bostanci ve Sen, 2020).

3.6 Biberiye

Tiirkiye’de kusdili, akpiiren gibi adlarla da anilan biberiye
bitkisinin latince adi Rosmarinus officinalis L. seklindedir
(Ayanoglu vd., 2016). Her dem yesil olan, ¢ali formunda bir
bitki tiiriidiir. Bir¢ok iilkede yayilis gosterse de 6zellikle Ak-
deniz iilkelerinde yogunluklu olarak bulunmaktadir. Tiir-
kiye’de o6zellikle Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gostermekte-
dir. Genis bir kullanim alanina sahip olan biberiye; gida, koz-
metik, ila¢ sektdriinde kullanilmaktadir. Ozellikle, sahip ol-
dugu ugucu yag sayesinde geleneksel tip, modern tip gibi
alanlarda da kullanilmaktadir (Giilbaba vd., 2002; Ayanoglu
vd., 2016; Goliikeii, 2022). Biberiye gibi 6nemli antioksidan
ozelligine sahip ODOU dondurulmus iiriinlerin saklanma-
sinda 6nemli rol oynamaktadir. Biberiye bitkisi de sahip ol-
dugu bu 6zellik sayesinde gida tiriinlerinde antioksidan veya
dogal koruyucu olarak kullanilmakta, bunun yani sira deodo-
rant, parfiim, oda kokusu yapiminda da kullanim1 yaygindir
(Aysel, 2008; Coban ve Patir, 2010). OGM tarafindan yayin-
lanan resmi ormancilik istatistiklerine gore biberiye bitkisinin
iiretimi 1990 yilindan itibaren baslamistir. S6z konusu tarih-
ten giinlimiize kadar, 2010 yil1 hari¢ her sene tiretimi yapil-
mugtir. Bu noktada 1990-2022 yillar1 arasinda toplam 7.745
ton biberiye tiretimi yapilmistir (OGM, 2022). Biberiye bitki-
sine ait ihracat miktarlart Sekil 11°de, parasal degerleri ise Se-
kil 12’de sunulmustur. Ayrica biberiye bitkisi; ezilmis ve
ogiitiilmis, ezilmemis ve dgiitiilmemis, bitkisel ¢ay seklinde
ihracatt yapilmustir.
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Sekil 11. Biberiye ihracat ve ithalat miktarlar: (1000 ton).
Figure 11. The quantities of rosemary export and import (1000 ton-
nes).
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Sekil 12. Biberiye ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 12. The values of rosemary export and import (1000 TL).

Sekil 11°de goriildiigii gibi biberiye bitkisinin ihracati en az
2023 yilinda gergeklesmis olup bu yildaki veriler gegicidir.
Bu sebeple en az ihracat 2018 yilinda, 621 ton seklinde ger-
¢eklestirilmistir. En fazla ihracat 2020 yilinda, 868 ton sek-
linde gergeklestirilmistir ve 22.950.000 Tiirk Liras: gelir elde

edilmistir. Diinyada Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Avust-
ralya, Almanya ve Japonya biberiye ihracatinda 6ne ¢ikan {il-
kelerdendir (Metin vd., 2012).

3.7 Ada cayr

Latince ad1 Salvia officinalis L. olan ada ¢ay1 bitkisi bir¢ok
ODOU gibi 6neme sahiptir. Onemli bir baharat ve ugucu yag
bitkisidir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yayilis gdstermekte-
dir. Amerika, Giiney-Bat1 Asya kitalarinda yogunluklu olarak
yayilis gosterdigi yerlerden oldugu bilinmektedir. Birgok
ucucu yag 6zelligine sahip olan ODOU gibi ada cay1 bitkisi
de sahip oldugu ugucu yag 6zelligi ile gida, kozmetik ve tipta
kullanimi oldukga yaygindir. Ada ¢ay1 bitkisinin birgok tiiri
vardir. Tirkiye’de de 6nemli diizeyde iiretimi ve ticareti ya-
pilmaktadir. Ada gay1 bitkisinin “salba” ve “calba” olarak ad-
landirilan dogal tiirleri Tiirkiye’de toplanmaktadir (Bagdat,
2006; Yilmaz ve Gokduman, 2015). OGM tarafindan yayin-
lanan resmi istatistige gore 1990-2022 yillar1 arasinda 14.233
ton ada c¢ayi dretilmistir (OGM, 2022). Ada cay1 bitkisine
(cay seklinde tiiketilenler ve tiiketilmeyenler) ait ihracat ve
miktarlar1 Sekil 13’te, bunlarin parasal degerleri ise Sekil
14°te sunulmustur.
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Figure 13. The quantities of sage tea export and import (1000 ton-
nes).
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Sekil 14. Ada gay1 ihracat ve ithalat degerleri (1000 TL).
Figure 14. The values of sage tea export and import (1000 TL).

Sekil 13’te goriildiigii gibi en az ihracat 2023 yilinda yapil-
mustir. Ancak, bu yildaki veriler gecici oldugundan dolay1 en
az ihracat 2017 yilinda 1.799 ton olarak ger¢eklesmistir. ih-
racat siirekli bir artis gdstermese de bir artigin varligi s6z ko-
nusudur. Tiirkiye; Almanya, Amerika Birlesik Devletleri,
Italya, Fransa’nin yer aldig1 65 iilkeye ada cay1 ihracati yapil-
mistir (Elmas, 2021).

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye, sahip oldugu cografyasi, iklim kosullar1 ile ODOU
gesitliligi agisindan son derece zengin bir iilkedir. Zengin
tiriin gesitliligine sahip olmasina karsin, bu iirlinlerin orman-
cilik faaliyetleri igerisinde tam anlamiyla etkin bir sekilde yer
edinmesi saglanamamigtir. Ok ve Tengiz (2018), Tiirkiye’de
ODOU’ye bakis, diinyadaki anlayisa paralel olarak gelis-
mekte ancak istenilen diizeye ulasilmadigim belirtmektedir.
Ozellikle OGM biinyesinde, 2011 yilinda Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Dairesi Bagkanligi’nin kurulmasiyla birlikte iirtin-
ler, kurumsal diizeyde 6nemli hale gelmistir (Korkmaz ve Du-
man, 2019). Giinlimiizde 6zellikle defne yapragi, kekik, kes-
tane gibi tiriinlerden elde edilen gelir ve sagladigi yararlar aci-
sindan degerlendirildiginde bu triinlere yonelik ¢alismalarin
artmis olmasi dikkati cekmektedir (Yildirim, 2018; Ozderin
ve Ulusoy, 2022).

ODOU’lerin iiretimi esnasinda ekosistemde meydana gelen
zarar, odun iiretimine kiyasla az olmasi degerlendirilmesi ge-
reken bagka bir noktadir (Balci, 2023). Ayrica bu {rilinlerin
toplanmasi asamasinda katlanilan zahmetin diger ormancilik
islerine gore nispeten az olmasi yerel diizeyde kullanimini ar-
tirmaktadir. Ayrica Fidan vd., (2013), &zellikle ODOU’yii
kirsal halk gida, baharat, ilag olarak kullandigin1 belirtmekte-

dir. Bu sebeple kirsal kalkinmaya ekonomik agidan katki sag-
lamas1 bakimindan 6zellikle orman koylisii ve yore halkiyla
is birliginin saglanmasi son derece dnemlidir. S6z konusu is
birligini saglayacak kurum ise OGM’dir. Orman koyliileri ile
kurulan iyi iliskiler sayesinde 6zellikle ODOU’nden usulsiiz
yararlanmanin 6nlenmesi noktasinda biiyiik bir avantaj sagla-
maktadir. Bu avantaj iiretim miktarina, dolayisiyla ihracat ra-
kamlarina pozitif yonde yanstyacaktir.

Ulusal ormancilik amaglarimizdan biri olan “kirsal kalkinma-
nin saglanmas1”, is birlikleri ile daha hizli bir sekilde sagla-
nabilecegi agiktir. S6z konusu iirtinlerin iiretimi biiyiik ¢o-
gunlukla orman koyliileri araciligiyla gergeklesmektedir. Bu
nedenle, en biiyiik paydas orman koyliileri olmaktadir. Orman
ve Koy Iliskileri (ORKOY) Dairesi Bagkanlig1 onderliginde
ODOU’niin 6n plana ¢iktig1 orman kdylerinde, orman koylii-
lerini drlinlerin tiretiminde tesvik etmek amaciyla ekonomik
destek saglamak, {iriinlerin daha fazla iiretilmesine katki su-
nacaktir. Ayrica Altunel (2012), ODOU nin yogun olarak bu-
lundugu Ege Bolgesi’nde, ormanlardan toplama yoluyla iire-
tim yapan koyliilerin yas ortalamasinin 52 oldugunu belirt-
mistir. Uretim yapan kesimin geng olmayis, ilerleyen yillarda
iiretim yapacak isci bulunmasi1 bakimindan sikintilara yol aca-
cagimi gostermektedir. Bu sebeple orman koyliilerinin sosyal
ve ekonomik anlamda kalkindirilmasi i¢in ORKOY Dairesi
Bagkanligi’'na, OGM’ye ve iilke yoneticilerine sorumluluk
diismektedir.

ODOU’den elde edilen yapraklar, meyveler, cigekler gidadan
kozmetige, sagliktan parfiimeriye kadar birgok sektorde kul-
lanilmaktadir. Kullanim alanlarinin diger sektorlerle bu kadar
baglantili olmas1 ODOU’niin énemini bir kez daha arttirmak-
tadir. Ozellikle kullanim alani ve ihracattan saglanan gelir ba-
kimindan 6ne ¢ikan iiriinlerden biri kekiktir. Siitgiiler yore-
sinde, ge¢mis yillarda kekigin tiretimi, onemli miktarlara
ulasmis olmasina ragmen koyler arasinda yasanan ihtilaf so-
runlart (Biiyiikgebiz vd., 2008) sebebiyle durma noktasina
gelmistir. Birgok sektorle bu denli baglantili olan triinlerin
stirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesi ve kirsal kesim basta ol-
mak tizere halka faydanin devamli olarak saglanmasi i¢in
kdyliilerin iiretim yapabilecegi alanlarin OGM tarafindan be-
lismesine (orman-toplum iliskileri), hem de iiriin iiretiminin
devamliliginin saglanmasina katki saglayacaktir.

Caligma kapsamina alinan iiriinler diger ODOU igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Kurt vd., (2016), defne yapragi, ithla-
mur, kekik, kestane, anason, ada ¢ay1, cam fistig1, kimyon
iiriinlerinde 1995-2015 yillar1 arasinda ihracat miktar1 ve elde
edilen gelirlerde 6nemli artiglarin oldugunu vurgulamigtir. Bu
¢alisma sonucunda da 6zellikle defne yapragi ve kekikte ar-
tiglarin devam ettigi ve 6nemli gelirlerin saglandig1 goriil-
mektedir. Ancak ihracati yapilan bu {irlinlerin biiyiik ¢ogun-
lugu ham halde (islenmemis tirlin) ihra¢ edilmektedir. Elde
edilecek gelirin ve katma degerin artirilmasi noktasinda tirtin-
lerin islenerek ihracatinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Ayrica, lilkemizin sahip oldugu potansiyel sadece bu {iriin-
lerle smirli degildir. Envanter ¢alismalarinin hizlandirilip,
amenajman planlarina entegre edilmesi ODOU’den yararlan-
may1 artiracaktir.
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Bahsedilen konular birlikte degerlendirildiginde ODOU ge-
nel olarak sadece iilke ekonomisi ile sinirli kalmamakta olup,
kirsal alanda yasayan halkin kalkinmasina da ekonomik agi-
dan fayda saglamaktadir. Kirsal kesime ve 6zellikle orman
koyliilerine ekonomik agidan saglanan bu fayda ile dolayli
olarak kirsal go¢lin dnlenmesine de 6nemli katki saglanmis
olacaktir. Bu sayede, kirsal ve kentsel alanlarda meydana ge-
len niifus dengesizliklerinin azalmasina yardimci olunacaktir.
Sonug itibariyle ODOU iilkemiz ekonomisi ve 6zellikle kirsal
kalkinma ag¢isindan son derece dneme sahip bir konu oldugu
ortadadir. Dolayisiyla yapilacak envanter c¢aligmalarryla
ODOU bakimindan iilkemizin potansiyelinin net ve dogru bir
sekilde ortaya konulmasi, bu konunun daha fazla bilimsel ¢a-
lismalarla desteklenmesi ve uygulayici ve arastirmacilarin
birlikte ¢aligmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica, iist po-
litika belgelerinde (kalkinma planlari, OGM stratejik planlar1
vb.) ODOU’ye yonelik politika ve hedeflerin belirlenmesi,
s0z konusu iiriinlere yonelik ¢alismalarin artmasina katkida
bulunabilecektir.
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1. Introductions

Abstract

The naturally weathered and then oil-coated (Teak oil) Rowan wood (Sorbus torminalis) was subjected to distilled
(A) and swimming pool water (B) aging treatments with continuous wetting-drying up to the third cycle. Treatment
conditions and water aging types seem to influence color variables somewhat. The highest lightness (AL*), redness
(Aa*), and yellowness (Ab*) changes were measured in samples that were continuously aged at the third cycle
procedure in swimming pool water, respectively. Similar results have also been observed for total color changes,
such that pool water had higher discoloration effects on color values compared to distilled water at similar condi-
tions, while increasing the cycle usually further lowered discoloration. The highest color change value of AEB3:
10.49 (metric) was found in the third cycle in pool water treatment, followed by a value of AEB,: 9.42 (metric) in
the second cycle and a value of AEB;:1.71 (metric) in the first cycle, respectively. Color changes could be em-
ployed as a sensitive physical indicator of coating aging, which can be correlated to the associated chemical
changes. All aging processes have lower gloss values than control in all aging procedures, regardless of water
type. The lowest gloss value of 1.2 GU was noticed at the third cycle in swimming pool treatments. It is also notable
that the most dramatic effect on surface hardness (Shore D) was found after the first cycle, while the lowest hardness
values of 38 (metric) and 33 (metric) were found in swimming pools and distilled pure water-treated samples,
respectively.

Keywords: Weathered Rowan wood, teak oil, color changes, glossiness, surface hardness.

Ozet

Atmosferik dis sartlarda yaslandirma islemine tabii tutulmus Uvez odunlari (Sorbus torminalis), yag esash yiizey
islem maddesi (Tik yag) ile isleme tabi tutulmustur. Daha sonra damitilmis saf su (A) ve ylizme havuz suyu (B) ile
siirekli 1slatma-kurutmaya tabii tutularak yaslandirma islemleri {i¢ dongii olacak sekilde uygulanmistir. Islem
kosullarinin ve suda yaslandirma tiirlerinin renk degiskenlerini bir dereceye kadar etkiledigi goriilmektedir. En
yiiksek parlaklik (AL*), kirmizilik (Aa*) ve sarilik (Ab*) degerlerinde meydana gelen farkliklar, yiizme havuz suyu
ile muamele edilmis ti¢lincii dongii prosediiriinde yaslandirilmig numunelerde 6l¢iilmiistiir. Toplam renk degisim-
leri ig¢in de benzer sonuglar gozlemlenmis, havuz yiizme suyunun renk degerleri {izerinde, benzer kosullarda
damitilmis suya gore daha yiiksek oranda renk degistirme etkisine sahip oldugu, kurutma-islatma dongiisiiniin art-
tirllmasinin ise genellikle renk bozulmasini daha da artirdig1 anlagilmistir. En yiiksek renk degisimi degeri AEB;:
10,49 (metrik) ile havuz suyu ile ti¢iincii dongiide elde edilirken, bunu ikinci dongiide AEB;: 9,42 (metrik) degeri
ve ilk dongiide ise AEB;: 1,71 (metrik) degeri ile takip etmistir. Orneklerin renklerinde meydana gelen degisiklikler,
uygulanan yiizey islem maddesinin yaslanmasi sonucu olusan kimyasal reaksiyonlarla iligkili oldugu deger-
lendirilmistir. Bu ¢aligmada, tiim yaslandirma islemine tabi tutulan numunelerin parlaklik degerleri, su tiiriinden
bagimsiz olarak kontrol 6rneginden daha diisiik olarak belirlenmistir. Yiizme havuzu yaslandirmalarinda numunel-
erin en diigiik parlaklik degeri 1,2 GU ile iiglincti dongiide belirlenmistir. Ayrica yiizey sertligi (Shore D) tizerindeki
en garpici etkinin ilk dongiiden sonra bulunmasi dikkat ¢ekicidir ki en diisiik sertlik degerleri ise 38 (metrik) ve 33
(metrik) olarak sirasi ile yiizme havuzunda ve damitilmis saf su ile islem gérmiis numunelerde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Yaslandirilms iivez agaci, tik yagi, renk degisimi, parlaklik, yiizey sertligi.

and become unsightly (Kubler, 1980; Gindl et
al., 2004; Oberhofnerova et al., 2017). However, the weath-
ering process can be significantly reduced by appropriate sur-

Since wood is a light absorber, most components in wood are
capable of absorbing visible and UV light to undergo photo-
chemical complex reactions that ultimately lead to discolora-
tion and degradation, commonly called weathering (Feist and
Hon, 1984; Feist, 1990). Those wood surfaces become rough
as the grain raises, creating checks that grow into large cracks.
Generally, these impact discoloration, gather dirt and mildew,

face and/or bulk treatments, for which natural color and aes-
thetic appearance are important (Feist and Hon,
1984; Palashev, 1994; Williams and Knaebe, 2000).

Painting, coating, and surface finishing are commonly used to
protect wood to varying degrees in outdoor conditions (Sahin,
2021). Several researchers have attempted to summarize the
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current knowledge on the weathering phenomena as well as
the techniques of protecting wood (Feist and Hon, 1984; Sell
and Fesit, 1986; Feist, 1990; Panek and Reinprecht,
2014; Krzisnik et al., 2018). Hydrophobic extractives migrate
to the surface and decrease surface energy during weather-
ing (Feist and Hon, 1984). Asa result, wetting of surface
coating agents is adversely affected, and bonding is potenti-
ated when substrates deteriorate (Williams et al., 1987; Wil-
liams et al., 1999; Williams et al., 2002).

In recent works, it was obviously hypothesized that coating
was one of the most effective methods for remediating a
weathered wood  surface (Kubler,  1980; Williams et
al., 2002; Gindl et al., 2004). Many types of natural and syn-
thetic agents could be used to protect and nourish wood while
they penetrate deep into the grain of the wood to create a long-
lasting, hard-wearing finish that protects the wood and en-
hances its beauty (Singh and Singh, 2012; Broda, 2020; Sa-
hin, 2021). However, recent trends in the use of wood for ex-
terior applications have emphasized natural-type finishes that
enhance the texture, grain, and inherent beauty of the
wood (Singh and Singh, 2012; Broda, 2020; Timar et
al., 2020). While several approaches have been used for de-
veloping an acceptable natural finish, surface treatments have
been extensively studied to improve the service life of clear
exterior finishes.

Simunkova et al. (2018) compared a high-gloss polyurethane
lacquer with traditional shellac varnish (applied to oak) and
the effect of artificial UV aging on some selected properties
of the finished surfaces. They concluded that UV aging af-
fected surface properties differently, highlighting a marked
decrease in the water resistance of shellac finishes. However,
teak oil is not extracted from teak trees; namely, it is often
used to varnish teak wood surfaces, so it was named as teak
oil. It typically consists of a blend of ingredients; namely, lin-
seed oil, tung oil, and mineral spirits (Petroleum naph-
tha) (Tesarova and Cech, 2015; Panek and Reinprecht,
2016). However, teak oil is a finishing oil product for wooden
materials (e.g., furniture). Although it was initially formu-
lated for teak wood, it can be used in any indoor or outdoor
application of wood items. It can be used on most softwood,
hardwood, and tropical species, but it gives better application
on hardwoods (Reinprecht et al., 2018). It has become popu-
lar for general outdoor situations, including decks, garden fur-
niture, windows, doors, and fencing, because it beautifies the
wood grain, protecting it against UV rays and water. Many
advantageous results have been proposed for using teak oil as
a wood surface coating agent (Tesarova and Cech,
2015; Panek  and Reinprecht, 2016; Reinprecht et
al., 2018). Some of them are (i) easy to use and fast drying
(4-6 hours), (ii) giving the wood a stable surface, (iii) good
water and dirt resistance, and (iv) providing UV protection to
slow the graying process for all other exterior wood products.

The study of aging of wood surfaces and preservation is one
of the significant topics for wood scientists (Feist and Hon,
1984; Sell and Fesit, 1986; Williams et al., 1987; Feist,
1990; Williams et al., 1999; Panek and Reinprecht,
2014; Krzisnik et al., 2018). However, it is challenging to
compare wood-finished surfaces due to the significant varia-

bility in testing (e.g., tested materials, aging factors, proce-
dures, investigated parameters). Therefore, the aging of fin-
ishing materials, mainly applied on wood surfaces, needs to
be examined using dedicated approaches, so the gap in the
literature related to aging on the properties of the coating on
weathered wood could be filled.

This study aims to evaluate the efficiency of teak oil applied
to naturally five-year-weathered Rowan wood subjected to
distilled and swimming pool water aging. The experimental
findings presented in this study aim to contribute to the aging-
induced changes in the quality of finished wood surfaces.

2. Material and Method

In this study, Rowan (Sorbus aucuparia) sapwood, from the
forestlands region of Bolu Provinence-Turkiye, was used. A
leading brand of commercially available teak oil was supplied
from a retail store (a Turkish brand with a carried label).
Three experimental wood samples were prepared in
5.0x5.0x1.5 cm (length parallel to tree axis x width in radial
direction x thickness in radial direction). Average number of
annual rings per centimeter were seven to ten for specimens,
exposed outdoors for five years in Sobu height-Isparta-
Turkiye (37°50'05.9"N 30°31'27.6"E). All the samples were
defect-free but severely weathered with some profound color
changes. The control and weathered wood samples were ex-
posed to teak oil treatment by soaking for one minute. After-
wards, the samples were air-dried at the room temperatures
for 72 hours.

The properties of the cured coatings on wood were as-
sessed by the CIE L * a * b * C* h* (1976) color standard,;
differences (A values) were calculated as surface color
changes. An X-Rite SP-68 spectrophotometer measured the
color characteristics. The gloss of samples was determined
according to ASTM D523 with a 60%measuring de-
vice (Glosgard Il, Pacific Scientific, Lansing, MI). A Shore
Hardness (Scale D) instrument was used according to the test
method of ASTM D2240.

The aging effects of two different types of distilled pure water
(A) and swimming pool water (B) were utilized to progress
continuously through wetting-drying cycles for evaluating
surface color, gloss, and hardness properties. Therefore, three
wetting-drying stages were carried out continuously to evalu-
ate properties. The pre-weathered and coated samples were
soaked in the waters at atmospheric conditions for 16 hours.
After each soaking and drying phase in the room tempera-
tures, samples were separated and numbered. The remaining
samples were continued for wetting-drying progress. At the
end of each soaking stage, the sheets were dried in an atmos-
pheric condition at 25 °C for five days.

Some code numbers and abbreviations were established
throughout the study, as shown in Figures and Tables.
These are samples subjected to distilled water treatments (A)
and samples subjected to swimming pool water treatments
(B); once (1), twice (2), and third-times (3) wetted-dried (cy-
cle number) wood samples.

14



SAHIN, OZKAN / Agag ve Orman, 5(1): 13-17.

3. Results and Discussions

The color coordinate differences (AL, Aa, and Ab) of the teak
oil-coated wood samples after up to three wetting-drying cy-
cles are comparatively summarized in Table 1. Water types
and aging intensity appear to greatlysignificantly impact color
properties. The maximum lightness-darkness (AL), red-green
(Aa), and blue-yellow (Ab) color coordinate changes were
found with swimming water treated in the third cycled (aged)
samples. However, the total intensity range of lightness is 0—
100 units, where 0 represents the total darkness, followed by
gray up to bright white (100 units). The highest changes of
ALA3:-7.95 (metric), AaBs3:-1.46 (metric), and AbBs:-
6.68 (metric) were measured in a sample that was continu-
ously aged at the third cycle procedure in swimming pool wa-
ter, respectively. It is vital to note that swimming pool water
typically contains chlorine (1.0-3.0 ppm) and higher total dis-
solved solids (500-5000 ppm) than distilled water, which
could affect further aging on surface coatings, as realized in
this study.

The wood samples immersed in swimming pool water exhib-
ited higher chroma changes (ACB) than those immersed in
distilled water (ACA) under all conditions. Increasing the cy-
cle is more effective for higher chroma properties (Figure 1).
The highest chroma value of ACB3: -6.83 (metric) was found,
followed by ACB,: -5.80 (metric) and ACB;: -1.59 (metric),
respectively. Notably, distilled water aging has only marginal
effects on the chroma properties of samples (ACAy: 0.1,
ACA;: 0.05, ACA3: 0.21).

Although it is an easy and valuable method to determine the
basic color coordinate values of the samples, the explanation
of each color parameter (CIE L *, a *, b *) is quite compli-
cated. However, examination of the total color difference
(AE) value is essential in providing information about the way

of change. The total color change of the samples is compara-
tively illustrated in Figure 2. It is obvious that considerably
different discolorations were measured at similar aging pro-
cedures for two different water sources. The plots confirm
that distilled water effects are only in a narrow range (AEA;:
1.37, AEA2: 1.65, AEA3: 2.16) but increase as aging continues
to the third cycle. The swimming pool treatments highly af-
fect color changes in all conditions more than distilled water
treatment conditions. A positive relationship between increas-
ing aging levels (cycle) and color changes is also observed.
The highest value of AEB3: 10.49 (metric) was found in the
third cycle procedure in swimming water treatment, followed
by a value of AEB;: 9.42 (metric) and a value of AEB;: 1.71
(metric), respectively. Color changes could be employed as a
sensitive physical indicator of coating aging, which can be
correlated to the associated chemical changes.

The hue angle for most of the natural woods in the CIE L*;
h*; C* color sphere is between 45° and 90°, which human
eyes perceive between yellow and brown. However, the hue
(h) has slightly varied for both aging treatments. The hue
changes for distilled water-treated samples were found to be
AHA;:-0.13°, AHA»: -0.47° and AHA3: 0.01°. The swimming
water-treated samples show hue changes of AHB:: 0.54°,
AHBg;: -0.7° and AHB3;: -0.43°, respectively. Although a lin-
ear correlation between lightness (L*) and hue angle (h* = arc
tan b*/a*) was reported for steamed wood (Tolvaj and
Németh, 2008) and light irritated wood (Tolvaj et al., 2011).
In this study, there is no correlation between lightness and hue
values.

The gloss measurements revealed lower values than the con-
trol in all aging procedures, regardless of water type (Figure
3). However, there is no clear correlation between gloss val-
ues and the type of water treatment. The control samples have
a gloss value of 2.6 GU. The lowest gloss value of 1.2 GU
was observed at the third cycle in swimming pool treatments.

Table 1. Surface color properties (CIE L*, a*, b*) of woods.

Cycles ALA ALB AaA AaB AbA AbB
First 1.36 -0.33 -0.9 0.07 -1.41
Second 1.58 -7.39 0.45 -1 -0.12 -5.75
Third 2.15 -7.95 0.12 -1.46 0.18 -6.68
2 H Water (A)  ® Pool (B) 12 u Water (A) Pool (B)
o -— 4 -_— -y
= 1 ' 2 3 _ 8
8 g -2 w E
4 T4
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Figure 1. Chromacity (AC) properties of samples.

Figure 2. Color changes (AE) properties of samples.
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Figure 3. Gloss change properties of samples.

Weathering typically causes surface roughness, open cracks,
and defects in treated surfaces. It is challenging to eliminate
roughness and cracks with surface treatments. Even a high-
quality coating often loses its protective ability because it can-
not tolerate the stresses and strains of wood shrinkage and
swelling. In this regard, any further analysis of these surface
optical changes is beyond the scope of this study, which fo-
cuses mainly on the influence of aging on the adherence and
resistance of coating films to a selection of two different wa-
ter aging processes. However, these color changes are visible
evidence of aging and an indication that other water sources
should be involved in the aging procedures, as a function of
the surface optical property factor involved.

It can be seen that the first aging cycle had the most dramatic
effects for both types of samples concerning the changes in
surface hardness, in Figure 4. The lowest Shore D value of 38
(metric) was obtained in the swimming pool-treated sample
(B1), while it was 33 (metric) for sample A;. Throughout the
second and third aging procedures, the hardness changes were
much lower than those of the initial control value (A0&BO:
47 metric).

50 | =g==\Nater (A) ==s=Pool (B)

a0 |

Shore D
(Metric)

35 |

30 -

Cycling

Figure 4. Hardness (shore D) changes the properties of samples.

4, Conclusions

The results presented in this study are based on conducted re-
search on the five-year pre-weathered wood substrates and
aging phenomena for transparent finishes using a comparative
approach for distilled pure and swimming water conditions.
Both water types could affect surface optical changes. It is
expected to result in discoloration occurring on wood surfaces
with water contact. However, swimming pool water appears

to have further modification effects on surface physical prop-
erties than distilled water.

Surface finishing or coating on wooden materials is sensitive
to wetting as well as the ingredients of the agent. It could be
hypothesized that chlorine and other pool agents, typically
found in swimming pool water (1-3 ppm), may have detri-
mental effects on further discolorations. Teak oil is one of the
well-known and suitable mainly for the exterior of all types
of wood materials. However, Teak oil has some distinctive
advantages over other coating agents. Some of those are easy
to apply, provide a rich appearance with a warm matt finish,
and are great resistant to water and staining. In this case, Teak
oil could be used for outdoor furniture and wooden elements,
which are used in harsh weather conditions.
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Ozet

Stirdiirilebilirlik kavrami son donemde dnem kazanan bir konu haline gelmistir. Ahsap mobilya sektoriiniin dogal
kaynaklara dayali1 bir sektor olmasi nedeni ile gevresel etkileri oldukga 6nemlidir. Siirdiiriilebilir dogal kaynaklarin
kullanimina olanak saglayan ahsap sanayi, bircok alanda ¢evre dostu yaklasimlart igermektedir. Ormanlarimizin
stirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, orman ekosisteminin korunmasini, biyogesitliligin devamliligini saglamaktadir.
Ormanlarin kesilerek kereste elde edilmesi ve rehabilitasyonu gibi uygulamalar ile dogal kaynaklardan faydalani-
lirken, agaglandirma ¢alismalariyla da gelecek nesillere saglikli ormanlar birakilmaktadir. Ayrica ahsap mobilya
sektoriinde olusturulan sertifikasyon sistemleri de siirdiiriilebilirlik agisindan énemlidir. Siirdiiriilebilir orman y6-
netimi, uluslararasi taninan sertifikasyon sistemleri ile desteklenmektedir. Forest Stewardish Council (FSC) gibi
sertifikasyon programlari, orman yonetimi konusunda uluslararasi gegerlilige sahip olan standartlar belirler. Bu tiir
sertifikalandirmalar ahsap ve tiirevleri tiriinlerin izlenebilirligini ve dogru kaynaktan gelip gelmedigini garanti et-
mektedir. Dolayisiyla orman triinlerinin izlenebilirligi ve dogal yasamin korunmasini saglamaktadir. Bunlarm yani
sira ahgap mobilya sektoriinde siirdiiriilebilir yaklasim enerji ve su verimliligine de odaklanmaktadir. Uretim siireg-
lerinde enerji ve suyun etkin kullanimyi, isletmelerin maliyetlerini azaltirken gevresel etkilerini de minimize etmek-
tedir. Ayrica geri doniisiim ve atik yonetimi de siirdiiriilebilir ahsap mobilya sektoriiniin onemli unsurlarindan biri-
dir. Atiklarin uygun sekillerde geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanima sunulmasi, kisitli olan dogal kaynaklarin
etkin kullanilmasin1 saglayacagi gibi ¢evresel etkilerini de azaltacaktir.

Konuya sosyal ve ekonomik agidan baktigimizda siirdiiriilebilir ahsap mobilya sanayi, sadece ¢evresel faydalar
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik faydalarda sunmaktadir. Ahsap iriinlerin kullanimu ile kar-
bon ayak izi azaltilirken, iklim degisikligiyle miicadeleye de yardimci olmaktadir. Ayrica ahsap mobilya sektorii,
yesil ekonomiye katkida bulunarak siirdiiriilebilirligin yayginlagsmasini tesvik eder. Ahsap mobilya sanayinde siir-
diiriilebilirligin uygulanmasi, gevre dostu bir sektor olusturmak ve dogal kaynaklari korumak i¢in 6nemli bir firsat.
Bu nedenle, sektor paydaslar1 ve yerel ve merkezi yonetimlerin bu konuda daha fazla biling yaratmasi ve siirdiirii-
lebilirligi tesvik edecek politikalar iiretmeleri gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, mobilya endiistrisi, dongiisel ekonomi, UKH, mobilya tasarimi.

Abstract

The concept of sustainability has come into prominence topic in recent years. Due to its reliance on natural re-
sources, the furniture industry has significant environmental implications. The sustainable wood industry incorpo-
rates eco-friendly approaches in various aspects. The sustainable management of our forests ensures the preserva-
tion of forest ecosystems and the continuity of biodiversity. By harvesting timber from forests and implementing
practices such as rehabilitation, natural resources could be evaluated while leaving behind healthy forests for future
generations through reforestation efforts. Moreover, certification systems established in the furniture industry are
also critical in sustainability. Internationally recognized certification systems support sustainable forest manage-
ment. Certification programs such as the Forest Stewardship Council (FSC) establish internationally valid standards
for forest management. Such certifications ensure the traceability of wood and wood-based products and guarantee
their origin. Therefore, they contribute to the traceability of forest products and the preservation of natural habitats.
In addition, the sustainable approach in the furniture industry also focuses on energy and water efficiency. The
efficient use of energy and water in production processes not only reduces costs for businesses but also minimizes
their environmental impact. Furthermore, recycling and waste management are vital elements of the sustainable
furniture industry. Proper recycling and reuse of waste materials will not only ensure the efficient use of limited
natural resources but also reduce environmental impacts. From a social and economic perspective, the sustainable
furniture industry not only provides environmental benefits but also offers social and economic advantages. The
use of wood and wood-based products helps reduce carbon footprint and contributes to combating climate change.
Additionally, the furniture industry contributes to the green economy, promoting the widespread adoption of sus-
tainability. Implementing sustainability in the furniture industry presents a vital opportunity to create an environ-
mentally friendly sector and preserve natural resources. Therefore, industry stake holders and local and central
governments must raise more awareness on this issue and develop policies to promote sustainability.

Keywords: Sustainability, furniture industry, circular economy, TBL, furniture design.
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1. Siirdiiriilebilirlik

Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal), Avrupa
Birligi (AB) iilkeleri tarafindan 2019 yilinin Kasim ayinda
kabul edilerek yiiriirliige girmistir. Avrupa Yesil Mutabakati
2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi ve
Avrupa’nin modern, kaynak agisindan daha verimli ve reka-
betci bir ekonomiye sahip adil ve miireffeh bir topluma do-
niigtiiriilmesini amag edinmistir. Bu kapsamda 2030 yilina ka-
dar sera gazi emisyonlarmin en az %55 oraninda azaltilmasi,
2050 yilinda ise Avrupa’y1 diinyanin ilk iklim-nétr kitasina
doniistiiriilmesi amaglanmaktadir. Avrupa Yesil Mutaba-
kati’nda yer alan “Yenilenebilir Enerji Direktifi” ile uyumlu
olarak 2030 yilinda enerjinin %40’ nin yenilenebilir kaynak-
lardan saglanmasi beklenmektedir. Avrupa Yesil Mutaba-
kati’'ndaki amaglara ulagmak i¢in 2021 yilinda “Avrupa Yesil
Mutabakati (Fit for 55) yasa teklifi ortaya konulmustur. Paris
Anlagmasi ise 2020 y1li sonrasi kiiresel iklim rejimini belirle-
yen ve lilkelerin iklim degisikligi ile miicadelede goniillii kat-
kilarin1 esas alan bir anlagmadir. Avrupa Yesil Mutabakati,
Paris Anlagsmasi’nin hedeflerine ulagsma dogrultusunda hazir-
lanmis olup bu kapsamda yapilacak ¢alismalar hiikiimetlerin
oncelikleri haline getirme yolunda atilmig bir adimdir. Av-
rupa Yesil Mutabakati cercevesinde kiiresel iklim degisikligi
ile miicadelede kendisi kadar diisiik karbon yogunluguna sa-
hip tiretimi saglayamayan ve karbon fiyatlandirma mekaniz-
malarina sahip olmayan iilkelere, “Avrupa Birligi Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmast (European Union Carbon
Border Adjustment Mechanism — EU CBAM)” gibi araglarla
ithal edilen mallar tizerinden bir karbon fiyatinin uygulanmasi
planlanmaktadir. 27 tilkeden olugsan Avrupa Birligi, diinya-
daki en biiylik siyasi ve ekonomik orgiitlenmedir. 450 Mil-
yona yaklasan niifusu, 34 Bin $’lik kisi bas1 geliri, 15,1 Tril-
yon $’lik gayri safi yurtici hasilasi (GSYH) ile diinyanin en
biiyiik 2. ekonomisidir. 2022 yilinda Tiirkiye’nin ihracatinin
%40,6’s1 (103,1 Milyar $) Avrupa Birligi’ne yapilmaktadir.
Mal ithalatimizin da %25,6’s1 (93 Milyar $) Avrupa Bir-
ligi’nden yapilmaktadir. Bu nedenle konu sadece Avrupa Bir-
ligi’ni veya diinyay1 degil Ulkemizi de olduk¢a yakindan il-
gilendirmektedir (Istanbul Sanayi Odas1 2022; T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikli Bakanlig1, 2023; T.C. Ticaret
Bakanligi, 2023).

1972 yilinda Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konfe-
ransi’nda (Stockholm Konferansi) sosyoekonomik yapilari ve
gelisme diizeyleri farkli olan bircok iilke ¢evre konusunda ilk
defa bir araya gelmistir. Bu kapsamda “Birlesmis Milletler
Insan Cevresi Bildirisi” kabul edilmistir. Siirdiiriilebilir kal-
kinma kavramu ilk kez 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kal-
kinma Komisyonu’nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda
"bugiiniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimle-
rini kargilama yeteneginden 6diin vermeden karsilayan kal-
kinma" olarak tanimlanmaistir. 1992 yilinda Brezilya’nin Rio
de Janerio kentinde Diinya Zirvesi (World Summit) ve Bir-
lesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: (Rio Konfe-
ranst) (178’den fazla iilke) diizenlenmistir. Giindem 21
(Agenda 21), Rio Bildirisi ile Orman Ilkeleri de bu konfe-
ransta kabul edilmistir. Buna ilaveten “Birlesmis Milletler Ik-
lim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi” ile “Birlesmig Milletler
Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi” imzaya agilmistir. Rio Kon-

feransi’nda alinan kararlar dogrultusunda hazirlanan “Birles-
mis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi” de 1994 y1-
linda imzaya agilmigstir. 2000 yilinda Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin New York kentinde bulunan Birlesmis Milletler’in
merkezinde Millennium Summit & Birlesmis Milletler Binyil
Zirvesi’'nde “Binyil Bildirisi ve Binyil Kalkinma Hedefleri
(Millennium Development Goals — MDGs)” kabul edilmistir.
Burada ¢evresel siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve
saglikli igme suyuna siirdiiriilebilir bicimde ulagamayan nii-
fusun yar1 yartya azaltilmasi hususlar1 yer almistir. Rio Kon-
feransi neticelerinin takibi amactyla 2002 yilinda Giiney Af-
rika Cumhuriyeti’nin Johannesburg sehrinde “Diinya Siirdii-
rilebilir Kalkinma Zirvesi (World Summit on Sustainable
Development)” gerceklestirilmistir. 2012  yilinda Bre-
zilya’nin Rio de Janerio kentinde “Birlesmis Milletler Siirdii-
riilebilir Kalkinma Konferansi (United Nations Conference
on Sustainable Development (Rio+20)” diizenlenmistir.
Rio+20 Zirvesi sonucunda “Istedigimiz Gelecek (The Future
We Want)” isimli, kalkinma i¢in yol haritas1 niteliginde bir
sonug belgesi kabul edilmistir. 2015 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin New York sehrinde “Gilindem 2030: Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (The 2030
Agenda for Sustainable Development” kabul edilmistir. Bu
kapsamda 17 ana hedef (Sustainable Development Goals —
SDGs) ile 169 alt hedef tespit edilmistir. Birlesmis Milletler
Genel Sekreteri tarafindan her sene siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerindeki gelismeler bir rapor halinde sunulmaktadir.
S6z konusu siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agagida siralan-
mugtir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2023; United Nations, 1987;
United Nations, 2023).

1. Yoksulluga Son (No Poverty)
2. Acliga Son (Zero Hunger)

3. Saglik ve Kaliteli Yasam (Good Health and Well-
Being)

4. Nitelikli Egitim (Quality Education)
5. Cinsiyet Esitligi (Gender Equality)

6. Temiz Su ve Sanitasyon (Clean Water and Sanita-
tion)

7. Erisilebilir ve Temiz Enerji (Affordable and Clean
Energy)

8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime (Decent
Work and Economic Growth)

9. Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapr (Industry, Innova-
tion and Infrastructure)

10. Esitsizliklerin Azaltilmasi (Reduced Inequalities)

11. Siirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar (Sustainable
Cities and Communities)

12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim (Responsible Con-
sumption and Production)

13. Iklim Eylemi (Climate Action)
14. Sudaki Yasam (Life Below Water)
15. Karasal Yasam (Life On Land)
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16. Baris, Adalet ve Giiglii Kurumlar (Peace, Justice and
Strong Institutions)

17. Amaglar i¢in Ortakliklar (Partnerships For The Go-
als)

Elkington (1998) yaptig1 calismada siirdiiriilebilirligi deger-
lendirirken “Uglii Kar Hanesi” (Triple Bottom Line — TBL
veya 3BL) yaklagimim ortaya koymustur. Bu konsept “Ucglii
Sorumluluk Raporlamasi”, “Ug Boyutlu Sorumluluk”, “Uglii
Sorumluluk”, “Uclii Bilango”, “Uglii Performans” olarak da
ifade edilmektedir. UKH, éncelikle isletmelerin karhiliginm
6l¢iimiinii, sonrasinda isletmenin insanla olan kismimi yani
sosyal sorumlulugun 6l¢iimiinii ve son olarak da isletmenin
diinyayla ilgili bolimiini yani gevresel sorumlulugun 6l¢ii-
miinii yapmaktadir. Diger bir ifadeyle isletmelerin/kurumla-
rin/organizasyonlarm ekonomik-finansal, sosyal ve ekolojik-
¢evresel performansini belirli donemlerde dlgmeyi 6nermek-
tedir. TBL nin insan (People), gezegen (Planet) ve kar (Pro-
fit) olmak iizere ii¢ boyutu bulunmaktadir (Hoscan, 2017).
Uygun TBL siirdiiriilebilirlik gostergeleri tiretim siirdiiriilebi-
lirligini degerlendirme yapmak i¢in kritiktir. Bununla beraber
uygun olmayan gostergeler operasyonun basindaki yonetici-
lere tiretim prosesinin performansiyla ilgili olarak daha az
faydali bilgiler sunmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik 2 + 2 = 5 (veya 50) oyunu olabilir. Ustiin bir
UKH performansi elde etmek icin yeni tip ekonomik, sosyal
ve cevresel igbirlikleri gerekmektedir. Uzun donemdir var
olan diismanliklar karsilikli tahripten simbiyozun yeni form-
larina mutlaka kaymalidir. Ortaya ¢ikan isbirligi, her bir part-
nerin kendi geleneksel gorevlerini-amaclarini daha verimli
bir sekilde yerine getirmesinde yardimci olur. Buna ilaveten
hicbir partnerin kendi basina ulasamayacagi hedeflere birlikte
ulagsmasinda bir platform sunabilir. Bunlar ile ilgili 6zet gor-
sel asagidaki sekil 2°de belirtilmistir.

Stirdiiriilebilirligin 3 temel bileseni vardir. Bunlar:
1) Cevresel karakteristikler

2) Ekonomik karakteristikler

3) Sosyal karakteristikler

Ug ana faktor esas almarak siirdiiriilebilirligin karakteristikle-
rinin belirlenmesi, gegmiste yapilan bilimsel eserler goz
Oniine alinarak ortaya konulmustur. Siirdiiriilebilirligin top-
lamda 137 tane karakteristigi bulunmaktadir. Bunlardan 29’u
cevresel, 46’s1 ekonomik, 62’si ise sosyal boyuttadir. Her bir
boyuta ait bilesenler ve bunlarla ilgili yapilan ¢calismalar Sekil
3,4 ve 5’te detaylica gosterilmistir (Muhammad Suandi vd.
2022).
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir kalkinma amaglari (Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2019).
Figure 1. Sustainable development goals.
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Sekil 2. Tliskilerin doniisiim siireci.
Figure 2. Transformation process of relationships (Elkington, 1998).
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Sekil 3.Cevresel karakteristikler.
Figure 3. Environmental characteristics (Muhammad Suandi vd. 2022).
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Sekil 4. Ekonomik karakteristikler.
Figure 4. Economic characteristics (Muhammad Suandi vd. 2022).
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Sekil 5. Sosyal karakteristikler.
Figure 5. Social characteristics (Muhammad Suandi vd. 2022).
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2. Mobilya Endiistrisi

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de mobilya endiistrisinin giincel
durumu

Ahsap mobilya sektorii lilkemizin hizla gelisim gdsteren en
eski sektorlerinden biridir. Son yillarda global piyasalarda ka-
bul goren standartlara uygun iiretim yapan tesislerimiz artmis,
iilke geneline yaygin bayi aglar1 ve cesitli iilkelerdeki satis
merkezleri veya bayilikleri ile diinyaya iriin satar hale gel-
mistir. Ayrica tasarima verilen 6nem ile birlikte sektor {irtin-
lerini gelistirmekte ve ¢esitliligini de her gegen giin arttirmak-
tadir.

Ozellikle katma deger agisindan baktigimizda ve ihracatim it-
halati karsilama oraninda ahsap mobilya sanayi iilkemizin
onde gelen sektorlerinden birisi olup, ihracatta {irinlerinde
yerli kaynaklar1 en ¢ok kullanan ve ithal {irlinlere bagimliligi
en az olan sektorlerden birisidir.

Sektorde yer alan isletmelerin %90’dan fazlas1 KOBI 6lge-
gindedir. Son yillarda orta ve biiylik 6l¢ekli isletmelerin say1-
sinin artmasiyla fabrikasyon tiretime yonelik ¢calismalar hiz-
lanmustir.

Diinya’da ahsap mobilya tiretimi 2019 yilinda ki verilere gore
700 milyar $’1 agmaktadir. Yillara gore gergeklesen tiretim
verilerine bakildiginda ahsap mobilya sektoriiniin 2030 yilina
kadar yillik ortalama %6,3 biiylimesi beklenmektedir. Buna
gore pazar bilyiikligiintin 1,4 trilyon $’a ulagmast ongoriil-
mektedir. Trademap verilerine gore 2021 yilinda diinya mo-
bilya ihracati biiyiikltigii 243 milyar $, ithalat biyiikligi ise
227 milyar $ olarak gerceklesmistir.

Sekil 6°da verilen grafikte de goriildiigii iizere Diinya da ah-
sap mobilya ihracat1 2012-2021 yillar1 arasinda genel itiba-
riyle biiylime egilimi gdstermis, 2012 yilinda 160,3 milyar $
olan diinya mobilya ihracati, 2021 yilindaki 243 milyar $’a
ulasarak ihracat hacmi %51 oraninda bilyiimiistiir. Ayn1 do-
nemde Tiirkiye’ nin ihracat miktar1 %123 oraninda biiyiiyerek
1,9 milyar $’dan 4,2 milyar $’a yiikselmistir.

Diinya mobilya ticaretinde Cin %36,3’liik oran ile ilk sirada
yer alirken, Tiirkiye, %1,74’liik oran ile 11. sirada yer almak-
tadir. Biiylime oranlarini inceledigimizde 2017-2021 yillart
arasinda %191,1’lik oran ile Vietnam birinci sirada yer alir-
ken, Tiirkiye, 79,1°lik oranla 2. sirada gelmektedir. Ayni do-
nemde ABD ve Kanada’nin ihracatinda da gerileme goriil-
mektedir. [lk 20 iilkenin [hracat rakamlari ve biiyiime oranlar
ile Diinya ticaretinden aldig1 pay Tablo 1°de verilmistir.

Mobilya sektoriimiiz 2021 yilinda 4,2 milyar $’lik ihracati ve
563 milyon $’lik ithalati ile 3,6milyar $’lik dis ticaret fazlasi
vererek iilkemizin dis ticaret agiginin kapatilmasi yoniinde
olumlu yonde katki saglamistir. Yine sektortin 2021 yili dis
ticaret fazlasi bir 6nceki yila gore %25 oraninda artig gostere-
rek olumlu yonde gelisme gostermistir.

3. Mobilya Endiistrisinde Siirdiiriilebilirlik

Uluslararast literatiir incelendiginde mobilya iireticisi olan iil-
kelerin siirdiiriilebilirlik ile ilgili ¢esitli hesaplamalar yaptigi,
6zel indeksler ortaya koydugu goriilmektedir. Fakat bu calig-
malarda kesin simirlar ¢izilmemis, bazi hususlar acikca ifade

edilmemistir. Bu galismalar sadece gesitli karakteristikler, de-
giskenler, parametreler veya farkli yaklasimlara gore 6l¢iim-
lemeleri 6nermekte ve tanimlamaktadir. Bugiine kadar ahsap
mobilya tasarimi igin kesin karakteristikler bulunmamaktadir.

Muhammad Suandi vd. (2022) tarafindan yapilan arastirmada
strdiiriilebilirlik karakteristikleri 3 ana faktér halinde Ma-
lezya Mobilya Endiistrisi 6zelinde mobilya tasarim siirecine
uygulanmistir. Ahgap mobilya iiretim-tasarim siirecinde 10
cevresel karakteristik, 18 ekonomik karakteristik ve 16 sosyal
karakteristik oldugu, bunlarin g6z 6niine alinarak degerlen-
dirme yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Utama vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada yeni bir iiretim siirek-
liligi performans degerlendirmesi (Manufacturing Sustainabi-
lity Performance Assessment-MSPA) gelistirilmistir. Buna
ilaveten, liretim ve siirdiiriilebilirlik gostergeleri arasindaki
iliskiler g6z 6niine alinmak suretiyle mobilya endiistrisindeki
vaka takdimleri incelenerek iiretim siirdiiriilebilirliginin per-
formanslarinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Georgieva (2020) Bulgar mobilya isletmelerinde siirdiiriilebi-
lirlik {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir.

Kiiciik ve orta 6lcekli mobilya isletmelerinin (KOBI) siirdii-
rilebilirlik indeksinin analizi, Feil vd. (2017) tarafindan yap1-
lan bir arastirmada incelenmistir. Siirdiiriilebilirlik seviyesi-
nin olgiilmesi, kuruluslara ¢esitli faydalar sunmaktadir. Bu
ozellikle siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in 6nem arz etmektedir.
Mevcut gostergelerin ve siirdiiriilebilirlik indislerinin genel-
likle biiyiik isletmelere odaklandigi goriilmektedir. Ciinki
bunlarin neden oldugu bozunma ve kirlilik yiiksek orandadir.
Diger yandan KOBI dahi bircogu durumda kirlilige neden ol-
maktadir. Ciinkii bunun neden oldugu etkilerin bilincine ye-
terince haiz degillerdir. Yapilan bir arastirmada kiigiik ve orta
Olcekli isletmelerin %39’u kendilerinin ¢evreye etkilerinin ol-
madigimi degerlendirirler. Avrupa’daki c¢evresel etkilerin
%64 oraninda kiiciik ve orta dlcekli isletmeler tarafindan ya-
pildig1 tahmin edilmektedir. Bu nedenle, KOBI siirdiiriilebi-
lirligi kendi operasyonlarina dahil etmelidir. Siirdiiriilebilirlik
indeksi, ¢ok boyutlu matematiksel gostergeler toplulugu olup
sonucu sadece tek haneli bir skordur. Siirdiiriilebilirlik in-
deksi, giiglii bir performans yonetimi, rekabet ve iletigim ara-
cint temsil etmektedir. Bu indislerin yapisi, standardize degil-
dir. Bu yiizden indislerin yapisi, kabul edilmis mevcut norm-
lardan daha fazla bunlari gelistiren kisinin becerilerine bagli
bulunmaktadir. Bu nedenle indis gelistiriciler, bu indisleri
kullanarak karar verecek kullanicilar i¢cin metodolojik (direkt
ve acik) bir yaklagim, limitler ve indekslerin uyumsuzlukla-
rin1 ortaya koymalidir.

Feil vd. (2022) mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilirlik sevi-
yesinin dl¢limii ve analizini yapmiglaridir. Bu kapsamda 29
mobilya isletmesi incelemeye tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglarda igletmelerin %75,8’inin siirdiiriilebilirlik seviyesi-
nin 0,6 nin {izerinde oldugu ifade edilmistir. Siirdiiriilebilirlik
etkinligin ekonomik ve sosyal boyutlar igin daha ilgili bir in-
dikator iken, ¢evresel boyutla daha az ilgili oldugu ortaya ¢ik-
mugtir. Mobilya sirketlerinin ¢evresel boyutu i¢in ciddi sonug-
lar elde edildigi tespit edilmistir. Ozellikle “geri doniisiim ve
yeniden kullanim”, “elektrik enerjisi”, “su” ve “atik geri do-
nlisiimii” indikatorlerinin 6nemli sonuglara sahip oldugu be-
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lirtilmistir. Bu ¢alismada 11 tane gevresel performans, 7 sos-
yal indikator ve 7 ekonomik indikatér kullanilmistir. TBL nin

2012-2021 Diinya Mobilya ihracatinin Yillara Gére
Gelisimi (Milyar S)
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i¢c boyutunu goézeterek olusturulan bir siirdiiriilebilirlik indek-
sinin yapis1 Sekil 7°de ifade edilmektedir.
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Sekil 6. Diinya-Tiirkiye mobilya ihracatinin yillara gore gelisimi (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Mobilya Sektor Raporu 2021).

Figure 6. Development of World-Tiirkiye furniture exports over the years.

Tablo 1. Diinya mobilya ticaretinde ilk 20 iilke paylari
Table 1. Shares of the top 20 countries in World furniture trade (Trademap)

Sia Thracatlart o th;;gil Ticglir:%iien

2017 2018 2019 2020 2021 Oram  Aldiz Pay
1 Cin $59.296 $64.287 $64.629 $70.086 $88.046 48,5% 36,3%
2 Vietnam $6.318  $6.998  $8.985 $11.364 $18.390  191,1% 7,6%
3 Polonya $11.553 $13.387 $13.400 $13.113 $16.038 38,8% 6,6%
4 Almanya $12.987 $14.080 $13.770 $12.905 $15.125 16,5% 6,2%
5 ftalya $11.238 $12.200 $11.682 $10.671 $13.314 18,5% 5,5%
6 Meksika $8.215  $8.193  $8.111  $7.058  $8.800 71% 3,6%
7 ABD $8.456  $8.352  $7.886  $6.609  $7.137  -156% 2,9%
8 Cek Cumhuriyeti $4.548  $4.792  $4.517 $4.275  $4.746 4,4% 2,0%
9 Kanada $4.661  $4.714  $4.760 $4.007  $4.561 -2,1% 1,9%
10 Hollanda $2.754  $3.083  $3.022  $3.406  $4.372 58,8% 1,8%
11 Tiirkiye $2.360 $2.687  $3.416  $3.427  $4.227 79,1% 1,7%
12 Danimarka $2.420 $2.576  $2.616 $2.686  $3.283 35,7% 14%
13 f[spanya $2.454  $2.680 $2.656  $2.447  $3.173 29,3% 1,3%
14 Malezya $2.447  $2.536  $2.902 $3.219  $3.138 28,2% 1,3%
15 Fransa $2.948  $3.029 $2.946 $2.749  $3.121 5,9% 1,3%
16 Endonezya $1.674  $1.745 $2.000 $2.246  $2.949 76,2% 1,2%
17 Litvanya $1.848  $2.115 $2.203  $2.268  $2.852 54,3% 1.2%
18 Romanya $2.426  $2.744  $2.709  $2.314  $2.650 9,2% 11%
19 ingiltere $3.143  $3.127  $3.392  $2511  $2.502  -20,4% 1,0%
20 Hindistan $1.250  $1.456  $1.607 $1.625  $2.491 99,3% 1,0%

ilk 20 Ulke Toplam:  $152.996 $164.781 $167.209 $168.986 $210.915

Diinya Toplami  $179.386 $193.407 $195.214 $195.832 $242.804

Ik 20 Ulkenin

. 85,3%
Diinyadaki Orani

85,2%

85,7%

86,3%  86,9%

Kiigiik ve orta dlgekli mobilya isletmelerinin (KOBI) siirdii-
riilebilirlik indeksinin analizi, Feil vd. (2017) tarafindan yapi-
lan bir aragtirmada incelenmistir. Siirdiiriilebilirlik seviyesi-
nin dl¢lilmesi, kuruluslara g¢esitli faydalar sunmaktadir. Bu
ozellikle siirdiiriilebilir bir yonetim i¢in 6nem arz etmektedir.
Mevcut gostergelerin ve siirdiiriilebilirlik indislerinin genel-
likle biiylik igletmelere odaklandigi goriilmektedir. Ciinkii

bunlarin neden oldugu bozunma ve kirlilik yiiksek orandadir.
Diger yandan KOBI dahi bircogu durumda kirlilige neden ol-
maktadir. Ciinkii bunun neden oldugu etkilerin bilincine ye-
terince haiz degillerdir. Yapilan bir arastirmada kiigiik ve orta
6lcekli isletmelerin %39’u kendilerinin gevreye etkilerinin ol-
madigini  degerlendirirler. Avrupa’daki c¢evresel etkilerin

23



CANDAN, TUNCEL, SERBEST / Agag ve Orman, 5(1): 14-27.

%64 oraninda kiiciik ve orta 6lgekli igletmeler tarafindan ya-
pildig1 tahmin edilmektedir. Bu nedenle, KOBI siirdiiriilebi-
lirligi kendi operasyonlarina déhil etmelidir. Stirdiiriilebilirlik
indeksi, cok boyutlu matematiksel gostergeler toplulugu olup
sonucu sadece tek haneli bir skordur. Siirdiiriilebilirlik in-
deksi, giiglii bir performans yonetimi, rekabet ve iletisim ara-
cini temsil etmektedir. Bu indislerin yapisi, standardize degil-
dir. Bu yiizden indislerin yapisi, kabul edilmis mevcut norm-
lardan daha fazla bunlar gelistiren kisinin becerilerine bagl
bulunmaktadir. Bu nedenle indis gelistiriciler, bu indisleri
kullanarak karar verecek kullanicilar i¢in metodolojik (direkt
ve acik) bir yaklagim, limitler ve indekslerin uyumsuzlukla-
rin1 ortaya koymalidir.

Feil vd. (2022) mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilirlik sevi-
yesinin dl¢limii ve analizini yapmislaridir. Bu kapsamda 29

mobilya isletmesi incelemeye tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglarda igletmelerin %75,8’inin siirdiiriilebilirlik seviyesi-
nin 0,6 nin {izerinde oldugu ifade edilmistir. Siirdiiriilebilirlik
etkinligin ekonomik ve sosyal boyutlar i¢in daha ilgili bir in-
dikator iken, ¢evresel boyutla daha az ilgili oldugu ortaya ¢ik-
migtir. Mobilya sirketlerinin ¢evresel boyutu i¢in ciddi sonug-
lar elde edildigi tespit edilmistir. Ozellikle “geri déniisiim ve
yeniden kullanim”, “elektrik enerjisi”, “su” ve “atik geri do-
nilisiimii” indikatorlerinin 6nemli sonuglara sahip oldugu be-
lirtilmistir. Bu ¢alismada 11 tane gevresel performans, 7 sos-
yal indikator ve 7 ekonomik indikator kullanilmistir. TBL nin
i boyutunu goézeterek olusturulan bir siirdiirtilebilirlik indek-
sinin yapist Sekil 7°de ifade edilmektedir Mobilya endiistrisi
tiretim zincirinin yapisi asagidaki Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Siirdiirtilebilirlik indeks yapisi.
Figure 7. Sustainability index structure (Feil vd. 2022).
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Sekil 8. Sadelestirilmis tiretim zinciri.
Figure 8. Simplified production chain (Feil vd. 2022).

Ankara’daki KOBI’lerde siirdiiriilebilir {iriin tasarim siirec-
leri, bunlarin sundugu firsatlar ve asilmasi gerekli hususlar
Okursoy (2012) tarafindan hazirlanan bilimsel eserde ortaya
konulmustur. Bu kapsamda 16 mobilya iireticisi firma ve 5
mobilya tasarimcisi ile gériismeler yapilmistir. Bu ¢alismanin
neticesinde siirdiiriilebilir mobilya tasariminin sunmus ol-
dugu ekonomik imkanlarin sosyal ve g¢evresel etkilerinden

daha fazla 6nemsendigi tespit edilmistir. Bunun disinda, s6z
konusu firmalarin gevresel konularda yeterli bilgiye sahip ol-
madig1 anlagilmistir.

Mobilya endiistrisi alaninda Hayat Dongiisti Tasarimu (Life
Cycle Design — LCD) ve Siirdiriilebilir Uriin-Hizmet Sistem
Tasarimi  (Sustainable Product-Service System Design
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(S.PSSD) konseptleri Dongfang (2023) tarafindan yapilan bi-
limsel eserde ortaya konulmustur. Bu ¢alisma, Siirdiiriilebilir
Mobilya Sistem Tasarimi (Sustainable Furniture System De-
sign) konularinda teknik bilgiyi gelistirmeyi amaglamaktadir.
Mobilyanin gevresel profiline ait bir ¢alisma 6rnegi Sekil
9’da grafikte sunulmustur.

41 adet mobilya iiriinline ait durum kart1 gelistirilmis ve ya-
ymlanmistir. Her bir durum kart1 (case card), ilgili mobilya-
nin siirdiiriilebilirlik karakteristiklerini tasarim yaklagimi ve
cevresel yararlarim belirtmektedir. Ornek bir kart Sekil 10°da
gosterilmektedir.

Sun ve dig. (2023) Tayvan’in karbon negatif mobilya markasi
olarak ifade edilen “Forest in Living” konseptini vaka takdimi
olarak sunmaktadir. Detaylar, siirdiiriilebilir kalkinmanin ba-
sarisin1 veya basarisizligini belirler. Birgok marangoz ve ta-
sarimc1, kullandig1 malzemeye derin bir baglant1 duyar. “For-
mosa Flower” ismi verilen tasarimda ana malzeme olarak kul-
lanilan ahsap yongalar1 veya pargalari tasarimei tarafinda gii-
zel ve ilgi gekici siislemelere doniistiiriiliir. Sekil 11°deki ta-
sarim buna 6rnek olarak verilebilir. Burada farkli ahsap tiirle-
rine ait ahsap pargalar1 ilgili karakterlerin saglarini olusturan
giizel ciceklere doniistiiriiliir.
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Sekil 9. Bir hayat dongiisii degerlendirmesi (LCA) 6rnegi.
Figure 9. An example of a life cycle assessment (LCA) (Dongfang,
2023).

P

Ripple table - Layer Design

Ripple table, muazzam bir gic¢-aZirlik orani
saglamak icin  3mm oluklu kontrplak
kullanarak farkh bir uretim modeli gelistiriyor.
Lamine olarak elde edilen bu yapi, standart
bir ahsap masaya kiyasla kullanilan
malzemeden %70-80 oraminda tasarruf
saglamakta. Ayrica dsha dusuk cevresel
etkiye sahip Hus agsc  kontrplaktan
yapilmistir. Masa ayaklan iki veya uc kat
oluklu kontrplak kullanilarak imal edilmistir.

DESIGNER: Layer Design
NATIONALITY. UK, London
WEBSITE: www. layerdesign.com
YEAR: 2014

PROOUCT: table

LCD STRATEGY/IES:
/- Reduce material consumption of furniture
Minimise the material content of the furniture
11 Use reinforcing structures such as
rtbbod/hooevtombed/dpplod (e.g. for tabletop) structures..
Dematerialize the furniture or some of its pom

Sekil 1. Siirdiiriilebilir mobilya iiriiniine ait bir durum kart.
Figure 10. A status card for a sustainable furniture product (Dongfang, 2023).
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Sekil 11. The Passsing Years isimli tasarim
Figure 11. Design called The Passing Years (Sun vd. 2023)

Hartini vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada Endonezya Mobilya
Endiistrisi 6zelinde iiretim siirdiiriilebilirlik indeksi (Manu-
facturing Sustainability Index — MSI) gelistirmiglerdir. Bunu
yaparken de stirdiiriilebilir deger akisi haritalama (Sustai-
nable-Value Stream Mapping & Sus-VSM) kullanilarak yalin
ve siirdiiriilebilirlik konspetleri esas alinmistir. Istanbul Sa-
nayi Odas1 (ISO) 2022 yili Mart ayinda Orman, Kagit Uriin-
leri, Mobilya ve Basim Sanayi Siirdiiriilebilirlik Oncelikleri
ve Takip Gostergeleri isminde bir rapor yayimlamistir. Bu ra-
por asagidaki sektorleri Meslek Komitelerini kapsamaktadir.

1) Orman iiriinleri sanayi

Tekstil ve Deri

2) Biiro ve magaza mobilyalari sanayi
3) Ev mobilyalar sanayi

4) Kagit ve kagit tirtinleri sanayi

5) Basim ve yayin sanayi

Mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri perfor-
mansinin degerlendirmesi Sagnak (2020) tarafindan yapilan
bir ¢alismada incelenmistir. Bu noktada ekonomik, ¢evresel
ve sosyal faktorler dikkate alinarak kavramsal bir gerceve or-
taya konulmustur. Bu ¢erceve hem nicel hem de nitel faktor-
leri barindirmaktadir.

Mikro ve kiigiik mobilya fireticilerinde stirdiiriilebilirligin
hizlica 6l¢iimlenmesi amaciyla kullanilacak indikatérlerin se-
¢imi ve belirlenmesi amaciyla Feil vd. (2015) tarafindan bir
bilimsel ¢alisma gergeklestirilmistir. Mobilya tedarik zinciri
Sekil 12°degosterilmistir.

Bu ¢aligma sonuglari incelendiginde toplamda 77 tane indika-
tor kullanildigi, bunlardan 26 tanesinin mobilya endiistrisinde
stirdiiriilebilirligi ortaya koymada daha etkili oldugu goriil-
mektedir.

Barbaritano vd. (2019) hazirladiklar1 eserde Italyan liiks mo-
bilya sektdriinde siirdiiriilebilirlik ve kalite yonetimini ele al-
miglardir. Burada dongiisel ekonomi yaklagimi esas alinmis-
tir. Ornek bir déngiisel ekonomi modeli Sekil 13’de gosteril-
mektedir.
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Sekil 12. Mobilya tedarik zinciri.
Figure 12. Furniture supply chain (Feil vd. 2015).
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Sekil 13. Doéngtisel ekonomi modeli
Figure 13. Circular economy model (Barbaritano vd. 2019)

Dongiisel ekonomi (Circular Economy), yeni bir is modeli
olarak ortaya atilmistir. Donglisel ekonomi; siirdiiriilebilir
kalkinmay1 ve adil toplumu elde etmek i¢in kullanigh bir yon-
tem olarak gosterilmektedir. Bu bir model olup iiretim ve tii-
ketim proseslerinde malzemelerin alternatif yeniden kulla-
nim, geri doniisiim ve geri kazanimini azaltan “kullanim 6mri
sonu (end-of-life)” konseptinin yerini almaktadir (Barbari-
tano vd. 2019).

Borga vd. (2009) yapmis olduklari ¢alismada italyan mobilya
sirketlerini 6rnek alarak kiiciik isletmeler i¢in siirdiiriilebilir-
lik raporu hazirlamislardir. Bu kapsamda Italya’nin gesitli se-
hirlerinde bulunan 7 igletme vaka olarak incelenmistir.

Chipambwa vd. (2023) Zimbabwe’de yer alan kiigiik ve orta
6l¢ekli mobilya igletmelerinde siirdiiriilebilir tasarim konu-
sunu ele almiglardir.

89,3 91,7
30 .
8o
70 64,5
603 57,32

ée 53,76 .
50
40
30
20
10

o

Hammadde Uretim

Portekiz mobilya endiistrisinde stirdiirtilebilir tasarim {izerine
bir bilimse ¢aliyma Vicente vd. (2018) tarafindan yapilmistir.
Arastirmanin neticesinde girketlerin tasarimi {irlin gelistir-
mede ana arag olarak kullandig, ¢evresel etki azalmasini g6z
ard1 ettigi, siirdiiriilebilirlik ile etkilesimlerinin olmas1 gere-
kenden uzak oldugu kanisina varilmistir.

Siirdiiriilebilir mobilya tiretiminde tasarimei tizerine bir bi-
limsel eser Karaca (2018) tarafindan yapilmistir. Bu noktada
iireticiler ve tasarimecilardan olusan 121 kisi secilerek anket
ve gozlemler yapilmistir. Caligmanin neticesinde siirdiiriile-
bilir mobilya kriterleri 4 bashk altinda toplanmistir. Bunlar
hammadde, tiretim, kullanim ve kullanim sonrasi bertaraf ola-
rak saptanmistir. Elde edilen bulgulara gore ankete katilan
mobilya tasarimcilarinin yaklasik %55’inin siirdiiriilebilir
mobilya tiretimini yerine getirdigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
stirdiiriilebilir mobilya {iretiminde tasarimci bilinci, Sekil
14’de gosterilmistir.

93,4

81
68,6
49,6
37,9

Kullanim Kullanim sonrasi bertaraf

69,72

m Uygulamaorani  EBilinglenme egilimi @ Uygulamaimkani

Sekil 14. Siirdiiriilebilir mobilya liretiminde tasarimct bilinci
Figure 14. Designer awareness in sustainable furniture production (Karaca, 2018)
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Arastirma sonuglari incelendiginde hem {iretici hem de tasa-
rimcilarin bilinglenmeye agik oldugu, imkanlarin ve uygu-
lama oranlarinin diisiik oldugu anlasilmaktadir.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi kapsaminda orman firiinleri
sertifikasyon sistemlerinin iilkemizdeki durumu Komut
(2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ifade edilmistir. Bu kap-
samda diinya genelinde en yaygin Orman Yonetimi Sertifi-
kasyon (Forest Management Certification) sisteminin PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certification) ol-
dugu, en yaygin Gézetim Zinciri Sertifikasyon (Chain of Cus-
tody Certification — CoC) sisteminin ise FSC (Forest
Stewardship Council) oldugu ifade edilmektedir. Diger yan-
dan Tirkiye’de orman ve orman flriinleri sertifikalandirma
diizeyinin arzu edilen seviyede olmadigi, sertifikasyonun ge-
lisiminde orman iirlinleri endiistrisinin alt sektorlerinde an-
laml1 farkliliklar olustugu tespit edilmistir.

Asya ahsap mobilya endiistrisinin siirdiiriilebilirligi lizerine
bir ¢alisma Ratnasingam vd. (2003) tarafindan gergeklestiril-
mistir.

Cevre bilincinin artmasiyla diinyada ekolojik tiriinlerin kulla-
nim orani her gegen giin artmaktadir. Cevresel iriin veya hiz-
met etiketleri & Eko-Etiket (Eco-Label); hammaddenin temin
siirecinden iiretim siirecine, iiriiniin paketlenmesinden berta-
raf edilmesi siirecine kadar gegen tiim siireclerde gevre-sel et-
kileri en aza indirilmis {iriin veya hizmetlerin sunulmasi ama-
ciyla ortaya ¢ikmis bir sistemdir. Burada esas amag siirdiirii-
lebilirligin saglanmasidir. Eko-etikete sahip iiriinler uluslara-
ras1 pazarlarda daha avantajli konuma gelmektedir. Eko-Eti-
kete sahip tiriinler Avrupa Birligi iilkelerinde ve Avrupa Eko-
nomik Alani (AEA) iilkelerinde pazarlanabilmektedir. Eko-
Etiketler ile ilgili ilk ¢calismalar 1970’li yillara dayanmakta-
dir. Eko-Etiket sistemi Avrupa Birligi’nde 1992 tarihinde
resmi olarak yiiriirliige girmistir (BOSAD 2022; SKD 2014).

Tirkiye’de orman endiistrisi isletmelerinde stirdiiriilebilir
hammadde tedariki konusunda bir bilimsel eser, Tiirkoglu
(2011) tarafindan ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin sonug-
larinda orman endiistrisinde sertifikali {irinlerin 6nem arz et-
tigi, sanayi kuruluslarinin %90’min CoC sisteminin gerekli
oldugu kanisina sahip oldugu belirtilmektedir. CoC sistemi-
nin diinyada biiyiime hizinin %20 mertebesinde oldugu, iilke-
mizde ise daha hizli bir sekilde artis gosterdigi belirtilmistir.
Diger yandan siirdiiriilebilir bir orman endiistrisinin sahip ol-
mas1 gereken 6zellikleri 6 kriter altinda incelenmistir. Eko-
Etiket (Eco-Label) 6rnekleri Sekil 15°te verilmistir.

Avustralya ahsap mobilya sektoriinde siirdiiriilebilirlik stan-
dartlarinin artirilmasi amaciyla ahsap atik yonetimi ve uygu-
lamalarini ortaya koyan bir ¢alisma Daian ve Ozarska (2009)
tarafindan yapilmistir. Yapilan caligmalar neticesinde proses-
lerde yillik ahsap hammaddesi tedarikinin %7’den %40-
50’lere varan oranlarda atik konumuna geldigi tespit edilmis-
tir. Bunun da cironun yaklagik olarak %2-8 oranina tekabiil
ettigi hesaplanmistir.
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Sekil 2. Yesil etiket 6rnekleri.
Figure 15. Examples of green labels (Tiirkoglu 2011).
4. Siirdiiriilebilir Mobilya Tasarimi

Siirdiiriilebilir tasarim, bir {irliniin yagam dongiisii boyunca
ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilerinin tasarim agamasinda
g0z Oniine alinmasi olarak ifade edilmektedir. Siirdiiriilebilir
tasarim kapsami asagidaki sekilde sunulmustur (Yilmaz,
2015).

/ SURDURULEBILIR TASARIM \
/ EKOTASARIM \

URUN TASARIMI

K + Cevresel /
\ + Sosyal & etik /
Sekil 16. Siirdiiriilebilir tasarim kapsami.

Figure 16. Scope of sustainable design (Y1lmaz, 2015).

Mobilya sektoriinde siirdiiriilebilirlik, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal agidan bir dengenin saglanmasini hedeflemektedir. Bu
konuda sektoriin tesvik edilebilmesi igin agagida belirtilen ko-
nularda stratejik adimlarin atilmas: gerekmektedir.

Mobilya sektoriinde siirdiiriilebilirlik, ¢evresel, ekonomik ve
sosyal agidan bir dengenin saglanmasini hedeflemektedir. Bu
konuda sektoriin tesvik edilebilmesi i¢in agagida belirtilen ko-
nularda stratejik adimlarin atilmas: gerekmektedir.

Malzeme secimi: Mobilyanin olusumunu saglayan ana girdi-
lerden olan orman {irlinleri ve tiirevlerinin tercihinde stirdiirii-
lebilir malzemeler secilmelidir. Ahsap {iriinler i¢in ormanla-
rin siirdiiriilebilir yonetimine odaklanilmalidir. Ozellikle geri
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doniistiiriilmiis malzemeler veya diisiik karbon ayak izine sa-
hip materyallerin tercih edilmesi ile siirdiiriilebilirlige katki
saglanabilir.

Enerji verimliligi: Mobilya {iretim tesislerinde kullanilan
enerjinin daha verimli kullanimima yonelinecek bir dizi ted-
birler alinmalidir. Bu ve diger tiim sektorlerde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi, temiz
enerji yaklagiminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Yeniden kullanim, geri doniisiim: Mobilya liretiminde tasa-
rim agamasindan itibaren iiriinlerini daha dayanikli ve miim-
kiinse onarilabilir olmalar1 saglanmalidir. Ayrica, kullanilmis
mobilyalarin geri doniistimii tesvik edilerek yeniden deger-
lendirme yollar1 bulunmalidir.

Sosyal sorumluluk: Isci haklarina sayg1 gosterme, adil iicret
6deme ve giivenli ¢calisma kosullarini saglama gibi sosyal so-
rumluluk ilkeleri de mobilya firetiminin yani sira tiim sektor-
lerin gelecegi agisindan 6nemlidir.

Tasima ve ambalaj: Siirdiiriilebilir bir Diinya i¢in {irlinlerin
tasima ve ambalaj siireclerinin de dikkate alinmasi gerekir.
Dogaya zarar veren ve geri doniisimil uzun yillar siiren am-
balaj malzemesi kullanimi yerine geri doniistiiriilmiis malze-
melerden ambalajlama yapilmasi ve lojistik asamasinda
enerji tasarrufu saglayacak yontemlerin gelistirilmesi gibi
adimlar atilmalidir.

Tasarim ve inovasyon: Siirdiiriilebilir mobilya tasarimi tes-
vik edilmeli ve inovasyon 6zendirilmelidir. Cevre dostu {irlin-
lerin gelistirilmesi ve yesil teknolojilerin kullanilmasi sektorii
ileriye tasiyacaktir.

Egitim ve bilinclendirme: Sektor ¢aliganlari, tiiketiciler ve
diger ilgili paydaslar siirdiiriilebilirlik konusunda egitilmeli
ve bilinglendirilmelidir.

Mobilya sektoriinde siirdiiriilebilirlik ¢abalar1, hem ¢evresel
hem de toplumsal fayda saglayarak sektoriin gelecegi icin kri-
tik bir 6neme sahiptir. Bu ¢abalar, dogal kaynaklarin korun-
masi, enerji tasarrufu ve daha iyi ¢alisma kosullar1 gibi bir
dizi avantaji beraberinde getirecektir.

4.1. Kurumsal siirdiiriilebilirlik ve tasarim

Mobilya iiretmek ayni zamanda bir kiiltiir {iretme eylemidir.
Dogru insan dogru kiiltiire sahip olmadan akilli bir organizas-
yon yaratilamaz. Her departman tasarim odakl1 yaklagimi be-
nimsemeli ve bir tasarime1 gibi yonetebilme becerisine sahip
olmalidir. Var olan tiim sorunlarin ¢éziimii o sorunun muha-
taplar tarafindan degil kolektif bir yaklasim ve anlayis iginde
coziimlenmelidir. Tasarim odakli diislincenin organizasyonel
yapt igerisinde i¢sellestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ta-
sarim kavraminin olusturan 5 temel kriteri inceleyelim.

Stratejik tasarim: Bir kurumun kiiltiirel anlamda toplum iis-
tiinde yarattig1 etkidir. Kurumsal organizasyonlar becerileri
iistiinden degil kiiltiirel yetkinlikleriyle degerlendirilir.

Hizmet tasarim (Service design): Hizmet tasarimi sundu-
gunuz iiriinii ve hizmetleri kullanicinin yolculugunda daha iyi
desteklemek i¢in kurulugun operasyonlarini tasarlayarak daha
etkili ve verimli olmasini saglamak, hem kullanicinin hem ¢a-
lisanlarin deneyimine yardimci olmaktir. Hizmete hizmetin
bir pargasi olarak degil bir biitiin olarak bakmaktir.

Deneyim tasarim: Uriin ve hizmetlerin kullanici iizerinden
kullanabilirliginin 6l¢iilmesi, analiz edilmesi ve tasarlama sii-
recleridir. Yiiksek dozda bilgi mimarisi, tasarim i stratejisi,
lirlin stratejisi ve planlama gerektirir.

Tasarim odakh diisiinme (Design thinking): Dikey, yatay,
dogrusal hiyerarsik organizasyonel yapidan dongiisel hiyerar-
sik yapiya gegmek ve hangi alanda olursa olsun her seye bir
tasarime1 goziiyle bakip degerlendirmek ve yonetmektir. Bu-
nun i¢in agagida verilen 5 kavramin sirasi ile yerine getiril-
mesi tasarim odakli diisiincenin olugmasi igin gereklidir.

i. Empati

Gergekte kullanici ne ister? Farkli insani hayatlara onlarin go-
ziinden bakmak, onlar1 anlamaya g¢alismak ve buna gayret
gostermektir.

ii. Tanimla

Verilerin toplanmasi, beklentileri karsilayacak analizlerin ya-
pilmasi, belirlenen kok sorunun tanimlanmasi, gézlemlen-
mesi ve karar verme asamasidir.

iii. Tasarla

Uriin kimliginin olusturulmasi, malzeme segimi, tematik yak-
lagim, senaryolar tizerinden fikir tiretme; farkli bakis agilari
ve fikirleri gelistirme asamasidir.

iv. Prototip

Tasarimin ete kemige biirlindiigli asamadir. Tasarimin 6gre-
nildigi, tasarimin olgunlastig1 zaman siirecidir. Bir¢cok basit
fikrin ar-ge de ve prototipleme asamasinda gelistigi, bircok
farkli alandan farkli goriislerin var oldugu bakis agilarinin de-
gerlendirildigi agamadir.

v. Test etme

Uriiniin kullanic1 deneyimleri iizerinden test edilmesidir. Urii-
niin beklentileri ve ihtiyaglar1 kargilama agisindan kullani-
cryla yapilan karsilikli aligveristir.

4.2. Evrensel tasarim

Evrensel tasarim anlayisi insanlarin fiziksel, sosyal veya eko-
nomik farkliliklarina bakilmaksizin herkes igin tasarim yap-
may1 hedefler. Bu kapsamda olusturulan evrensel tasarim il-
keleri bulunmaktadir.

Kullammmda esneklik: Kullanicilarin kendi tercihlerine ve
yetkinliklerine uygun olarak, se¢im hakki vermesidir.

Basit ve sezgisel kullamim: Tasarimin kolay anlagilabilir ol-
masi ve farkl bilgi seviyelerindeki kullanicilara da kullanim
imkan1 sunmasidir.

Algilanabilir bilgi: Tasarimin bilgiyi kullaniciya agik ve net
bir sekilde iletebilmesidir.

Hatalara tolerans: Tasarimin olusabilecek olumsuz durum-
lara kars1 (kaza, tehlike, vb) riski en aza indirmesidir.

Diisiik fiziksel caba: Tasarimin kolay kullanim sunmasidir.

Yaklasim ve kullamim i¢in uygun boyut: Tasarima farkli
durum ve ortamlarda rahat¢a kullanilabilmesidir.

29



CANDAN, TUNCEL, SERBEST / Agag ve Orman, 5(1): 14-27.

4.3. Dongiisel tasarim

Tasarlanan bir objenin iiriin odakl tasarim anlayisindan s1y-
rilarak sistem odakli bir tasarim anlayisi iginde ele alinmasi-
dir. Dongiisel tasarim anlayisinda tasarlanan {irliniin hayata
gecirilmesinden itibaren kullanim émriiniin sonu ve sonrasina
kadar olan siireglerin hepsi tasarima dahil edilir. Burada iirii-
niin iiretim asamasinda kullanilan malzemenin ne tiir bir mal-
zeme oldugu (6rnegin kompozit bir malzeme veya atik bir
malzeme mi?), tiikketilen enerji miktar1 ve enerji kaynaginin
yenilenebilir veya yenilenemez olusu, iiriintin karbon ve su
ayak izi; iirlinlin ambalajinin ne denli verimli kullanildig: (kii-
¢lik ve sifir bosluk kalacak sekilde paketleme gibi); {irliniin
kolay monte edilip edilmedigi ve tamir edilebilir olusu, {iriin
Oomriiniin belirlenmesi ve {irlin dmrii bittikten sonra o iiriine
ne olacagi (6rnegin iiriiniin bagka bir {irline evrilmesi, kom-
pozit bir malzemeye doniismesi, vb.) gibi konular dongiisel
tasarimin i¢inde yer almaktadir. Buradaki yaklasim tasarlanan
iirtiniin her agsamasini tasarima dahil etmek ve iiriinii bu dongii
iginde tutmaktir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan ortaya konan 2050 hedef-
leri ve bu kapsamda atilan adimlar sadece Avrupa Birligi iil-
kelerini degil tiim diinyayi etkilemektedir. Diinyanin uygula-
maya koydugu siirdiiriilebilir anlayis i¢erisinde mobilya en-
diistrisinin ne derece 6nemli bir paya sahip oldugu goz ardi
edilemez. Tirkiye 6zelinde bakildiginda, yapilan ¢aligmalar
sonucunda mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilirlik konusuna
yonelik birtakim ¢aligmalar bulunsa da yeterli bir bilincin
olugsmadigi ve yaklagimin biiyiik ¢ogunlukla iiriin odakli eko-
nomik ¢iktilar tizerine olustugu goériilmiisttir. Tirkiye ve Av-
rupa arasindaki ticari iliskiler géz oniine alindiginda Tiir-
kiye’nin siirdiiriilebilirlik konusundaki adimlar1 6nem arz et-
mektedir.

Tirkiye’deki mobilya endiistrisinin i¢inde bulundugu kiiltii-
rlin, diisiince platformlar1 kurularak degistirilmesi gerekmek-
tedir. Buradaki degisim ancak multidisipliner bir yapi ile
miimkiin olabilir. Toplumun biitiin fikir iireten yapilarinin bu
degisime dahil olmasi gerekmektedir. Buradaki problem sa-
dece mobilya sektoriine indirgenemeyecek kadar koklii bir
yaptya dayanmaktadir. Siirdiiriilebilir anlayisin yayginlagarak
benimsenmesi ve bu konuda somut adimlar atilmasi bahsi ge-
cen kiiltiirlin degisimi ile saglanabilir.
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Bilimsel ¢aligmalarimiza sunmus oldugu anlamli destekten
otiirii Tiirkiye Bilimler Akademisi’ne (TUBA) tesekkiir ede-
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1. Giris

Ozet

Bu c¢alismada kent donatis tiretim tesislerinde makine bazli giiriiltii, calisma alan1 bazli giiriiltii ve dogrudan ¢aligan
bazl giiriiltii maruziyetleri tespit edilerek bolgesel ses haritalari ¢ikarilmis, béylece hem bolgesel hem de ¢alisanlar
tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Yapilan ¢caligma ile makine bazli ve kisisel bazli giiriiltii 6lgtim-
leri yapilmustir. isletme icerisindeki 7 makine iizerinde yapilan élgiimler sonucunda ortalama olarak makine bazli
giiriiltiiniin (LEX, 8saat) 88,72 dB(A) oldugu gériilmiistiir. Ug personel iizerinde yapilan kisisel bazli giiriiltii 61-
¢limii sonucunda ise bu degerin 88,63 dB(A) oldugu goriilmiistiir. En yiiksek giiriiltii maruziyeti ¢alisanlarin giiriiltii
ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelige gore (LEX, 8saat) 85 dB(A) olarak belirtilmistir. Makine ve
kisisel giiriiltii 6l¢timlerinin sonuglarinin yonetmelikte belirtilen sinir degerin lizerinde oldugu tespit edilmistir. Ca-
lisma alani olarak segilen isletmede yonetmelikte belirtilen sinir asildigindan dolay: isletmede kisisel koruyucu
donanim (KKD) kullanilmasi 6nerilmekle beraber makinelerle alakali detayli bir ¢alisma yapilmasinin gerekliligi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Is giivenligi, Giiriiltii maruziyeti, Meslek hastaligi, Mobilya iiretimi.

Abstract

In this study, it was aimed to determine machine-based, regional and personal noise exposures in urban equipment
production facilities, create a regional sound map and investigate the effects on both regional and employees. In the
study, machine-based and personal-based noise measurements were made. As a result of the measurements made
on 7 machines in the enterprise, it was seen that the average machine-based noise (LEX, 8 hours) was 88.72 dB(A).
As a result of personal-based noise measurement made on three personnel, it was found to be 88.63 dB(A). The
highest noise exposure is stated as 85 dB(A) according to the regulation on the protection of employees from noise-
related risks (LEX, 8 hours). It was determined that the results of machine and personal noise measurements were
above the limit value specified in the regulation. Since the limit has been exceeded, it is recommended to use per-
sonal protective equipment (PPE) in the business, but it has been determined that a detailed study on the machines
is necessary.

Keywords: Occupational safety, Noise exposure, Occupational disease, Furniture Production.
vardir (Karakaya vd., 2019). Covid-19 sonras1 olusan yogun

taleple birlikte mevcut durumda bile 6neme sahip olan kent
parklarinin ehemmiyeti artmis ve boylece bank, kameriye,

Ahsap mobilya ve kent donatilar1 toplumlar i¢in her zaman
o6nemli bir yere sahip olmustur. Mobilya iiretim sektorii, sa-
vaglar, salgin hastaliklar, niifus egilimleri, afetler, teknolojik
geligsmeler ve en 6nemlisi kaynak kitligi gibi kiiresel ve bol-
gesel birgok sosyal ve dogal faktdrden dogrudan etkilenmistir
(Tasdemir vd., 2024). Tiirkiye’de ve tiim diinyada etkili olan
Covid-19 pandemisi, insanlarin kapali alanlardan ziyade rahat
nefes alabilecekleri, yeterli oksijen ve sosyal mesafenin sag-
lanabildigi agik alanlara ragbet etmelerine sebep olmustur
(Tiirkoglu, 2020). Pandemi kisitlamalar1 boyunca kentte yer
alan agik hava parklar1 insanlarin sosyallesmesi konusunda
yardimc1 olmus, fiziksel ve ruhsal agidan rahatlama ihtiyagla-
rin1 giderebilmek i¢in farkli agik hava etkinlikleri (piknik vb.)
ve spor aktiviteleri i¢in firsat saglamistir (Xie ve ark., 2020).
Kent parklarinin; kentin tiim bireylerinin agik hava ihtiyagla-
rina karsilik verme, kentlilerin rekreasyonel ihtiyaglarimi kar-
silama, bireylerin ve topluluklarin sosyallesmelerini saglama
ve toplumsal bilinci ve farkindalig: yiikselterek kentsel biling
ve bellegin olugmasini saglama gibi oldukga fazla fonksiyonu

piknik masasi, ¢ardak vb. kent donatilarinin iiretiminde artis
meydana gelmistir.

Kamuya ait alanlarda kullanilan ahsap kent donatilar1 6zel is-
letmelerin disinda belediyeler tarafindan da tretilmektedir.
Belediyeler, istiraki olan sirketler vasitasiyla tiretim yaptiklari
gibi daire baskanlig1 hiyerarsisi icerisinde kendi biinyesinde
de iiretim yapmaktadirlar. Istirakler iizerinden yapilan iiretim-
ler hem bagli olduklari belediyelerinin ihtiyact dogrultusunda
hem de disaridan gelebilecek miisteri talepleri dogrultusunda
gerceklesmektedir. Daire Bagkanligina bagli olarak iiretim
yapilan tesislerde ise sadece bagli olunan belediyenin so-
rumlu oldugu park, meydan ve yesil alanlardaki kent donati-
larina ait bakim, onarim ve yeni proje kapsaminda belirlenen
ihtiyaca gore yapilmaktadir.

Kent donatilari {iretim tesislerinde genellikle testere, freze,
planya makineleri gibi is kazasi potansiyeli olan kesici, delici
makineler kullanilmaktadir. Bununla birlikte iiretim esna-
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sinda giiriiltii meydana geldigi bilinmektedir. Bu gibi durum-
larda ¢alisma kosullarini standardize edebilmek ve iyilestir-
mek icin ilgili kanun ve yonetmelikler dikkate alinmaktadir.
2012 yilinda yayinlanan 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi
Kanunu ile iilkemizde meydana gelebilecek meslek hastalik-
lar1 ve is kazasi risklerinin azaltilmasi amaglanmistir. Bu ka-
nun ile isletmelerde is saglig1 ve giivenligini saglamak igin
igveren, igveren vekili ve calisanlarin gorev, sorumluluk,
yetki, hak ve ylikiimliiliiklerini belirlemektedir.

Isyerlerinde yapilan giiriiltii 6l¢iimleri, TS EN 9612 “Calisma
ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin 6l¢iilmesi ve degerlen-
dirilmesi” standardi dogrultusunda gergeklestirilmekte olup
giiriiltii seviyeleri bu standart temel alinarak belirlenmistir.
Bu standard ¢alisanlarin ¢alisma ortaminda maruz kaldiklari
giirtiltiiniin 6l¢timiinde ve giiriltli maruziyet seviyesinin he-
saplanmasinda kullanilan bir miihendislik yontemini kapsar.
Olgiim iglemi icin giiriiltilye maruz kalman ortamlarin goz-
lemlenmesine ve analizine gerek vardir.

Is yerlerinde giiriiltii 6l¢iimleri ve sonuglari ile ilgili uygula-
malar hakkinda bir¢ok akademik ¢aligsma bulunmaktadir. Kir
vd., (2004) Giiriiltiiniin, insanlar1 olumsuz etkileyen, iletigim
becerilerini zorlastiran, dinleme ve anlama kabiliyetlerini ki-
sitlayan, sinir sistemlerini olumsuz etkileyen, calisma veri-
mini ve konsantrasyonu azaltan, ayrica fiziksel isitme sorun-
larina neden olan olumsuz bir faktér oldugunu belirtmislerdir.
Serin vd. (2013) tarafindan yapilan baska bir ¢caligmada ise,
tam kapasite c¢aligan isletmedeki makinelerin makine bazl
giiriiltiilerinin ortalama 91,27 dB(A) oldugu tespit edilmis ve
insan saglig1 lizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecegi be-
lirtilmigtir. Benzer sekilde, Sonmez vd., (2009) tarafindan
Ankara’da mobilya imalatinda faaliyet gosteren isletmelerde
fiziksel ¢evre kosullarmin degerlendirildigi bir calismada, is-
letmelerde ¢alisma sirasinda giiriiltilye maruz kalindig: belir-
lenmistir. Barli (1998)’nin yapmig oldugu ¢alismada orman
endiistrisinde faaliyet gosteren fabrikalarda 6zellikle belirli
islem noktalarinda 85dB ve daha yukarisi gibi insana zarar
veren ve rahatsiz eden bir giiriiltii esiginin mevcut oldugu go-
riilmektedir. Yine aymi arastirmada rahatsizlik sayisi ve
sikdyet yogunlugunun caligilan y1l sayistyla dogrusal bir iligki
igerisinde oldugu goriilmektedir. Noweir (2014) Cidde Sa-
nayi Bolgesi'nde metal ve ahsap endiistrisinde faaliyet goste-
ren 28 fabrika ve at6lyede, farkli saatlerde yapilan giiriiltii 61-
¢limleri sonucunda, metal fabrikalarinda ortalama giiriiltii se-
viyesinin ahsap fabrikalarina kiyasla daha yiiksek oldugu be-
lirlenmistir. Cakir (2010)’m Odyometrik 6l¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesinde ISO 1999 “Giiriiltiiye bagl isitme kay-
binin tahmini” standarti ve ANSI S3-1 (American National
Standards Institute) siniflamasi kullanilmistir. Yedi farkl is-
letmede galisan 724 personelin bulundugu ¢alisma ortaminda
giiriiltii seviyesi 80 dB'nin iizerinde 6l¢iilmiistiir. Giiriiltilye
baglh isitme kayb1 (GBIK) siklig1 ise %6,45 olarak belirlen-
mistir. Calisanlarin halen ¢alistiklar: bolimlerin giiriiltiisii ile
giiriiltiiye bagli isitme kaybu istatistiksel olarak anlamli bulun-
mustur. Metal ve ahsap fabrikalarinin %50'sinde yapilan 61-
climlerde tespit edilen ortalama gurilti seviyeleri 85
dB(A)’in iizerinde ¢ikmistir. Erdogan (2017) tarafindan yapi-
lan bir calismada ii¢ ayr1 fabrikada giiriiltii kaynaklar1 baki-
mindan aragtirma yapilmistir. Yapilan aragtirma ¢ergevesinde

kisisel giiriiltii maruziyeti ve ortam giiriiltii 6l¢iimleri yapil-
mis ve ¢ikan sonuglara gore tedbirler alinmistir. Yapilan risk
analizi sonucunda, iiretim sahasi yerlesiminin, maruziyetin
onlenmesi i¢in kullanilan kulak koruyucularin (KKD), sessiz
makine se¢iminin, isitme kayb1 ve saglik muayenelerinin gii-
riiltii kontrolil i¢in kritik 6neme sahip oldugu belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin amaci kent donatisi iireten 6rnek bir isletmede
makine bazli ve genel giiriiltii 6l¢limleri yapilarak isletmeye
ait glirtiltii haritas1 ¢ikarilmasi ve frekans yogunluklarinin be-
lirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu aragtirma Sakarya ili Adapazari il¢esinde bulunan Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesine ait Kent Donatilar1 Uretim Te-
sisi’nde yapilmustir. Bu tesisin se¢ilmesindeki ana sebep Mar-
mara bdlgesinde olup kamuya ait ve daire bagkanlig1 hiyerar-
sisinde olmast ve diger Biiyiiksehir Belediyelerindeki gibi
anonim sirket olmamasidir. Arastirmanin yapildigt kent do-
natisi iiretim tesisi 800 m? kapali alana sahip olup, 25 personel
ile bank, kameriye, piknik masasi, ¢cardak ve ofis mobilyalari
iretmektedir. Personel sayisinin az olmasi ve 6l¢iim sonugla-
rinin dogru sonucu verebilmesi i¢in isletme igerisinde farkli
istasyonlarda calisan ii¢ personel iizerinde kisisel bazli gii-
riltii Sl¢limi yapilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1. Isyeri ortamn giiriiltii 6l¢iimii

Ortam giiriiltii 6l¢limleri, TS EN 9612 “Caligma ortaminda
maruz kalman giiriiltiiniin Sl¢lilmesi ve degerlendirilmesi”
standardina uygun olarak gerceklestirilmis olup elde edilen
sonuglar, giiriiltiiye kars1 alinacak tedbirlerin belirlenmesinde
onemli bilgiler saglamistir. Bu 6l¢iimler tesiste kullanilan tim
makinelerde operatoriin makineye kumanda ettigi yer zemi-
nine “Delta Ohm HD2110L” marka ses 6l¢iim cihazi ve
“Cesva SC310” cihazlar yerlestirilerek alinmistir. Her bir 61-
¢lim 15 dakika siireyle gergeklestirilmistir. Bu 6l¢iimler so-
nucunda, her bir makine i¢in es deger siirekli agirlikli ses ba-
sing seviyesi (LAeq), en yiiksek ses basinct (LCpeak) ve dii-
zenlenmis ses basinci seviyesi (Lcorr) belirlenmigtir. Daha
sonra Surfer12 adli program igerisinde daha dnceden autocad
olarak makine yerlesimi dahil olacak sekilde isletme krokisi
yiiklenmis ve 6l¢tim noktalari program iizerinde belirtilmistir.
Cikan sonuglar neticesinde program yardimiyla isletmeye ait
giiriiltii haritasi olusturulmustur.

2.2.2. Kisisel giiriiltii l¢iimii

Makine bazli yapilan giiriiltii 6l¢iimiiniin ¢alisan {izerindeki
yansimasini tayin edebilmek amaciyla belirlenen calisanlarin
omuzlarma “Extech SL400” marka kisisel giiriiltii 6l¢tim ci-
hazi konumlandirilarak giin boyu (8 saat) dl¢iim yapilmistir.
Baslamadan dnce ve 6l¢iim sonrasinda kalibrator kullanilarak
cihazda dogrulama yapilmistir. Bu 6l¢iimler sonucunda ¢ali-
sanlarin giin boyu maruz kaldiklar1 ortalama giiriiltii degerleri
cikarilarak kisisel bazl giiriilti maruziyetleri ortaya g¢ikaril-
migtir.
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3. Bulgular 3.2. Kigisel giiriiltii 6l¢ciim degerleri

3.1. isyeri ortam giiriiltii 6lciim degerleri

Isletme igerisinde farkl1 proseslerde ¢alismakta olan 3 perso-
nel iizerinde kisisel dozimetre ile kisisel bazli giiriiltii 61¢iim-

Tesis igerisinde ¢aligmakta olan 7 adet makine iizerinde ma- leri yapilmistir. Bu lgiimler sonucunda ortalama giiriiltii de-
kine bazli giiriiltii 6l¢iimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimler sonu- geri 88,63 dB(A) oldugu goriilmiis olup personellere ait veri-

cunda ortalama giiriiltii degeri (LEX, 8saat) 88,72 dB(A) ol- ler Tablo 2’de verilmistir.
dugu goriilmiis olup tiim makinelere ait veriler Tablo 1°de ve-

rilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore olusturulan giiriiltii

haritas1 ise Sekil-1’de verilmistir.

Tablo 1. Makine bazl giiriiltii 6l¢iim hesaplamasi.
Table 1. Machine based noise measurement calculation.

Diizenlenmis Ses Ba-

Olgiim Noktasi Olgiim Siiresi (dk) Leq (A) Lpeak (C) siner Seviyesi Loors
87,4 105,9
Freze 15 87,2 102,9 87,3
87,5 100
90,1 100,7
Kalinlik Makinesi 15 90 103,8 89,9
89,6 99,3
87,3 104,3
Kenar Bantlama 15 87,1 99,2 87,2
87,4 100,1
88 101,2
Dikey Kesim 15 88,2 103,1 88,2
88,6 100,2
88,7 100,9
Yatar Daire 15 88,2 101,4 88,3
88,1 100,5
90,8 104,3
Serit Testere 15 90,9 107,2 91,4
92,5 101,6
89,1 104,9
Planya 15 88,7 100,4 88,8
88,7 100,1
915
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Sekil 1. Makine bazl giiriilti 6l¢timii sonucu ¢ikarilan giiriiltii haritasi.
Figure 1. Noise map obtained as a result of machine-based noise measurement.
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Tablo 2. Kisisel giiriiltii l¢timleri.
Table 2. Personal noise measurements.

Personel Leq Gorev Siiresi Gorevin Kisisel Ppeak
(dBA) (dk) Kisisel Maruziyet dB(C)
Maruziyete (Lex, 8
Katkisi saat)
(LEX8h, m) dB(A)
89,6 99,8
I....G.... 89,2 480 89,3 89,3 101
89,1 106,3
90,1 100
E...A... 90,2 480 90,1 90,1 103,4
90,1 104,4
86,5 99,8
S...S..... 86 480 86,5 86,5 98,5
87,1 106

4. Tartisma ve Sonuc¢

Giinliik ¢alisma siiresi boyunca (8 saat) 90 dB giiriiltii seviye-
sine maruz kalmak, isitme kayb1 i¢in dnemli bir risk olusturur.
Bu tiir giiriiltiiye maruz kalmak, tipik olarak sensorel isitme
kaybina neden olur. Orta veya yiiksek siddette tekrarlanan gii-
riiltilye uzun slire maruz kalmak, giiriiltiiye bagl isitme ka-
yiplarina yol agabilir ve bu durum genellikle kronik giiriiltiiye
bagl igitme kaybi olarak tanimlanir (Deger, 2015). Bu ¢alis-
mada yapilan makine bazli giiriiltii 6l¢tim sonuglarina gore is-
letmenin giiriiltl haritas1 ¢ikarilmis olup Sekil 1°de verilmis-
tir. Giirtiltii haritas1 incelendiginde en ¢ok giiriiltii makinele-
rin birbirine en yakin oldugu ve marangoz makinelerinin kul-
lanildig: alan oldugu goriilmekte olup en yiiksek giiriiltiiniin
91,4 dB ile serit testere ve 89,9 dB ile kalinlik makinelerinin
oldugu alanda yogunlastig1 goriillmektedir. En diisiik giiriiltii
ise 87,2 dB ile kenar bantlama makinesi oldugu goriilmekte-
dir. Bantlama makinesi diger marangoz makinelerine gore
daha modernize olup ses izolasyonu agisindan daha iyidir.
Haricen en fazla giiriiltilye sahip makine serit testere ve ka-
linlik makineleri ile de arasinda mesafe bulunmaktadir. Bu
mesafe de ses iletiminde azalma ve maruziyetin diismesine
sebebiyet vermektedir.

Girilti, ilk basta gegici isitme degisikliklerine yol agabilir;
ancak belirli bir seviyeyi astiginda, bu degisiklikler kalic1 hale
gelebilir ve igitme esigi lizerinde kalici hasara neden olabilir.
Giiriilti kaynakli isitme kaybi, genellikle yavas ilerleyen bir
siirectir ve fark edilmesi zaman alabilir. Bu dogrultuda, is-
letme igerisinde yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglarina bakildi-
ginda 85dB iizerinde giiriiltiiye sahip makinelerin yeni maki-
neler ile ikame edilmesi, ikame edilemiyorsa ses izolasyonu
icin ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.

Ortam Ol¢iimleri ve kigisel giiriiltii maruziyeti sonuglarina ba-
kildiginda Sekil 1’de de goriilecegi lizere igletme icerisindeki
tiim makinelerin esik degerin (85dB) iizerinde ses siddetine
sahip olduklar1 goriilecektir. Giiriiltii haritas1 degerlendirildi-
ginde en yiiksek ses degerine sahip olan Serit Testere
(90,8dB), Yatar Daire (91,4dB) ve Kalinlik (86,3dB) makine-
lerinde olusan giirtiltiiniin tiim ¢aligma sahasina etki ettigi go-
rilmektedir.

Bu sebeple ¢alisanlarin etkilenmemesi igin ilgili makinelerin
oncelikle degistirilmesi (modernize edilmesi), ikame edile-
memesi durumunda izolasyon saglamak i¢in yerlerinin degis-
tirilerek makine etrafi ses soniimleyici malzemeler ile kaplan-
malidir. Haricen makineleri kullanan operatorlere s Giiven-
ligi Uzmam ve Isyeri Hekiminin énerecegi KKD olan kulak
koruyucu verilmelidir (Demirci, 2018). Yapilan analizler ve
benzer ¢aligmalar gosteriyor ki KKD kullaniminin diginda ¢a-
lisan personellerin meslek hastaligina yakalanmamasi i¢in ¢a-
ligma siiresi icerisinde donemsel gorev degisikligi yapilabili-
yorsa yer degisikligi yapilmasi kisisel maruziyeti azaltacak ve
risk faktoriinii indirgeyecektir (Gedik ve ilhan, 2014). Bun-
lara ilave olarak, ¢alisan-igveren iletisiminin arttirilmasimnin
ve) giiriiltli maruziyeti yasanan alanda yapilacak iyilestirme
kararlarinin ortak gdriismeler dogrultusunda yapilmasinin
olumlu etkileri olacag: diisiiniilmektedir (Ulker, 2008).

Caliganlar tizerinde yasal olarak belirli periyodlarda odyo-
metre testleri yapilip ¢ikan sonuglar kayit altina alinmali ve
sonuglara dair grafik olusturularak meslek hastaligi 6ngoriisii
yapilarak 6nceden risk tespiti ile tedbir almmalidir (Karade-
mir ve Kog, 2016).

Bu ¢aligmadan elde edilen verilere dayanarak, ileriye dontik
arastirmalarda daha uzun siireli dl¢timlerin yapilmasi ve bu
6lgtimlerden kaynaklanan degisikliklerin g6z oniinde bulun-
durulmasi dnerilir.

Yapilan bu ¢alisma gostermistir ki yiiksek giiriiltii degerlerine
sahip makineler iiretim prosesine maksimum uyumlu olacak
sekilde birbirlerinden zit yerlere konulursa frekans yogunlu-
gunda azalma olacak ve giiriiltii yogunlugu diisecektir. Kulak
tikaci, kulaklik vb. KKD kullaniminin aktif oldugu isletme-
lerde, calisanlar genellikle ses ve giiriiltiiden daha az etkile-
nirler. Uretimde kullanilan makine ekipmanlar acisindan
farkl: tesislerde 6lgiimler yapilarak durum siirekli olarak iz-
lenmelidir.

Tesekkiir

Bu calisma Taha Isik’in Bursa Teknik Universitesi Orman
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda gergeklestirdigi
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Capraz lamine Kkerestelerin sonlu elemanlar metodu ile analizi
Analysis of cross laminated timbers with finite element method
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Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miithendisligi Béliimii, Bursa, Tiirkiye.

Ozet

Caligmada, Capraz Lamine Kerestelerin (CLK) Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile yiik altinda egilme davranislari
incelenmis; literatiirde yer alan Uludag goknar1 ve karagam odunundan elde edilen CLK’lerin egilme 6zellikleri kul-
lanilmis ve ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmistir. ANSY'S sonlu elemanlar yazilimi kullanilarak ahsap malzemenin
ortotropik malzeme O6zellikleri ve laminasyonda kullanilan tutkallama dikkate alinarak modeller olusturulmustur.
Uludag goknar1 odunundan elde edilen CLK’lerde malzemenin yiik-deformasyon egrisi 700 N yiik uygulamasindan
sonra lineer bolgeden uzaklasirken, karagam odunundan elde edilen CLK’lerde ise 1400 N’dan sonra uzaklasmakta-
dir. Uludag goknari’ndan elde edilen CLK’lerde 800 N altindaki deformasyon 10,50 mm iken karacam odunundan
elde edilen CLK lerde ise 13,85 mm’dir. Ayrica, niimerik analizlerden elde edilen yiik-deformasyon grafikleri ile
deneysel sonuglarin gosterildigi verilerdeki yiik-deformasyon egrileri uyumludur. Calismanin sonuglari, karagam ve
Uludag goknart odunundan elde edilen CLKlerin ortotropik 6zellikleri kullanilarak bilgisayarli ortamda simiile edil-
mesi yerli odun tiirlerimizin yap1 sektoriinde kullanilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Abstract

The bending behavior of cross-laminated timber (CLT) under the imposed load was examined using the Finite Ele-
ment Method (FEM) in the study. For this reason, the bending properties of CLTs made of Uludag fir and black pine
wood in the literature were used and compared with the study results. Specimens were modeled using ANSYS finite
element software, taking into account the orthotropic material properties of the wood and the gluing used in lamina-
tion. While the load-deformation curve of the CLT made of Uludag fir wood moved away from the linear region after
imposing a load of 700 N, it moved away from the linear region after 1400 N for the CLT made of black pine wood.
While the deformation under 800 N was 10.50 mm in CLTs made of Uludag Fir wood, it was 13.85 mm in those of
black pine wood. Besides, the load-deformation curves obtained from numerical analyses were compatible with the
load-deformation curves in the data where the experimental results were shown. The results come into prominence
in terms of the use of wood species - cut from native trees - in the wood construction industry by simulating them in
a computerized environment using the orthotropic properties of black pine and Uludag fir wood.
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SEM, karmasik problemlerin daha basit alt problemlere ayri-

1. Giris

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM), bir iiriiniin gergek diinya-
daki kuvvetlere, titresime, 1s1ya, sivi akisina ve diger fiziksel
etkilere nasil tepki verecegini tahmin etmek i¢in bilgisayarli
bir yontemdir. Bir {iriiniin kirilacagimi, yipranmayacagini
veya tasarlandigt sekilde calisip ¢aligmayacagini gdsteren
(Giintekin, 2004) SEM, ¢ok cesitli miihendislik problemle-
rine sonug elde edebilen sayisal bir iglemdir. Kararli rejimli,
degisken rejimli, lineer ve lineer olmayan durumlar igin geri-
lim analizi, 1s1 transferinin analizi, akigskanlar mekaniginin
analizi ve elektromanyetizma problemlerinin analizleri sonlu
elemanlar yontemi ile yapilabilir (Eppstein, 2001).

SEM yapisal statik hesaplamalarda rijitlik matrisi {K} ile de-
formasyonlar matrisinin {u} kuvvetler matrisine {F} esitlen-
mesi ile kurulan matematik modelin niimerik ¢oziimiinii igerir
(Giintekin, 2004). Bu model Esitlik-1’de verilmistir.

(F} = [K] x {u} (1)

larak her birinin kendi iginde ¢6ziilmesiyle tam ¢6ziimiin bu-
lundugu bir ¢6ziim seklidir. Metot, i) geometrik olarak kar-
masik olan ¢dziim bolgesi, geometrik bigimli basit alt bolge-
lere ayrilir, ii) her elemandaki siirekli fonksiyonlar, cebirsel
polinomlarm lineer kombinasyonu olarak tanimlanabilecegi
kabul edilir ve (iii) aranan degerlerin her eleman iginde sii-
rekli olan tanim denklemlerinin belirli noktalardaki (diigiim
noktalar1) degerleri elde etmenin problemin ¢dziimiinde ye-
terli oldugu belirtilmistir (Topcu ve Taggetiren, 1998).

Gilinlimiizde dogal, yenilenebilir ve kolay geri doniistiiriilebi-
len malzemelerin yapt malzemesi olarak kullanimi giderek
daha yaygin hale gelmektedir. insaat sektdriinde cevresel ge-
rekliliklerin artmasi ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik giderek
daha fazla tartisilan bir konudur. Yaygin olarak ¢elik ve beton
yapilarin yerine kullanilan ahsap yapilar, daha kiigiik karbon
ayak izi sayesinde g¢evre lizerindeki etkiyi onemli dlciide
azaltmaktadir ve dolayisiyla insaat mithendisliginde stirdiirii-
lebilirlige 6nemli katki saglamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bazi yap1 malzemelerinin karbon emisyon ve depolama
oranlart (URL-1).
Figure 1. Ratios of carbon emission and storage for same structural
materials.

Ahsap yapilarin, ozellikle yiikseklige sahip binalarda (¢ok
katli binalar) kullanimlar1 sinirlidir (Eppstein, 2001). Kirisler,
agiklar ve kolonlar gibi standart ahsap elemanlari da ¢ok katl
binalar i¢in kullanilabilir, ancak yatay yonde giiclii bir takvi-
yenin gergeklestirilmesi gereklidir. CLK paneller dikey ve
yatay yiik tasiyici yapilarda kullanilabilen ve mekanik 6zel-
likleri daha yiiksek miihendislik {irlinii ahsap malzemeleridir.
CLK panelleri alan yapisal elemanlar1 olmakla beraber, dikey
ve yatay kuvvetleri tagiyabilirler. Boylece, tiim yapinin temel
takviye elemanlar1 olarak gorev yapabilirler (Tavsan vd.,
2022).

Odun anizotropik yapili bir malzemedir, 6zellikleri yonlerine
bagl olarak degismektedir ve en yaygin kabulle ortotropik
Ozellige sahip bir materyaldir. Ortotropik &zellik gosteren
odunda; boyuna (lif yoniine paralel), radyal (6zden kabuga
dogru uzanan) ve teget (yillik halkalara paralel uzanan) ii¢
farkli yon bulunur. Ortotropik karakter odunun tiim malzeme
Ozelliklerini etkiler. Bu da odunun elastik ve mukavemet
Ozelliklerinin yonlerine bagli oldugunu gostermektedir. Elas-
tiklik modiilii degeri, liflere paralel yonde en yiiksek, radyal
yonde daha kii¢iik, yillik halkalara teget yonde ise en diistik-
tiir. Ornegin, ahsabi lif dogrultusundaki basilma dayanimi
buna dik dogrultudakinin yedi katidir. Cekme halinde bu kat
daha fazla olup 20-30 kat degerlerine ulasabilir (Sirin ve Ay-
demir, 2016).

Vilguts vd. (2015), ANSYS sonlu elemanlar analizi yazili-
min1  kullanarak bir tasarim metodu ortaya koyarak
CLK’lerde orta katmanin yiik tasima kapasitesine istatiksel

olarak 6nemli bir etkisinin olmadigimi ortaya ¢ikarmiglardir.
Diaz vd. (2019) katman kalinligini, katman sayisi ve katman-
larda bulunan panellerin ug birlestirme tipinin CLK malzeme-
sinin termal 6zellikleri lizerine etkisini incelemisler ve sonug-
lar1 niimerik sonuglar ile karsilagtirmiglardir. Caligmanin so-
nuglart katman kalinligi ve katman sayisindaki degismenin
termal Ozellikler {izerine ¢ok az bir etkisi oldugunu, ama U
tipi ug birlestirmenin Z tipine gore sicakligi %20 daha az ge-
¢irdigini niimerik sonuglari ile géstermistir.

Kozaric vd. (2020), CLK malzemesinin taban désemelerinde
kullanilabilirligini inceleyerek malzeme uzunlugu 4 m, 5 m
ve 6 m olarak artis gosterdiginde deformasyonun arttigini,
katman sayisi (katman kalinliklart aynidir) 3, 5 ve 7 katman
olarak arttik¢a deformasyonun azaldigini deneysel ve niime-
rik sonuglar ile ortaya koyarken, niimerik sonuglarin deneysel
sonuglardan yaklasik %1 farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
Okuni ve Bradford (2021), CLK katmanlar1 arasinda tutkal
yapistirma performansini pres sicakliginin artisiyla deneysel
ve niimerik olarak incelemisler ve sicaklik artisi ile CLK kat-
manlari arasinda bulunan tutkalin dayanimin azalttigini hem
deneysel hem de niimerik olarak ortaya koymuslardir. Haft-
khani ve Hematabadi (2022) ise farkli lif yonii acilarina sahip
iic katmanli CLK malzemelerinin deneysel ve numerik analizi
izerinde ¢aligmislar ve ABAQUS yazilimi ile elde edilen
SEM analizi sonuglar1 egilme ve kayma gerilmesi sonuglari-
nin yaklasik %14,5 fark gosterdigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci; SEM ile CLK malzemelerinin {i¢ nokta
egme deneyi altinda modellenmesidir. SEM sonucu elde edi-
len numerik sonuglar Uysal vd. (2022)’nin deneysel sonuglari
ile karsilagtirilacaktir. Calismamizin hedefleri, i) izotropik
ahsap ve tutkal malzemesi tanimlamasinin yapilmasi, ii) kat-
manlar aras1 etkilegim tanimlanmasi, iii) li¢ nokta egme dene-
yinin modellenmesi, iv) numerik ve deneysel sonuglarda
maksimum gerilme degerlerinin karsilastirilmasidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Uysal vd. (2022), Uludag goknar1 (Abies nordmanniana
subsp. bornmulleriana) ve karagam (Pinus nigra) odunundan
elde edilen keresteler ile CLK malzeme iizerinde galisarak
elde edilen masif ve CLK malzemelerin bazi mekanik 6zel-
likleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Masif ve CLK malzemeler i¢in egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri (Uysal vd., 2022).
Table 1. Values of bending strength and modulus of elasticity for solid wood and CLT materials.

Yogun- Egilme direnci (N/mm?) Elastikiyet modiilii (N/mm?)
Malzeme Odun luk
tird 3 Ortalama VK Ortalama SS VK
(g/cm’)
. Uludag 0,42 65,01 %2,9 909351 298,57 %3,3
Masif goknari
Karagam 0,54 83,80 10,22 %12,2 11068,79 1657,82 %15,0
Uludag o o
CLK g6knan 0,43 38,45 %7,9 5273,42 663,25 %12,6
Karagam 0,57 64,57 10,03 %15,5 8657,00 1390,86 %16,1

*SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi
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2.2 Capraz lamine Kirislerinin ANSYS sonlu elemanlar
analizi programu ile ¢6ziimlenmesi

Ortotropik ve izotropik malzemelerin SEM ile numerik ana-
lizi igin ANSYS Mechanichal APDL R2 2022 programinda
kullanilan elastik ve possion degerleri Tablo 2°de verilmistir.
Bu degerler literatiir aragtirmalarindan (Uysal vd. 2022; Yil-
maz Aydim and Ozveren, 2019) alinmistir.

Tablo 2. SEM’da kullanilan elastik ve possion orani degerleri.
Table 2. Values of elasticity and possion ratio used in FEM.

Uludag goknari Karagam
Boyuna yonde 5 2
o - 9000 N/mm 11000 N/mm
elastikiyet modiilii
Radyal - Teget yonde 415 N/mm? 915 N/mm?
elastikiyet modiilii
Lyield 45 N/mm? 56 N/mm?
R-T Lyield 3,5 N/mm? 5 N/mm?
Possion orani 0,3 0,3

CLK orneklerinin sayisal modellerinde, tiim katmanlarinin
izotropik oldugu varsayilmis ve bir elastikiyet modiilii (E) ve
bir Poisson orani (v) degeri kullanilmistir. Sayisal modelin
ayriklastirilmas:t  Solid186 eleman1 kullanilarak, yaklagik
50.000 eleman ve 70.000 diigiim noktas1 ile yapilmistir. Ya-
pisal problemlerin modellenmesinde en sik tercih edilen So-
1id186, ikinci dereceden yer degistirme davranisi sergileyen
yiiksek dereceli 3 boyutlu 20 diigiim noktali kat1 elemandir.
Diigiim noktas1 basina ii¢ serbestlik derecesi olmasindan do-
lay1 bu eleman 60 serbestlik derecesine sahiptir.

Modellemede tetrahedral eleman segenegi kullanilmistir. Ust
orta agiklik iki diigiim noktasina P/2 kuvveti uygulanmis ve
modeller bir ugtan basit ve diger ugtan 6teleme ve dondiirme

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SX

(b)

i¢in sinirlandirtlmigtir (Sekil 2). Temas bolgesindeki yiizler
ile ¢ekirdek arasinda miikemmel bir bagin oldugu varsayila-
rak yazilimm Prep se¢eneginden saglanan Glue komutu uy-
gulamistir. Orta noktanin deformasyonu, maksimum gerilme
ve orneklerin farkli yerlerindeki gerilmeler program ¢iktisi
olarak goriilebilmektedir. ANSYS yazilimi kullanilarak olus-
turulan yiik-deformasyon (sertlik) egrileri, laboratuvarda test
edilen gercek CLK orneklerin yiik-deformasyon egrileriyle
karsilagtirilmistir.

Sekil 2. Modellemede ag ve sinir kosullarinin uygulanmasi.
Figure 2.Application of mesh and boundary conditions in modellin.

3. Bulgular

Sekil 3’te ve Sekil 4’te sirasi ile Uludag gdknari ve karagam
odunundan elde edilen CLK’lerin 400 N (Newton) ve maksi-
mum yiikleme seviyesindeki yiik altinda ANSYS modelinde
olusan egilme gerilmeleri gosterilmistir. 400 N yiik altinda
Uludag goknari’ndan elde edilen CLK’lerde egilme gerilmesi
25,47 MPa iken karagam odunundan elde edilen CLK’lerde
ise 26,52 MPa’dir. Maksimum yiik uygulamalarinda, Uludag
goknar1 i¢in 800 N yiik altinda 52,59 MPa iken karagcam
odunu i¢in 1600 N yiik altinda 81,09 MPa olarak belirlenmis-
tir.

Sekil 3. Uludag goknar1 odunundan elde edilen CLK’lerde egilme gerilmeleri: a) 400 N yiik altinda, b) 800 N yiik altinda.
Figure 3. Bending stresses on CLTs made of Uludag fir wood: a) Under 400 N load level, b) Under 800 N load level.
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Sekil 4. Karagam odunundan elde edilen CLK’lerde egilme gerilmeleri: a) 400 N yiik altinda, b) 1600 N yiik altinda.
Figure 4. Bending stresses on CLTs made of black pine wood: a) Under 400 N load level, b) Under 1600 N load level.

Uludag goknari ve karagam odunlarindan elde edilen CLK’le-
rin modellemelerinde Tablo 3’te belirtilen yiiklemeler yapil-
diginda —y yoniinde meydana gelen deformasyon ve bu defor-
masyondaki egilme gerilmeleri goriilmektedir. Uludag gok-
nar1 odunundan elde edilen CLK’ler 700 N; karagam odunun-
dan elde edilen CLK’lere ise 1400 N yiik uygulanmasindan

sonra lineer bolgeden uzaklagsmaktadir. Bu lineer bélgeden
uzaklagmasinin sebebi uygulanan yiikiin malzemenin elastik
deformasyon bolge siirii gectigi plastik deformasyon sini-
rina gecis yaptigl, malzemenin seklinin bozulmaya basladigi
goriilmektedir.

Tablo 3. -y yoniindeki yiik-deformasyon-gerilme degerleri
Table 3. Load-deformation-stress values in -y direction in modeling

CLK-Uludag goknart

CLK-Karagam

\((I:ll;( Defc()rrnmrs)s yon Gerilme (MPa) \((Itll;( Defc(>rrnmni1)s yon Gerilme (MPa)
0 0,00 0 0 0,00 0
200 1,36 13,26 400 1,93 26,52
400 2,72 25,47 600 3,00 38,21
500 3,51 33,15 800 3,86 50,94
600 4,37 39,78 1000 4,85 64,65
700 5,34 46,38 1200 5,97 61,60
750 7,20 50,36 1400 7,28 68,08
800 13,50 52,59 1600 10,85 81,01

Uludag Goknar1 odunundan elde edilen CLK’lerin hem nu-
merik hem de deneysel analizler sonucunda elde edilen yiik-
deformasyon grafikleri Sekil 5’te verilmistir. Numerik ana-
lizde elde edilen yilik-deformasyon grafigi ile elde edilen de-
neysel sonuglardaki yiik-deformasyon grafigi birbirine yakin-
lik gostermektedir.

Karagam odunundan elde edilen CLK’lerin hem numerik hem
de deneysel analizler sonucunda elde edilen yiik-defor-
mansyon grafikleri Sekil 6’da verilmistir. Bu CLK’lerin nu-
merik analizde elde edilen yiik-deformasyon grafigi ile de-
neysel sonuglarda elde edilen yiik-deformansyon grafigi bir-
birine yakinlik gostermektedir.
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Sekil 5. Uludag goknar1 odunundan elde edilen CLKlerin deneysel
ve numerik analizler sonucunda elde edilen yiik-deformasyon egri-
leri.

Figure 5. Load-deformation curves obtained from empirical and
numerical analyses of CLTs made of Uludag fir.
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Sekil 6. Karagam odunundan elde edilen CLK’lerin deneysel ve
numerik analizler sonucunda elde edilen yiik-deformasyon egrileri.
Figure 6. Load-deformation curves obtained from empirical and
numerical analyses of CLTs made of black pine.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Uludag goknari ve karagam odunundan elde
edilen CLK’lerin deneysel ve niimerik analiz ile egilme 6zel-
likleri ve statik yiik altindaki davraniglar1 incelenmis olup
SEM sonuglarinin deneysel sonuglara yakinlik gosterdigi ve
elde edilen verilerin uygulama yapilmadan 6nce malzemenin
mekanik 6zelliklerine yakin sonuglar verdigi gériilmektedir.
Bu durumda iiretilecek olan malzemenin dncelikle SEM kul-
lanilarak tasarlanmasi ve sinir kosullarinin malzemenin me-
kanik degerlerini sisteme tanimlayarak iiretilecek olan mii-
hendislik iirlinii ahsap malzemelerin AR-GE c¢alismalarinda,
miihendislik uygulamalarinda kullanilmadan 6nce teorik ve
numerik analizlerin yapilarak yapisal tasarimlarin degerlendi-
rilmesinin 6nemi ortaya konacaktir. Calismanin sonuglari,
Eurocode 5’e¢ gore yapisal kereste sinifina alman ve Tiir-
kiye’nin yerli agag tiirlerinden olan karacam ve goknar odu-
nundan elde edilen CLK’lerin ortotropik 6zellikleri kullanila-
rak bilgisayar ortaminda simiilasyonu ile yerli odun tiirlerimi-
zin yapi1 sektoriinde kullanilmasi agisindan dnem arz etmek-
tedir.
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1. Introductions

Abstract

The effect of processing parameters on the surface roughness parameter Rz (mean peak-to-valley height) in CNC
machining of Anatolian chestnut (Castenia sativa Mill.) wood species used in the woodworking and furniture indus-
try was investigated. The machining conditions were determined to obtain the lowest Rz value. The experiments were
carried out at the speeds of 8000, 12000, and 16000 rpm and the feed rates of 1000, 1500, and 2000 mm/min with 3
and 4 machining layers by using two different cutters with a diameter of 8 mm. Rz measurements were made on the
obtained surfaces using the needle scanning method according to TS EN ISO 21920-2 (2021). In the measurements
perpendicular to the fibers, the lowest Rz values were obtained with cutter type 2 (the cutter of the three cutting edge
straight end mill), at 16000 rpm speed, 1000/2000 mm/min feed rate, and four machining layers. In the measurements
made parallel to the fibers, the lowest Rz values were obtained at the cutter type 2 (the cutter of the three cutting edge
straight end mill), at the speed of 16000 rpm and the feed rate of 1000/2000 mm/min and 4th step-down. A smooth
surface (lower Rz value) was obtained with fourth cuts (step down, cut layer) instead of third cuts.

Keywords: Anatolian chestnut CNC, machining, surface roughness, Rz.

Ozet

Mobilya ve agag isleme sanayiisinde kullanilan yerli agag tiirlerinden Anadolu kestanesi (Castenia sativa Mill.) nin
CNC ile islenmesinde isleme parametrelerinin Rz yiizey piiriizliilik parametresi iizerine etkisi incelenmistir. En diisiik
Rz degerinin elde edilebilmesi i¢in isleme kosullari belirlenmistir. Denemeler iki farkli kesici kullanilarak (¢ap=8
mm) 8000, 12000 ve 16000 devir/dakika devir sayilarinda ve 1000, 1500 ve 2000 mm/dak ilerleme hizlarinda 3 ve 4
olmak iizere farkli iki isleme katman sayisinda yapilmistir. [sleme sonucu meydana gelen yiizeylerin zeminlerinde
dokunmali igne taramali yontem kullanilarak TS 6956 EN ISO 4287’ e gore Rz (ortalama tepe-vadi yiiksekligi) tespiti
yapilmistir. Liflere dik yapilan 6l¢timlerde en diisiik Rz degerleri 2 no’lu (3 kesici kenarli diiz parmak freze) kesici
tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000/2000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde
edilmistir. Liflere paralel yapilan 6lgiimlerde en diisiik Rz degerleri 2 no’lu kesici (3 kesici kenarli diiz parmak freze)
tipinde, 16000 dev/dak devir sayisinda, 1000/2000 mm/dak ilerleme hizinda ve 4 isleme katman sayisinda elde
edilmistir. 3 kesis ile alan bosaltma yerine 4 kesis ile yapilan alan bosaltma da diizgiin yiizey (daha diisiik Rz degeri)
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Anadolu kestanesi, CNC, isleme, yiizey purizliligi, Rz.

products increase competitiveness (Karagoz, 2010). The ma-
chining strategy and parameters, and cutting tool must be cor-
rectly selected (Karagdz, 2011). Settings such as the number

In products with wood and wood-based materials, high sur-
face quality is a desired feature during and after production.
Surface quality is one of the most critical factors determining
the quality in the furniture and woodworking sector. The ma-
chining technique is a critical factor that forms the surface
quality of wood material. The use of CNC machines in the
Turkish furniture industry started in the 1990s (Kog and Kog,
2005). Nowadays, CNC machines in the furniture industry
fulfill customer demands and enable the application of vari-
ous designs. Low labor costs and the ability to produce quality

of revolutions used in machining, feed speed, depth of cut,
machining strategy, depth of cut, etc., are determined with the
CNC programs (Bal and Akcakaya, 2018). These factors
change the surface roughness of the processed surface. With
the decrease in forest assets worldwide, both producers and
users should process the wood material more efficiently, eval-
uate it, and use it for a more extended period. Non-smooth
surfaces in one of the processing stages of wood material
causes additional processes, such as sanding in the next pro-
duction stage (Aykag, 2018). Wood materials generally give
higher roughness values than similar materials where surface
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smoothness is essential. Wood materials should be processed
with appropriate tools, cutters, and machines. Otherwise, un-
desirable defective surfaces may occur. Surface quality can
be related to surface roughness in the joints of wood materi-
als, adhesion strength at joints and surfaces, and the success
of finishes (Jakub and Martino, 2005). It is significant to
know and apply the machining properties of the wood species
and the machining properties appropriate for them (Sofuoglu,
2008). As a rule, the feed rate, number of cutter marks per
unit distance, and depth of cut must be kept small when the
density of the workpiece being processed increases (iron,
steel, etc.). Low-density and easy-to-process materials such
as wood are kept large, and these settings vary according to
the material density (Bal, 2018). There are studies on the de-
termination of surface quality in CNC machining of wood and
wood-based materials by changing various machining param-
eters (Kilic et al., 2006; Karagdz, 2010; Siitcii and Karagdz,
2012; Kacal and Sofuoglu, 2013; Sofuoglu and Kagal, 2013;
Sofuoglu, 2015a; Sofuoglu, 2015b; Sofuoglu, 2016; Kog et
al., 2017; Bal, 2018; Isleyen and Karamanoglu, 2019, Kaba
and Bal, 2024). Heat-treated (Ergin and Sofuoglu, 2023), sur-
face densified (Tosun and Sofuoglu, 2023a, Tosun and
Sofuoglu, 2023a, Sofuoglu et al., 2023) studies were also car-
ried out to determine the optimum parameters in CNC hole
drilling process. Machining time (Dumanoglu and Bal, 2022)
and energy consumption (Bal et al., 2022) are also invasti-
gated. There are also review articles on the subject (Khorasani
et al., 2012; Gurau and Irle, 2017). Different results may oc-
cur in each wood species due to its heterogeneous structure.
This study aimed to investigate the relationship between ma-
chining parameters and Rz surface roughness in CNC machin-
ing of Anatolian chestnut wood species and determine the op-
timum conditions for obtaining the lowest Rz value.

2. Material and Method

2.2. Material

The study used an Anatolian chestnut (Castenia sativa Mill.)
wood sample as the experiment material. The wood was ran-
domly selected from the sawmill in Simav, Kutahya. The air
dry density was determined as 0.56 g/cm?.

The specimens were machined using the SKILLED 2040
three-axis CNC vertical machining machine located in

Kutahya Dumlupinar University Simav Technology Faculty
Woodworking Industrial Engineering Departmen.

As the cutter type, straight-end mills with 8 mm diameter and
a different number of cutting edges (2 and 3) made of high-
speed steel (HSS) supplied by Netmak company were used
(Figure 1). The roughness was measured using a Time TR-
200 needle-scanning surface roughness measuring instru-
ment.

2.2. Method

The timbers determined for the test specimen were left to nat-
ural drying for six months under room conditions. Then, they
were cut to dimensions of approximately 55x6x2 cm. The
specimens prepared for the experiments were kept in an air
conditioning cabinet at a temperature of 20 + 2°C and a rela-
tive humidity of 65 + 5% until they reached a stable weight
and the relative humidity reached 12 + 2%. Using the soft-
ware, L-shaped zigzag machining was carried out with long
sides of 5 cm and short sides of 2 cm, with a machining depth
of 10 mm. The machining parameters and levels determined
in the creation of the experimental design are given in Table
1. A schematic representation of the experimental design is
given in Figure 1.

The parameter Rz (arithmetic mean of the highest and lowest
five points, a total of ten points) was used to obtain roughness
data. The Rz parameter is a valuable complement to the Ra
parameter as it defines the height of individual irregularities.
Rz defines the gradual removal of protruding fibers from the
surface andthe reduction of deep grooves created on the sur-
face simultaneously. In the direction perpendicular to the fi-
bers, the parameter is also an indicator of the decrease in the
differences between earlywood and latewood (Adamcik et al.,
2024). The test was conducted according to ISO 21920-2
(2021) standard. The wood surface roughness parameter Rz
was evaluated in two directions: parallel and perpendicular to
fibers. The measurement step (cut-off) was taken at 0.8 mm.
The device was used to determine the surface roughness val-
ues of the specimens, which were placed parallel to the
ground with five repetitions. During the measurement pro-
cess, the calibration of the device was checked at specific in-
tervals.

Table 1. Parameters used in the face milling of Anatolian chestnut (Aras, 2019).

Machining parameters

Number of stepdown 3
Spindle speed (rpm) 8000
Feed (mm/min) 1000

Cutter type

1 (The cutter with the two cut-
ting-edge straight end mills)

Coded levels
4
12000 16000
1500 2000

2 (with the three cutting
edge straight end mills)
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Conditioned cabinet for 12% humidity

Surface roughness (Rz) and analysis

Figure 1. Schematic representation of the experimental design.

2.3. Statistical analysis

Using Minitab software, a normality test was performed on
the obtained data at a 95% confidence level. Analysis of var-
iance (ANOVA) was applied to the data, and evaluations were
made with main effect and interaction graphs between factors.
The results are given in tables and graphs.

3. Results and Discussion

Roughness measurements perpendicular and parallel to the fi-
bers on the machined ground surfaces were carried out and
evaluated using statistical methods to determine the effect of
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cutter type, speed, feed rate, and number of cut layers on Rz
on the machined ground surfaces. Rz values obtained are
given in Table 2.

In Figure 2, the normality test was performed on the Rz values
obtained from the measurements perpendicular to the fibers.
The p-value is more significant than 0.05 (P=0.753), so the Rz
values are normally distributed at a 95% confidence level.

The results of the analysis of variance for Rz in measurements
perpendicular to the fibers are given in Table 3.

Mean 30.91
StDev 4.920
N 36

AD 0.242
P-Value 0.753

35 40 45

Figure 2. Normality plot for Rz for measurements perpendicular to the fibers.
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Table 2. Rz values obtained from measurements perpendicular and parallel to the fibers on the ground surfaces (Aras, 2019).

Cutter  Spindle speed Feed Number of Rz (um)
type (rpm) (mm/min) stepdown Perpendicular to the fibers  Parallel to the fibers
1 8000 1000 3 32.167 23.048
1 8000 1000 4 29.367 12.387
1 8000 1500 3 35.918 13.950
1 8000 1500 4 34.090 24.187
1 8000 2000 3 21.150 19.130
1 8000 2000 4 30.200 15.690
1 12000 1000 3 28.610 13.873
1 12000 1000 4 36.167 19.750
1 12000 1500 3 36.247 14.457
1 12000 1500 4 37.014 11.990
1 12000 2000 3 41.680 26.017
1 12000 2000 4 29.028 14.473
1 16000 1000 3 29.763 13.043
1 16000 1000 4 28.920 29.223
1 16000 1500 3 34.220 24.013
1 16000 1500 4 29.417 21.260
1 16000 2000 3 29.640 20.033
1 16000 2000 4 37.313 19.200
2 8000 1000 3 30.388 20.830
2 8000 1000 4 26.950 22.110
2 8000 1500 3 34.268 19.350
2 8000 1500 4 29.983 19.727
2 8000 2000 3 33.780 16.583
2 8000 2000 4 20.823 14.030
2 12000 1000 3 32.896 19.357
2 12000 1000 4 27.628 13.330
2 12000 1500 3 31.073 20.573
2 12000 1500 4 27.593 23.970
2 12000 2000 3 24.900 14.840
2 12000 2000 4 31.536 17.807
2 16000 1000 3 25.347 20.167
2 16000 1000 4 25.297 14.043
2 16000 1500 3 40.347 22.717
2 16000 1500 4 23.564 12.640
2 16000 2000 3 23.287 26.723
2 16000 2000 4 30.070 10.855

Table 3. Analysis of variance results for Rz in measurements perpendicular to the fibers.

Degree of Rz
Source freedom Sum of Mean squares F P

squares
Cutter type 1 183.06 183.06 452 0.042
Spindle speed (rpm) 2 92.94 46.47 115 0.331
Feed (mm/min) 2 22.85 11.43 0.28 0.756
Number of stepdown 1 71.46 71.46 1.77 0.194
Error 29 1173.69 40.47
Total 35 1544.00

According to the results of the analysis of variance at 95% According to the main effect plot in Figure 4, lower Rz values
confidence level, there is a statistically significant difference were obtained on the surfaces machined with the cutter of the
for Rz since P=0.042<0.05 for cutter type. There is no signif- three cutting-edge straight-end mills. The roughness value in-
icant difference for all other factors due to p-value>0.05. Fig- creased when the number of revolutions increased from 8000
ure 3 shows the main effect plot for Rz for measurements per- rpm to 12000 rpm. In the case of increasing to 16000 rpm, the
pendicular to the fibers on the surface.
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Rz value decreased, and the lowest roughness value was ob-
tained at this speed. The lowest roughness value was obtained
at 1000 mm/min feed, while the roughness value increased
when the feed increased to 1500. The highest roughness value
occurred at 1500 mm/min. The values were nearly identical

Cutter type

314

30

Rz (um)

1 2 8000

Spindle speed (rpm) I

at 1000 and 2000 mm/min feed rates. The lowest Rz values
were obtained with the three cutting-edge straight-end mills,
16000 rpm, 1000/2000 mm/min feed, and the fourth cut lay-
ers.

Feed (mm/min)

AR

Number of stepdown

12000 16000 1000 1500 2000 3 4

Figure 3. Effect of cutter type, speed, feed rate, and number of cut layers on Rz in measurements perpendicular to the fibers.

8000 12000 16000 1000 1500

Cutter type

Feed (mm/min)

2000 3 -+
- ! - 36
Cutter type
32 L
s s 2
t-28
36
Spindle speed (rpm)
32
—eo— 8000
- —m—- 12000
' - @~ 16000
36
Feed (mm/min)
k32
—eo— 1000
- = 28 —o—- 1500
[ -4~ 2000

Number of stepdown

Figure 4. Interactions of processing factors in terms of Rz in measurements perpendicular to the fibers.

As can be seen in the interaction plot, the cutter of the two
cutting-edge straight-end mills gives Rz values close to each
other at both machining layer numbers. In comparison, the
cutter of the three cutting edge straight end mills gives a lower
Rz value at the fourth step-downs. At 8000 and 12000 rpm,
the lowest Rz value was obtained at the fourth machining lay-
ers, while at 16000 rpm, the lowest Rz value was obtained at
the third step-downs. At 1000 and 2000 mm/min feed rates,
close Rz values were obtained between the number of machin-
ing layers, while a lower Rz value was obtained at 1500

mm/min feed rate with the fourth step-downs. The highest Rz
values were obtained at 1500 mm/min feed rate in both cutters
and each speed. The highest Rz value was obtained at 1500
mm/min feed rate at all three speeds. The cutter with the three
cutting-edge straight-end mills gave lower Rz values at both
machining layer numbers, all feeds, and all speeds.

The normality plot of Rz values obtained in surface roughness
measurements parallel to the fibers is given in Figure 5.
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Since p-value=0.119>0.05 was obtained according to the nor-
mality plot, it is obvious that the average Rz values obtained
in the average roughness measurement are normally distrib-

Table 4 gives the results of the variance analysis for the sur-
face roughness parameters in the measurements made parallel
to the fibers on the surface.

uted at a 95% confidence level.

99

957
90 -

[ee}
(=]

Percent

[FS I SR, e T |
2225333

Rz

Mean 18.48
StDev 4.721
N 36
AD 0.587
P-Value 0.119

35

Figure 5. Normality plot for Rz for measurements parallel to the fibers.

Table 4. Analysis of variance results for Rz in measurements parallel to the fibers.

Degree of Rz

Source freedom Sum of Mean F p

sqguares squares
Cutter type 1 1.024 1.024 0.04 0.840
Spindle speed (rpm) 2 23.047 11.524 0.46 0.633
Feed (mm/min) 2 7.590 3.795 0.15 0.859
Number of stepdown 1 28.501 28.501 1.15 0.293
Error 29 719.973 24.827
Total 35 780.135

According to the variance analysis results for Rz at a 95%
confidence level, there is no significant difference in all fac-
tors since P>0.05. Figure 9 shows the main effect plot for Rz
in the measurements made parallel to the fibers on the surface.

As can be seen in the main effect plot for Rz in the measure-
mentsparallel to the fibers (Figure 6), smoother surfaces were
obtained on the surfaces machined with the cutter of the three
cutting-edge straight-end mills- However, closer values were
obtained compared to the measurement perpendicular to these
fibers. When the spindle speed was increased from 8000 rpm
to 12000 rpm, a decrease occurred in the roughness value.
When increased to 16000 rpm, the Rz value increased again,
and the lowest Rz value was obtained at 12000 rpm. While the
highest Rz value occurred at 12000 rpm in the measurement
perpendicular to the fibers, the lowest Rz value was obtained
in the measurement parallel to the fibers. When the feed was
increased from 1000 mm/min to 1500, an increase in the
roughness value occurred, and when the feed was increased

to 2000 mm/min, the Rz value close to the Rz value obtained
at 1000 mm/min was obtained again. The lowest Rz values
were obtained with the cutter of the three cutting-edge
straight-end mills, 16000 rpm, 1000 or 2000 mm/min feed,
and the fourth step-down.

According to Figure 7, when the interaction graph of the
measurements made parallel to the fibers is evaluated in gen-
eral, it can be said that lower roughness values are obtained
with cutter type 2 (the cutter of the three cutting-edge straight-
end mill). Similar to the measurements perpendicular to the
fibers, in the measurements parallel to the fibers, at a feed of
1000 mm/min, cutter types 1 and 2 gave similar Rz values.

With the increase in the number of revolutions in rotary cut-
ters, roughness values decrease, and smoother surfaces can be
obtained (Karagoz, 2010; Sutcu and Karagoz, 2012;
Sofuoglu, 2015a; Sofuoglu, 2015b; Kog, et al., 2017; Hazir,
et al., 2018; Aykac and Sofuoglu, 2021; Tosun, 2021). When
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evaluated in general, it is seen that the values obtained in the
study show similar trends to those in the literature. It can be
considered that the differences that occur in some cases may
be due to the increase in vibration at some speeds in CNC and
the anatomical structure of the wood material due to its heter-
ogeneous structure. As aresult, a linear graph may not appear.
Smoother surfaces can be achieved by increasing the number
of cutting marks per unit distance on the material surface of
the cutters. (Malkocoglu and Ozdemir, 2006; Usta et al.,

Cutter type
19.5

19.0

Rz (um)
/.
/
s J

18.0 /

173
1 2 8000

Spindle speed (rpm)

2007; Sofuoglu, 2008; Sofuoglu and Kurtoglu, 2014; Tiryaki,
2014). In this case, the fact that cutter No. 2 has three blades
and its side surfaces have helical, beveled cutting edges pro-
vided smoother surfaces in the machining of the surfaces and
similar results to the literature were obtained. It is also known
that softwood is resinous. The surface roughness parameter
Rz is slightly influenced by the presence of resin canals in
wood macrostructure (Vitosyté, et al., 2015).

Feed (mm/min)  Number of stepdown
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Figure 6. Effect of cutter type, spindle speed, feed, and number of stepdown on Rz in measurements parallel to the fibers.
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Figure 7. Interactions of processing factors in terms of Rz in measurements parallel to the fibers.

4. Conclusions

In this study, machining was carried out on a CNC machine
by changing various parameters to determine the optimum
machining conditions by obtaining the lowest Rz roughness
value of the samples prepared from Anatolian chestnut (Cas-
tenia sativa Mill.) wood species. When the roughness values
obtained are analyzed,

- Increasing the feed rate had different, independent effects
on the roughness parallel and perpendicular to the fibers.

The lowest value occurred in Rz perpendicular to the fi-
bers, and the highest value occurred in Rz parallel to the
fibers at the highest spindle speed (16000 rpm). It is obvi-
ous that the effect of measurement direction on Rz was
different.

- Feed rate variations, the number of machining layers, and
the cutter type had similar effect on Rz in both measure-
ment directions. The lowest Rz values were obtained with
cutter type 2 (with the three cutting-edge straight-end
mills), 16000 rpm, 1000/2000 mm/min feed rate, and four
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machining layers in the measurements perpendicular to
the fibers.

- The lowest Rz values were obtained at the cutter type 2
(the cutter of the three cutting edge straight end mill), at a
speed of 16000 rpm, at a feed rate of 1000/2000 mm/min
and the fourth machining layers in the measurements par-
allel to the fibers.

- A smoother surface (lower Rz value) was obtained with
four cuts (step-down) compare to those of three cuts.

- The data should be evaluated, and machining should be
performed using the optimum parameters to obtain mini-
mum roughness values.

- Since CNC machining characteristics will differ for each
wood type, optimum points can be determined by chang-
ing the parameters such as cutter type, wood type, mois-
ture content, etc.
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1. Giris

Ozet

Bu caligma, Insansiz Hava Araci (IHA) teknolojisi kullanilarak bir orman deposundaki odun hacminin hesaplanmasi
arastirmaktadir. Calisma, Amasya Orman Bolge Miidiirliigii Samsun Orman Isletme Miidiirliigii'ne bagl Tekkekoy Or-
man Deposu'nda gerceklestirilmistir. Depodaki 30 adet kayin tomruk istifi hacmi, DJI Matrice 300 RTK IHA ve Zen-
muse P1 kamera ile toplanan goriintiiler aracihiftyla Agisoft Metashape yazilimi kullanilarak fotogrametrik yontemlerle
Olgtilmiistir. [HA uguslart sonucunda hesaplanan tomruk hacimlerinde depo kayitlari ile karsilagtirilmig, uygulamada
bulunan verilerle depo verileri arasinda -6,681 m? ile +7,829 m? arasinda degisen hacim farklar1 gozlemlenmistir. Esles-
tirilmis Orneklem T-Testi kullanilarak, [HA ve yazilimlar kullamlarak hesaplanan hacim dlgiimleri ile gergek depo 6l-
¢limleri arasinda fark olup olmadig: arastirilmistir. Yapilan analiz sonucu (t = -1,576; p = 0,126) iki yontem arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 ortaya konulmustur. Bu bulgular, IHA tekniklerinin tomruk istif hacmi
tahmininde yersel 6l¢timlere giivenilir bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Aragtirmanin sinirli sayida 6rneklemi
g0z oniinde bulunduruldugunda, gelecekteki ¢alismalarda drneklem sayisinin ve gesitliliginin artirilmasi, bu yontemin
genel uygulanabilirligini ve giivenilirligini daha da pekistirecektir. Bu ¢alisma, ormancilik sektoriinde dijital teknoloji-
lerin kullaniminin 6nemini vurgulamakta ve tomruk istif hacmi tahmininde IHA kullaniminin basarili bir yontem oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: IHA teknolojisi, tomruk hacmi tahmini, uzaktan algilama, orman deposu.

Abstract

This study investigates the feasibility of calculating wood volume in a forest depot using Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) technology. The research was conducted at the Tekkekody Forest Depot, affiliated with the Samsun Forest Man-
agement Directorate of the Amasya Regional Forest Directorate. The volume of 30 beech log stacks in the depot was
measured using photogrammetric methods with images collected by the DJI Matrice 300 RTK UAV and Zenmuse P1
camera, processed with Agisoft Metashape software. The log volumes calculated as a result of the UAV flights showed
variations in the range of -6.681 m* to 7.829 m* and were consistent with the depot volumes. A Paired Sample T-Test
was employed to investigate if there was a significant difference between the volume measurements calculated using
UAV and software and the actual depot measurements. The analysis results (t = -1.576; p = 0.126) indicated no statisti-
cally significant difference between the two methods. These findings suggest that UAV techniques could be a reliable
alternative to terrestrial measurements for estimating the volume of log stacks. Considering the limited number of sam-
ples in this research, increasing the sample size and diversity in future studies will further reinforce the general applica-
bility and reliability of this method. This study demonstrates the success of using UAVSs in log volume estimation and
emphasizes the importance of utilizing digital technologies in the forestry sector by offering innovative solutions for
estimating the volume of log stacks.

Keywords: UAV technology, log volume estimation, remote sensing, forest depot.

Endiistriyel odun, ormanlardan elde edilen en 6nemli tirlinler-
den biri olarak kabul edilerek ve Avrupa'da gayrisafi yurtici
hasilanin %0,7'sini temsil etmektedir. (UNECE, 2020). Tiir-

Kiiresel ticaretin gelismesiyle, kereste liretimi, siirdiiriilebilir
kaynak yonetimi ile sanayi ve yerel piyasalarn artan talepleri
arasindaki karmasik dengeyi temsil eden 6nemli bir arag ola-
rak one ¢ikmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Or-
giitli (Food and Agriculture Organization-FAO), 2020 yilinda
gecici bir diigiis yasanmasinin ardindan, endiistriyel odun iire-
timi 2021'de %3,8'lik bir artisla yeniden yiikselise gegmis ve
2022'de %0,04'liik kiigiik bir artis gdstermistir. Boylece 2022
yili sonunda toplam iiretim tahmini 510 milyon m® hacme
ulagmistir. Bu hacim, 2000°1i yillara kiyasla kiiresel odun iire-
timinde %26'lik bir artis1 isaret etmektedir (Eurostat, 2023).

kiye’de ise durum incelendiginde, OGM (2009)’ne gore 2000
yilinda endiistriyel odun iiretimi ve yakacak odun iiretimi si-
rastyla yaklasik 7,3 milyon m® ve 5,9 milyon m?® olarak belir-
lenmistir. OGM (2024) yilindaki programa gore endiistriyel
odun 25,6 milyon m? yakacak odun ise 4,9 milyon m?* olarak
planlanmigtir. Léwe vd. (2019), endiistriyel odunun ormanci-
likta en 6nemli gelir kaynag1 oldugunu belirtmistir. Pazar ye-
rinde birim fiyati belirleyen siniflandirmalarin yani sira, tica-
rete konu odunun miktarini niceliksel olarak belirlemek igin
hacmin dogru bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir.
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Odun miktarinin yanlis tahminlerinin isletmelerin ekonomi-
sini oldukga etkilemektedir. Kereste tedarik zincirinde, yiik-
sek ekonomik etkisi nedeniyle yuvarlak odunun o&lg¢limii
6nemli bir rol oynamaktadir (Berendt vd., 2019). Tiim bu ve-
riler ve bilgiler 15181nda kiiresel dlgekteki kereste talebi art-
maya devam ederken, ormancilik sektorii, 6zellikle endiistri-
yel odun alaninda, iiretim ve ticaret uygulamalarinin verimli-
ligini ve siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in yenilik¢i ¢oziimler
aramaktadir. Son yillarda, insansiz Hava Araclar1 (IHA) bir-
cok alanda, 6zellikle orman yonetimi olmak tizere, esneklik,
maliyet etkinligi, glivenilirlik ve otonomi saglayarak ve orta
ile kiigiik 6lgekli alanlarda yiiksek ¢oziintirliiklii veri toplama
yetenekleri sayesinde devrim yaratmistir (Zhang vd., 2016;
Eker vd., 2018) IHA'larin uzaktan algilama uygulamalarinda
kullanimz siirekli genislemekte olup, siirdiiriilebilir orman y&-
netimi i¢in orman yapisi, mescere hacmi, artim ve biiylime
gibi bilgiler saglamada temel bir ara¢ haline gelmistir (Tang
ve Shao, 2015). HA teknolojileri, 6zellikle orman Srtiisiiniin
genisligini ve degisimini izleme, envanter ve haritalama, ha-
cim, biyokiitle ve zaman i¢inde karbon depolama, ormansiz-
lasma, yangimn sonrasi rehabilitasyon, orman sagligi, karbon
miktari, iklim degisikliginin etkileri gibi orman bilimindeki
birgok uygulamada giderek daha fazla kullanilmaktadir (Ul-
lah vd., 2016; Hopkinson vd., 2016; Kamlun vd., 2016; Chu
ve Guo, 2013; Hall vd., 2016; Kumar vd., 2016; Schéfer vd.,
2016; Steinaker vd., 2016). IHA'lar1, zorlu arazi kosullarinda
bile yiiksek ¢oziiniirliiklii ve dogru veri toplama kabiliyetleri
sayesinde, orman depolarinda tomruk istiflerinin hacim 6l¢ii-
miinde etkin bir ara¢ haline gelmistir. Bu teknolojinin uygu-
lamaya alinmasi, geleneksel yontemlere gére 6nemli zaman
ve maliyet tasarrufu saglamakta, ayrica insan hatasini azalta-
rak 6l¢tim siireclerinin dogrulugunu artirmaktadir (Lucieer
vd., 2014). Bununla birlikte, IHA teknolojisinin operasyonel
maliyetleri, teknik gereksinimleri ve kotli hava kosullarinda
sinirlt kullanimi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Dola-
yistyla, bu teknolojinin orman ydnetimindeki potansiyelini
tam olarak degerlendirebilmek i¢in, teknolojik altyapinin
giiclendirilmesi, operatorlere yonelik egitim programlarinin
gelistirilmesi ve daha dayanikli ITHA modellerinin tasarlan-
mast gerekmektedir (Shervais, 2015; Steinaker vd., 2016).
IHA destekli fotogrametrik ydntemler, yapisal hareketten
(Structure from Motion - SfM) algoritmasi ile birlestirilerek,
tomruk istiflerinin {i¢ boyutlu (3B) sayisal modellerini olus-
turmaktadir. Bu sayede, orman depolarindaki hacim tahmin-
leri daha etkin ve dogru bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Bu fotogrametrik dl¢iim yontemlerinin kesfi, geleneksel uy-
gulamalarla teknolojinin entegrasyonu sayesinde odun hacmi
tahmininde dogruluk ve verimlilik potansiyelini vurgulayan
birgok calismanin odak noktas: olmustur. Boberg ve Lilja
(2016), Berendt vd., (2021), Cremer vd., (2021) gibi arastir-
macilar, bu amagla akilli telefonlarin kullanimini derinleme-
sine incelemis ve bu cihazlarin orman dl¢iimlerindeki pratik-
ligini ve erisilebilirligini ortaya koymustur. Bu noktada foto-
optik olarak bilinen bazi mobil uygulamalarla (Polycam, Sca-
niverse 3D Scanner vb.), kolaylikla tek veya istif seklindeki
odunlarin hacmi hesaplanabilmektedir. Bu yaklagim, envan-
ter siirecini hizlandirmakla kalmayip, potansiyel insan hata-
sin1 da azaltarak, depoda bulunan tomruklarin hacimlerinin
daha giivenilir tahminini saglamaktadir. Bu makalenin amaci,

orman igerisinden orman deposuna gétiiriilen tomruklarin is-
tiflendikten sonra tomruk hacim tahminlerini, fotogrametrik
islemleri kullanarak bir [HA yardimu ile tahmin etmektir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, 2023 Agustos ayinda Amasya Orman Bolge Miidiir-
liigii Samsun Orman Isletme Miidiirliigii Tekkekdy Orman Is-
letme Sefligi’ne ait orman deposunda gergeklestirilmistir (Se-
kil 1). Tekkekoy orman deposu yaklagik 2.5 hektar biiytklii-
giinde olup cesitli tiirlerde ve smiflarda odunlar bulunmakta-
dir.

Sekil 1. Calisma alaninin havadan ve yerden goriintiileri.
Figure 1. Aerial and ground-level views of the study area.

Caligsma i¢in 35 adet Kayin istifi depoda belirlenmis ve ha-
cimleri depo kayitlarindan alinmistir. Caligma kapsaminda in-
celenen tomruk istifleri, normal uzunluklarda (2,5- 4 metre
arasinda) ve 3. sinif kalin ¢ap grubuna giren (40-49 cm cap
araliginda) boyutlarda belirlenmistir. Depodaki tomruk istif-
lerinin hacmi, depo kayitlarindan alinan verilere dayanarak
degerlendirilmistir. Bu kayitlar, yerel pazarda kereste ticareti
i¢in kabul edilen standart yontemlere uygun olarak daha 6nce
hesaplanmis hacim bilgilerini igermektedir. Bu dnceden be-
lirlenmis hacimler, her bir kerestenin orta ¢apinin dlgiilmesi
ve bu dl¢limlerin sektorde yaygin olarak kullanilan kiibaj tab-
lolar1 yoluyla elde edilmistir. Kiibaj tablosu, her bir kereste-
nin orta ¢apinin ve uzunlugunun dlgiilmesi ve bu dlgiimlerin
belirli bir formiil veya tablo araciligryla hacme doniistiiriil-
mesi islemidir. Bu yontem, 6zellikle yuvarlak odun gibi stan-
dart olmayan boyutlara sahip iirlinler icin pratik ve hizli bir
¢dziim sunmaktadir. IHA teknolojisi ve depo kayitlarini ki-
yaslamak i¢in her bir istifin koordinati GPS ile kayit altina
alinmistir. THA ve GPS’in koordinat sistemi UTM Zone 37N
olacak gekilde ayarlanmigtir (Sekil 2).

IHA teknolojisi ile yapilan 6lgiimlerde ise DJI Matrice 300
RTK ve IHA’ya entegre DJI Zenmuse P1 adli kamera kulla-
nilmistir (Sekil 3). DJI Matrice 300 RTK, 6nde gelen ticari
IHA modellerinden biri olup, 8,37 kg net agirlik ve 810 x 670
x 430 mm boyutlarindadir. Cift GNSS RTK alicist ile dona-
tilmis olan bu platform, bir¢ok uydu sistemleriyle uyumlu ¢a-
lisarak, D-RTK modunda dikey ve yatay boyutlarda +0,1
m’lik hassasiyete ulasmaktadir.
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Sekil 2. GPS kullanarak istif konumlarmin belirlenmesi.
Figure 2. Identification of stack locations using GPS.

o 0

Sekil 3. Arastirmada kullanilan insansiz hava araci (DJI Matrice
300 RTK).
Figure 3. The unmanned aerial vehicle deployed for research (DJI
Matrice 300 RTK).

Caligma kapsaminda IHAya monte edilen DJI Zenmuse P1 kame-
rast mekanik deklansore ve tam kare sensore (35,9 x 24 mm) sahip-
tir. Bu kamera, yer kontrol noktalar1 (YKN) kullanilmadan, tek bir
ucusta 3 km?’lik bir alam, IHA’nda bulunan RTK araciligiyla elde
edilen konum bilgilerine gore 0,03 m — 0,05 m arasinda bir dogru-
lukla haritalayabilmektedir. Kameranin akilli egik ¢ekim yetenegi
sayesinde, tek bir ugusta hem dik hem de egik goriintiiler elde edilir,
bu da goriintiilerin Yapidan Hareket (SFM) algoritmast kullanilarak
islenmesine olanak tanir. Ugus plani ve haritalama gorevi DJI Fly
uygulamasinda olusturulmus ve ucus yiiksekligi olarak 110 m segil-
mistir. Bu yiikseklik secimi, [HA operasyonlarinda genis alanlarmn
etkin bir sekilde haritalanmasi ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler
elde edilmesi arasinda optimal bir denge saglamaktadir. Ugus yiik-
sekliginin ¢aligma sonuglari tizerindeki etkileri, tartisma boliimiinde
detayli bir sekilde incelenmistir. On ve yan bindirme %80 olarak be-
lirlenmis ve kamera alana gére 90° acida ugusu tamamlamistir. Bu

sayede alanin 3 boyutlu gériintiisii elde edilmistir (Sekil 4). Yogun
bir nokta bulutu, yiiksek ¢6ztiniirlikklii bir SYM ve ortofoto iiretmek
icin StM metodolojisi uygulanmistir.

Sekil 4. Calisma alaninin gercek renkli 3B model gorseli.
Figure 4. Real color 3D model visual of the study area.

Yaklasik 6 dakika siiren ucusta toplam 273 fotograf kaydedil-
mistir. Fotogrametrik analiz siireci, Agisoft Metashape
(Agisoft, 2019) yazilimi araciligiyla gerceklestirilmis olup,
bu analiz sonucunda elde edilen nokta bulutu, Sayisal Yiik-
seklik Modeli (SYM) ve ortofoto, tomruk istiflerinin hacim-
lerinin belirlenmesinde temel veri kaynaklar1 olarak kullanil-
mistir. Nokta bulutu, ¢ok sayida goriintiiden elde edilen ii¢
boyutlu koordinatlarin yogun bir koleksiyonu olarak, istifle-
rin boyut ve hacimlerinin yiiksek dogrulukla tespit edilmesini
saglamaktadir. SYM ise, arazi yiizeyinin ve dolayisiyla iize-
rinde yer alan istiflerin ylikseklik bilgisini saglayarak, hacim
hesaplamalarinin daha dogru bir referans noktasina dayandi-
rilarak yapilmasina olanak tanimaktadir. Ortofoto ise, zemi-
nin gercek renk ve detaylarini yansitarak istiflerin konumlari-
nin ve smirlarmin daha kolay belirlenmesini saglamistir. Or-
talama ortofoto ¢oziiniirligii ve SYM ¢oziiniirliigi sirasiyla
1,2 cm ve 3,88 cm olarak ol¢iilmiistiir. Calismada, Agisoft
Metashape yazilimi kullanilarak SYM verilerinden hacim he-
saplamalart gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in, yazilimdaki
model alaninda bulunan 'Draw Polygon' (Poligon Cizim)
arac1 kullanilmustir. {1k olarak, SYM iizerinde dikkatli bir se-
kilde tomruklarin sinirlart ¢izilir. Poligon ¢izimi tamamlan-
diktan sonra, sekil tizerinde sag tiklayarak agilan meniiden
"Measure' (Olgiim) secenegi segilir ve ardindan 'Volume' (Ha-
cim) sekmesine gidilir. Burada, 'Volume Total (m?)' alanin-
dan istenilen hacim elde edilebilir (Sekil 5).

Sekil 5. Sayisal yiikseklik modelinde poligon araci kullanarak hacim tahmini.
Figure 5. Estimating volume with polygon tool in the digital elevation model.
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Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 28 adli programda de-
gerlendirilmistir. Verilerin normal dagilim gdsterip gdsterme-
diginin belirlenmesi i¢in Shapiro Wilks testi uygulanmistir.
Test bulgularinda normal dagilim tespit edilmistir, bu nedenle
analizde parametrik testler kullanilmistir. Yersel olgiilen ha-
cim verisi ile IHA yardimiyla 6lciilen hacim verilerini karsi-
lastirmak icin Eslestirilmis Orneklem T-testi kullanilmistir.
Olgiimlerde anlamhilik diizeyi 0,05 almmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, IHA teknolojisinin tomruk hacim tahmininde
kullanim potansiyelini degerlendirmek amaciyla, Tekkekdy
orman deposu iizerinde THA ile bir ucus gerceklestirilmistir.
Yogun bir nokta bulutu, yiiksek ¢oziiniirliikli bir SYM ve or-
tofoto iiretmek i¢in SfM metodolojisi uygulanmistir. Elde
edilen SYM ve ortofoto, sirastyla, 3,88 cm ve 1,2 em’lik ¢6-
ziinlirliige sahiptir. Bu c¢alismada, tomruk hacmi hesaplama-
lar1 igin nokta bulutundan elde edilen ortofoto ve SYM’den
yararlanilmistir; bu bulut, ugus alaninin hepsini i¢ine alan 30
milyona yakin nokta igermekte ve nokta yogunlugu agisindan
oldukca detayl bir veri seti olusturmustur. Incelenen 35 tom-
ruk istifi icerisinden bes istif, aga¢ tact altinda kaldig1 i¢in
(Sekil 6.) hacim hesaplamasina dahil edilememistir; bu se-
beple 30 tomruk iizerinden analiz yliriitiilmiistiir. Aragtirmada
incelenen istifinin hesaplanan hacimleri, depo kayitlariyla
karsilagtirilarak analiz edilmistir. Yersel 6l¢iim yontemleri ve
IHA teknolojisi kullanim1 neticesinde elde edilen ortalama
hacim degerleri sirasiyla 48,03 m® ve 49,0 m® olarak saptan-
mustir.

Sekil 6. Calisma alanindaki bir agacin ta¢ yapisinin hacim hesabin-
daki engellemesi.
Figure 6. Canopy interference in volume calculation of a tree in the
study area.

IHA ile yapilan uguslar sonucunda hesaplanan tomruk hacim-
lerinde depo kayitlari ile karsilastirildiginda, uygulamada bu-
lunan verilerle depo veriler arasinda -6,681 m? ile +7,829 m?
arasinda degisen hacim farklar1 gézlemlenmistir (Tablo 1).
Depo kayitlarindaki en yiiksek ve en diisiik hacim degerleri
105,24 m?® ve 5,35 m? olarak belirlenirken, IHA teknolojisi

kullanilarak hesaplanan hacimlerin en yiiksek ve en diisiik de-
gerleri sirasiyla 104,22 m® ve 8,34 m? olarak kayitlara geg-
mistir. Karsilastirma sonucunda IHA teknolojisi kullanilarak
belirlenen istif hacimlerinde yaklasik +%2’lik bir hacim farki
ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Her iki teknik de benzer standart
sapma ve hata degerlerine sahip oldugundan, dlgiimlerin gii-
venilirligi agisindan tutarlilik gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Hesaplanan hacim ile depo hacminin karsilagtirmali ana-

lizi.
Table 1. Comparative analysis of calculated volume and depot vol-
ume.
‘e e Depo THA ile
l;ltéf O(lisut:lft:al;'m Kayntl?fmdaki Hesaplanan (';a%
Hacim (A) Hacim (B)

99 154 62,614 60,096 -2,518
212 115 48,902 51,641 2,739
213 220 29,108 32,193 3,085
216 215 44,979 41,514 -3,465
228 74 45,048 47,945 2,897
231 301 64,008 64,829 0,821
238 288 105,246 104,223 -1,023
239 186 59,220 63,041 3,821
240 131 55,196 48,515 -6,681
241 128 44,152 46,382 2,230
245 157 57,692 57,627 -0,065
246 249 38,236 31,670 -6,566
247 292 59,679 62,985 3,306
249 452 69,711 72,951 3,240
253 239 72,096 72,207 0,111
254 239 72,096 71,171 -0,925
255 92 25,089 25,859 0,770
301 191 92,528 93,01 0,482
303 143 55,146 60,791 5,645
304 183 82,977 82,407 -0,570
308 74 23,654 30,453 6,799
310 116 33,86 31,477 -2,383
347 211 33,556 32,785 -0,771
465 67 23,655 22,000 -1,655
524 32 5,357 8,345 2,988
621 49 13,891 17,518 3,627
813 124 19,442 27,271 7,829
905 129 30,376 30,345 -0,031
907 75 26,354 28,821 2,467
908 122 47,104 50,174 3,070

IHA teknolojisi kullanilarak yapilan hacim hesaplamalari ile
depo kayitlarindaki hacimler arasinda iligki olup olmadigi Pe-
arson Korelasyon analizi ile arastirilmigtir. Yapilan analiz so-
nucu hacimler arasinda istatistiksel olarak ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyon gosterdigi ve sonuglarin anlamli oldugu tespit
edilmistir (r=0,99; p<0,05) (Tablo 3).

Depo kayitlari ile IHA teknolojisi arasindaki hacim degerleri
farkinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirle-
mek icin hipotez testi yapilmistir. Yapilan Eslestirilmis Or-
neklem T-testi sonucunda, iki 6lglim yontemi arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi ortaya konmustur
(t=-1,576; p=0,126) (Tablo 4).
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Tablo 2. Farkli 6l¢iim teknikleriyle elde edilen hacimlerin kargilagtirmali degerlendirilmesi.
Table 2. Comparative evaluation of volumes derived from different measurement techniques.

.. Orta}lama lstif - . Standart Standart Hacim

Olg¢iim Teknigi Hacim Sayisi Minimum Maksimum sapma Hata farki
(m3) (adet) (%)

Depo Kayitlari 48,03 30 5,35 105,24 23,65 4,31 -

IHA Teknolojisi 49,0 30 8,34 104,22 23,03 4,20 +2,01

Tablo 3. Olgiim teknikleri arasindaki korelasyonlar1 degerlendirmek icin yapilan pearson analizi sonuglari.
Table 3. Pearson analysis outcomes for assessing correlations among measurement techniques.

Degisken N

r p

Depo Kayitlar
IHA Teknolojisi

0,99 0,000

Tablo 4. Olgiim tekniklerinin ortalamalari arasindaki karsilastirmayi iceren Eslestirilmis Orneklem T-testi sonuglari.
Tablo 4. Paired Sample T-test outcomes comparing mean values of measurement techniques.

Ol¢iim Teknigi N x Sh t Testi

iim Teknigi x

¢ g x t sd D
Pepo Kayltla{l ' 30 48,03 4,31 1576 29 0.126
IHA Teknolojisi 30 49,0 4,20

Bu bulgular, depo kayitlar1 ve IHA teknolojisi araciligiyla
elde edilen hacim tahminlerinin uyumlu oldugunu gostermek-
tedir. IHA teknolojisi, ormancilik sektériinde depodaki odun
istiflerinin hacminin belirlenmesi i¢in pratik ve yenilik¢i bir
alternatif sunabilir. IHA ile elde edilen ve depo kayitlarindaki
hacimler arasindaki farkliliklar, ucus acilarin neden oldugu
goriintiileme hatalari, sensor kalitesi, ugus yliksekligi gibi tek-
nik faktorlerden kaynaklanabilmektedir (Eker ve Aydin,
2020). Ayrica, arastirma sahasinin yerlesim kosullart ve odun
istiflerinin yerlesimi, IHA teknolojisiyle yapilan 6l¢iimlerin
hassasiyetini etkileyebilmektedir.

Eker ve Aydin (2020)’nin aragtirmasi, IHA teknolojisi ve ge-
leneksel yontemler arasindaki odun hacmi 6l¢iim sonuglari-
nin karsilastirilmasini ele almigtir. Caligmada dort adet istifin
hacim farki dagiliminim +4,402 m? ile -0,255 m® arasinda de-
gistigini belirlenmis, 6l¢iim teknikleri arasindaki varyasyon-
lar1 ve potansiyel dogruluk sinirlarini gosterilmistir.

Calismamizda uygulanan 110 metre ugus yiiksekligi, isletme
tarafindan onerilen standart bir protokol olmasina ragmen,
farkli ugus yiiksekliklerinin aragtirma sonuglari tizerindeki et-
kilerini degerlendirmek dnemlidir. Genel olarak, daha diisiik
bir ugus yiiksekligi (6rnegin, 40, 50 veya 70 metre), goriintii
detaylarmin artmasini saglayarak daha yiiksek ¢oziintirlikli
veri toplanmasina olanak tanir. Bununla birlikte, bu yiliksek-
liklerde ugus siiresi artar ve kapsanan alan azalir, bu da genis
alanlarm haritalanmasi i¢in gereken zamani ve maliyeti arti-
rabilir. Ayrica, algak irtifada uguslar daha fazla hava trafigi
engeline maruz kalabilir ve bu da IHA'nin giivenligi agisindan
risk olusturabilir.

Calismamizda, IHA ile yapilan hacim &lgiimleri sirasinda
bazi tomruk istiflerinin agag taci gibi dogal engellerle kapan-
mis olmasi nedeniyle 5 adet istif analiz dig1 birakilmistir. Bu
durum, THA ile yapilan depo hacmi 6l¢iimlerinde karsilasila-
bilecek zorluklar1 gostermektedir. Ideal olarak, her tiirlii en-
gelin varliginda bile dogru hacim hesaplamalarinin yapilabil-
mesi i¢in gelismig goriintii isleme teknikleri ve engelleri tani-

yip asabilen algoritmalarmn gelistirilmesi gerekmektedir. Or-
negin, bu engellerin hacim hesaplamalarina etkisini minimize
edecek sekilde veri isleme yontemleri gelistirilebilir. Ayrica,
engellerin konumlarinin daha detayli haritalanmasi, engelle-
rin veri lizerindeki etkilerini azaltabilir. Bu ¢calismada ele ali-
namayan bu tiir gelismis yontemler, gelecekteki arastirma-
larda IHA kullaniminin dogrulugunu artirarak daha kapsaml
veri toplama imkant1 sunabilir.

Yersel 6l¢iim yontemi ile IHA teknolojisi ile yapilan dlgiimler
arasindaki farklar, 6zellikle tomruk istifleri arasindaki bos-
luklarmn varligr goz 6niinde bulunduruldugunda 6nem kazan-
maktadir. Calismamizda, geleneksel yontemlerle hesaplanan
hacimler, tomruklarin orta ¢ap bilgileri kullanilarak kiibaj
tablosu araciligiyla elde edilmistir. Bu yontem, genellikle her
bir tomrugun hacmini ayr1 ayr1 hesaplar ve istifler arasindaki
bosluklar1 géz ard eder. Buna karsin, IHA ile yapilan dl¢iim-
lerde, tomruklar arasindaki bosluklar da dahil olmak iizere
tiim istifin hacmi hesaplanmaktadir. Bu durum, THA &l¢iim-
lerinin genellikle daha yiiksek hacim degerleri vermesine ne-
den olabilir. Bu farkin, tomruk istiflerinin sekli ve diizen-
lenme bigimi nedeniyle degiskenlik gosterdigi bilinmektedir.
[HAlar1 ile yapilan hacim &lgiimiinde bu bosluklarin dogru
bir sekilde hesaba katilmasi i¢in gelistirilmis goriintii isleme
algoritmalarinin kullanilmasi onerilmektedir. Bu algoritma-
lar, tomruk ve bosluklari daha kesin bir sekilde ayirt edebilir
ve boylece daha dogru hacim hesaplamalarina imkan taniya-
bilir. Ayrica, bu tiir farkliliklar1 daha iyi anlamak ve gelismis
Olciim tekniklerinin entegrasyonu konusunda gelecekteki
aragtirmalar i¢in bir temel olugturabilir.

Giliniimiizde, ormancilik sektoriinde dijital teknolojilerin kul-
lanim1 hizla artmaktadir. Bu da alan galismalariin verimlili-
gini ve dogrulugunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Yiiksek ¢6-
ziiniirliikli kameralarin yani sira artik 6zellikle Isik Algilama
ve Mesafe Belirleme (Lidar - Laser Imaging Detection and
Ranging) teknolojisinin entegrasyonu sayesinde, odunlarin
Olciimiinde yeni alanlar agmaktadir. Bu sayede dar konumlan-
dirtlan istiflerin arasina bile Lidar 1sinlar1 girebilmekte ve
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daha dogru tahminler bulunabilmektedir. Ayrica IHA lara ta-
kilan Lidar sensorlerinin yaninda iOS igletim sistemine sahip
cihazlarda kullanilmaya baglanan Lidar orman envanteri ve
tek aga¢ hacmi dlgtimleri gibi spesifik alanlarda 6nemli avan-
tajlar sunmaktadir. Balzter vd. (2007), Magnussen vd. (2018),
Pyorild vd. (2019), Gollob vd. (2021) ve Xu vd. (2021) tara-
findan yapilan galismalar, LIDAR'm orman envanteri 6l¢iim-
lerindeki etkinligini gdstermistir. Bu gelismeler, ormancilik
sektoriiniin geleceginde dijital teknolojilerin merkezi bir rol
oynayacagini ve arazi ¢aligmalarmin dogrulugunu ve hizini
artirarak sektorii daha da ileriye tastyacagini gostermektedir.

4. Sonuclar ve oneriler

Bu ¢alismada, bir [HA ile elde edilen gériintiiler iizerinden
Agisoft Metashape yazilimi kullanilarak hacim tahminleri
gergeklestirilmigtir. Elde edilen bulgular, yersel 6lgtimler ile
uzaktan algilama yontemleri arasindaki hacim degerleri fark-
liligmin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirle-
mek i¢in yapilan T-testiyle degerlendirilmistir. Yapilan Esles-
tirilmis Orneklem T-testi sonucu, iki dl¢iim yontemi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig1 (t=-1,576; p =
0,126) bulunmustur. Karsilastirma sonucunda THA teknolo-
jisi kullanilarak belirlenen istif hacimlerinde yaklasik
+%2’lik bir hacim fark1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonug, IHA
yardimiyla elde edilen goriintiiler lizerinden yapilan 6lgiimle-
rin, yersel 6l¢timlerle karsilastirilabilir diizeyde giivenilir ol-
dugunu gostermektedir. IHA sistemlerinin kullanimi zaman
ve maliyet agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu ¢a-
lisma kapsaminda sunulacak oneriler asagida siralanmistir:

e  Ormancilik sektdriindeki kurum ve kuruluslar, uzaktan al-
gilama teknolojilerine ve 6zellikle uygun fiyath IHA veya
Lidar 6zelligi olan tablet veya telefonlarin kullanimina
yonelik yatirimlar artirilabilir. Bu, veri toplama siiregle-
rini hizlandiracaktir.

e Uzaktan algilama tekniklerinin etkin kullanimi ic¢in ge-
rekli bilgi ve becerilere sahip personel yetistirilmelidir. Bu
amagcla, egitim ve sertifikasyon programlari gelistirilmeli
ve uygulanmalidir.

e Uzaktan algilama tekniklerinin ormancilik sektoriindeki
potansiyelini daha da artirmak i¢in, bu alanda arastirma ve
gelistirme faaliyetlerine yatirim yapilmasi dnemlidir.

e [HA teknolojisinin uygulanmasindaki zorluklar, sensér
teknolojisindeki gelismelerle ve daha detayli ugus planla-
mastyla minimize edilebilir. Fakat, elde edilen verilerin
dogrulugunu artirmak igin, sensor kalitesinin yani sira,
ucus stratejilerinin ve veri isleme tekniklerinin de siirekli
olarak iyilestirilmesi gerekmektedir.

e IHA teknolojisine dayali hacim tahminlerinin giivenilirli-
gini artiracak standart yontemlerin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.

e Istiflerinin hacim tahminlerinde IHA teknolojisinin getir-
digi yeniliklerin, bu tiir teknik ve operasyonel zorluklarla
basa c¢ikabilecek bilgi ve becerilerle desteklenmesi, bu
yontemin ormancilik sektoriinde daha genis bir kabul gor-
mesini saglayacaktir.

e Caligmamizda uygulanan 110 metre yiikseklik, bu tir
riskleri minimize ederken, genis bir alanin etkili bir se-
kilde haritalanmasini saglamistir. Bu yiikseklikte elde edi-
len veriler, ¢calismanin gereksinimlerini karsilamakta ye-
terli olmus, ancak farkli senaryolar ve ihtiyaglar i¢in ideal
ucus yiiksekliklerinin belirlenmesi, spesifik proje hedefle-
rine ve yerel kosullara bagl olarak degiskenlik gdsterebi-
lir. Bu nedenle, IHA kullanini planlanirken, proje hedef-
leri ve gevresel faktorler dogrultusunda optimal ugus yiik-
sekliginin dikkatlice degerlendirilmesi onerilmektedir.

e Calismamizda, aga¢ tact gibi dogal engeller nedeniyle
bazi tomruk istiflerinin hacim 6l¢iimlerine dahil edileme-
mesi 6nemli bir sorun olarak tespit edilmistir. Bu tiir en-
geller, IHA ile yapilan dl¢iimlerin dogrulugunu etkileye-
bilir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in daha gelismis
goriintii tanima ve isleme teknikleri gelistirilmelidir. Ay-
rica, IHA'nin engellere kars1 daha duyarl ve adaptif olma-
sin1 saglayacak teknolojik iyilestirmeler yapilmalidir.
Veri isleme ve analiz yontemlerinin optimize edilmesi de
engellerin etkisini azaltacaktir. Bu yaklagimlar, dogal en-
gellerin varliginda bile yiiksek dogrulukta hacim hesapla-
malarimin yapilmasini miimkiin kilacaktir.

e Tomruk ve bosluklar1 daha dogru ayirt etmek icin gelis-
mis goriintii isleme algoritmalarinin kullanimi &nerilebi-
lir. Bu hem 6lgiim dogrulugunu artirabilir hem de IHA ile
yapilan dl¢iimlerin genel kalitesini iyilestirebilir. Bu yak-
lagimlar, IHA teknolojisini kullanarak yapilan ¢evresel ve
ormancilik ¢alismalarinin etkinligini artiracaktir.

Bu calisma, 30 adet tomruk istifi tizerinde gergeklestirilmis
olup, uzaktan algilama tekniklerinin tomruk hacmi tahminin-
deki etkinligine dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Arastirma-
nin bu agamasinda sinirli sayida drneklem kullanilmasi, gele-
cekteki galigmalar icin bir temel teskil edebilir. Elde edilen
sonuglarin daha genis bir istif veya depo verisi iizerinde dog-
rulanmasi, metodolojiyi ve genel uygulanabilirligini pekisti-
recektir. Bu nedenle, 6rneklem biiyiikligiiniin ve cesitliligi-
nin artirilmasi, ¢alismanin kapsamini genisletmek ve daha
kapsamli sonuglar elde etmek agisindan degerli bir adim ola-
caktir. Tlerleyen arastirmalarda, farkli hacim, ¢ap veya tiirlere
sahip daha fazla istifin incelenmesi, bulgularin giivenilirligini
artiracak ve uzaktan algilama tekniklerinin tomruk istif hacmi
tahminindeki potansiyelini daha net bir sekilde ortaya koya-
caktir. Bu yaklasim ile IHA veya uzaktan algilama teknoloji-
lerinin gesitli orman depolarinda uygulanabilirligini daha de-
tayli bir sekilde anlamamizi saglayarak, ormancilik sekto-
riinde etkin kullanimlarina dair yol gosterici olacaktir. Sonug
olarak, calisma uzaktan algilama tekniklerinin, tomruk istif
hacmi tahminleri konusunda yersel 6l¢timlere giivenilir bir al-
ternatif sunabilecegini ortaya koymustur. Bu tekniklerin etkin
kullanimi, ormancilik sektoriinde is stireclerini gelistirme ve
optimizasyonuna onemli katkilar saglayacag: diistiniilmekte-
dir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesine olanak saglayan Samsun
Orman Isletme Miidiirliigii ve Tekkekdy Orman Isletme Sef-
ligi ‘ne, dzellikle de IHA ucusunun gergeklestirilmesinde yar-
dimci olan personele tesekkiirlerimizi sunariz.
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