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KAYIN K ERESTESİN İN  DOĞAL KURUTULM ASI
Ü ZERİNE A RA ŞTIRM A LA R

P ro f.D r. R a m a za n  K A N T A Y 1’

K ısa  Ö zet

Bu a ra ş tırm a  D oğu K ay ın ı k e restesin in  doğal k u ru tm a  özellik lerin i, 
k u ru tm a y a  b aşlam a z am an ın a  gö re  k u ru tm a  sü re le rin i ve özellikle yıl 
içe ris in d e  en uygun doğal k u ru tm a y a  başlam a zam an ın ı tesp it e tm ek  am acı 
ile y ap ılm ış tır . D enem elerde  25, 40, 60, 80 m m  k a lın lık ta  k e reste le r 
k u llan ılm ıştır .

A ra ş tırm a n ın  yap ıld ığ ı D üzce ikilim  k o şu lla rın d a  k e reste  kalın lığ ı ve 
k u ru tm a y a  başlam a zam an ı esas a lın d ığ ın d a  b ü tü n  ke reste  k a lın lık la rı için 
en kısa k u ru tm a  sü resi A ğustos ay ın d a  başlay an  d en em elerde, en uzun 
k u ru tm a  sü resi ince kerested e  K asım  a y ın d a  başlay an  d en em elerde, kalın  
kerested e  ise E kim  ay ın d a  b aşlay an  den em ele rd e  b u lu n m u ş tu r. B una  k a rşın  
en  kö tü  k u ru tm a  kalitesi b ü tü n  k a lın lık la rd a  A ğustos ve T em m uz a y la rın d a  
başlayan  d en em elerde, en iyi k u ru tm a  ka litesi ince k e rested e  K asım , kalın  
kerested e  Ş u b a t a y la r ın d a  başlay an  d en em ele rd e  elde ed ilm iştir.

K ayın  kerestesi hızlı k u ru m a k ta , ça tlam a  ve ç a rp ılm a la ra  eğilim  
g ö ste rm ek ted ir. K aliteyi k o ru m ak  için yavaş k u ru tu lm a lıd ır . Yıl içeris inde  
en uygun k u ru tm a y a  başlam a  zam an ı o la ra k  ince kereste  için N isan-M ayıs 
ay la rı, kalın  kereste  için Ş u b a t-M a r t a y la r ı kabu l ed ileb ilir.

A n a h ta r  K e lim ele r: K ayın  kerestesi, D oğal k u ru tm a , K eres te  kalın lığ ı, 
K u ru tm a  sü resi, K u ru tm a  ka litesi, K u ru tm ay a  başlam a 
zam anı

1. G İR İŞ

Kerestenin kurutulm asında teknik kurutm a tercih edilm esine rağmen, bir ün kurutma 
olarak doğal kurutm adan vazgeçilem em ektedir. Ö zellikle yavaş ve güç kuruyan yoğunluğu 
yüksek ağaç türlerinin kalın keresteleri teknik kurutm adan önce b ir "ön  kurutm aya tabi 
tutulm akladır. Bu ön kurutm a genellikle doğal kurutm a olarak gerçekleştirilm ektedir.

Orta A vrupa şartlarında doğal kurutm a ile ilgili esaslara tem el teşkil edecek araştırm alar 
20. Y üzyılın ortalarında yapılm ıştır (SC H LE U SSN E R  1941, M U LLER 1949, N Y LIN D ER  1950, 
KO LLM A NN 1955, KO LLM A N N -SC H N EID ER  1965, SC H N EID ER  1966). Ü lkem izde ise 
doğal kurutm a ile ilgili yapılm ış temel araştırm a bulunm am aktadır. Bu nedenle doğal kurulm a 
konusunda temel bilgileri üretm eye yönelik  bilim sel araştırm alara İhtiyaç duyulm aktadır. Bu 
ihtiyaç doğrultusunda 1986 yılında ORÜ S kurum unun desteğinde “ M eşe ve Kayın K erestesinin
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D oğal Kurutulm ası Üzerine Araştırm alar” adlı bir temel doğal kurutm a araştırm a projesi 
yapılm ıştır21. Bu makale bu projeden üretilmiştir.

M akalede doğal kurutm a uygulam aları için önemli olan kurutm aya başlam a zam anı ile 
ilgili tespitler, kurutm aya başlam a zam anına göre değişen kurutm a süreleri ve kayın kerestesinin 
doğal kurutulm asına ait temel esaslar açıklanm ıştır.

2. M A T E R Y A L  V E M E T O D

2.1 M a te ry a l

A raştırm a ORÜ S Düzce kereste fabrikasında yapılm ıştır. A raştırm a m ateryali kerestenin 
elde edildiği Kayın (Fagus orientalis Lipsk) tom ruklar civar işletm elerden fabrika deposuna gelen 
norm al boy tom ruklar arasından rasgele seçilm iştir. B unlardan TS 801 (1974) kayın kerestesi 
standardında belirtilen ticari boyutlarda kereste biçilm iştir.

K urutm a araştırm alarında kalınlık  kurutm a kalitesi ve süresi bakım ından önemli bir 
param etredir. Elde edilen sonuçlar üzerinde çalışılan kalın lık  için geçerlidir. Bu nedenle 
araştırm ada 25, 40, 60 ve 80 mm olm ak üzere 4 kalınlık  sınıfı üzerinde çalışılm ıştır.

K erestenin istiflenm esinde çıta kalınlığının etkisini ortadan kaldırm ak için tüm  istiflerde 
25x50 mm enine kesit boyutlarında çıtalar kullanılm ıştır.

2.2 A ra ş tırm a  M etodu

Y ukarıda açıklandığı gibi elde edilen araştırm a m ateryali kereste, fabrikanın kereste 
deposunda doğal kurutm a için özel olarak yapılm ış üstü kapalı is tif  yerinde tekniğine uygun 
şekilde is tif  edilerek bir yıl süre ile rutubetin ve kalitenin gidişi takip ve kontrol edilm iştir. 
R utubetin  gidişi rutubet kontrol örnek tahtalarının her hafta tartılm ası ile, kalitenin gidişi ara 
kalite kontrol örnek tahtalarının gene haftada bir kontrol edilm esi ile takip edilm iştir (KANTAY 
1978, 1985).

H er ayın ikinci haftasında yeni bir denem e başlatılm ış ve her denem e bir yıl süre ile takip 
ve kontrol edilm iştir.

Doğal kurulm ada en uygun denem eye başlam a zam anını tespit etm ek için her ay yeni bir 
denem e başlatıldığından araştırm anın denem e aşaması 2 yıl sürm üştür. Tüm  denem elerde 
başlangıç .rutubeti ve kalite bakım ından yaklaşık o larak aynı özelliklere^ sahip kerestenin 
kullanılm asına dikkat edilm iştir.

2.2.1 İs tifle rin  Y apılm ası

Kerestenin istiflenm esinde çıtalı sandık şeklinde istiflem e m etodu seçilm iştir. İstifler 
tekniğine uygun şekilde yapılm ış, ru tubet ve kalite kontrol örnek tahtaları uygun şekilde

2> Bu proje 1990 yılında başarı ile tamamlanmış ve yayın aşamasına gelinmiştir. Fakat O R Ü S  kurumunun 1992 yılında 

özelleştirme kapsamına alınması ile yayınlanma imkanı ortadan kalkmıştır. Bu nedenle yapılan araştırmanın meşe ile 

ilgili bulgu ve sonuçlan 1992 yılında Trabzon’da yapılan İkinci Ulusal Orman Ürünleri Kongresi (O REN KO '92)’ne 

tebliğ olarak sunulmuştur (KANTAY 1992). Kayın ile ilgili sonuçlar ise bugüne kadar hiçbir yerde yayınlanamamıştır. 

Proje teme! araştırma niteliğinde olduğundan ve güncelliğini koruduğundan aradan geçen zamana rağmen sonuçların 
yayınlanması uygun bulunmuştur.
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yerleştirilm iştir (KA NTAY 1978. 1985). İstif boyutları forklift tarafından taşınabilecek ölçülerde 
seçilm iştir. Her kalınlık sınıfı için ayrı ayrı yapılan istifler is tif yerinde üst üste konarak dört 
bloklu denem e istifleri oluşturulm uştur. Dört bloklu denem e istifinde 25 mm kalınlıktaki 
kerestelerden oluşan blok en üste konm uştur. Bu şekilde yerleştirilm ekten maksat, kontrollerde 
kullanılan örnek tahtaların istiften kolay alınıp konm asını sağlam aktır (Şekil 1).

Şekil 1: D enem elerin yapıldığı istif yerin in  şem atik  gürüniişU ve b ir  istif. (1) 25 mm, (2) 40 mm, (3) 60
mm ve (4) 80 mm kalınlıktaki kereste blokları.

Abb. 1: Schematische Darstellung des Stapelplatzes im Quersciınilt. (1) 25 mm, (2) 40 mm, (3) 60 mm ve
(4) 80 mm sind Schnittlıolzblöcke.

2.2.2 R u tu b e t K o n tro lle ri

K urutm a süresince her hafta b ir defa olm ak üzere ru tubet durum u tespit edilerek 
kurutm anın gidişi takip edilm iştir. Bunun için rutubet kontrol örnek tahtaları kullanılm ıştır. Örnek 
tahtaların rutubetinin tayininde en uygun yöntem  olan ta r tm a  y ön tem i kullanılm ıştır. Başlangıç 
ağırlığı ve rutubeti tespit edilen bu örneklerin kontrol sırasında sadece ağırlıkları tartılarak 
aşağıdaki eşitlik yardım ı ile rutubetleri bulunm uştur (LEM PELIU S 1969, KANTAY 1978 ve 
1985): _

Gk U k=  K ontrol anındaki rutubet (%)
Uk =  x (Uu + 100) -  100 (%) Ua=  B aşlangıç rutubeti (%)

G a G a=  Başlangıç ağırlığı (g)
G k=  K ontrol ağırlığı (g)

2.2.3 K a lite  K o n tro lle ri

K urutm a sırasında m eydana gelen kalite değişm eleri kalite kontrol örnek tahtaları 
kullanılm ak suretiyle takip edilm iştir. K alite kontrol örnekleri iki çeşit olup, bunlar ara kalite 
kontrol örnekleri ve sonuç kalite kontrol örnekleridir.
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A ra kalite kontrol örnek tahtaları kurutm a süresince kurutm a kalitesinin gidişini takip ve 
kontrol etm ek amacı ile kullanılm aktadır. Denem elerde her kalınlık  sınıfı için 4 adet ara kalite 
kontrol örnek tahtası alınm ıştır. B unlarda çürüklük, renk değişikliği, çatlak, şekil değişikliği gibi 
kusurların bulunm am asına, buna karşılık denem e istifindeki keresteyi temsil edebilecek 
özelliklerde olm alarına dikkat edilmiştir.

Bu örneklerin başlangıç özellikleri ve haftalık  kontrollerdeki tespitler ara kalite kontrol 
örnek tahtası kartlarına işlenm iştir. Böylece kurutm a süresince m eydana gelen değişm eleri tespit 
etm ek ve değerlendirm ek her zam an m üm kün olmaktadır.

Denem elerin asıl değerlendirilm esi sonuç kalite kontro llerinde elde edilen verilere göre 
yapılm aktadır. Sonuç kalite kontrolleri denem enin başlangıcında istife yerleştirilen sonuç kalite 
kontrol örnek tahtaları yardım ı ile yapılm ıştır. En az 10 adet alınan bu örneklerin istife 
yerleştirilm eden önce bütün özellikleri tespit edilm iş ve ilgili kartlara yazılm ıştır.

Sonuç kalite kontrolü örnek tahtalarının seçim inde çatlak, şekil değişikliği ve renk 
değişikliği bulunm am asına ve bu bakım dan kusursuz o lm alarına dikkat edilm iştir. Böylece 
kurutm a sırasında m eydana gelebilecek kusurların tespiti kolaylaşm aktadır. Y alnız bu kusurlar 
dikkate alınarak sınırlandırıldığında başlangıçta birinci s ın ıf olan örneklerin kurutm adan sonra 
s ın ıf değiştirip değiştirm ediği ve değiştirm işse hangi sınıfa düştüğü tespit edilebilm ektedir.

2.3 D eğ erlen d irm e  M etodu

Bu araştırm anın amacı doğal kurutm aya başlam ak için yıl içerisinde en uygun zamanı 
tespit etm ektir. Bu zam an, hem kurutm a süresi ve hem  de kurutm a kalitesi bakım ından uygun 
olan b ir zam an olm alıdır.

Bu bakım dan her denem e (I) kurutm a süresi ve (II) kurutm a kalitesi olm ak üzere iki 
açıdan değerlendirilm iştir.

I. D enem elerin kurutm a süresi bakım ından değerlendirilm esi rutubet kontrol örnek 
tahtalarının yıl boyunca tespit edilen haftalık ru tubet m iktarlarından faydalanılarak yapılm ıştır. Bu 
ru tubet değerleri yardım ı ile;

a- H er b ir denem e için kurum a eğrileri çizilm iştir. Bu eğriler 4 ayrı kalınlık için aynı 
koordinat sistem inde gösterilm iştir.

b- Haftalık ortalam a rutubet kayıpları bulunarak kurutm a hızı eğrileri çizilm iştir. Aylık 
• kurutm a hızı ortalam aları bulunarak aylık kurutm a hızı eğrileri çizilm iştir.

c- B aşlangıç rutubetinden %  30, %  20 ve %  15 ru tubet derecelerine kadar kurum a süreleri 
tespit edilerek, tab lo lar düzenlenm iştir. Böylece pratikteki uygulam alar için önem li olan lif 
doygunluğu ve hava kurusu rutubet derecelerine kadar kurum a sürelerinin belirlenm esine 
çalışılm ıştır.

d- K urutm anın birinci, ikinci, üçüncü, altıncı, dokuzuncu ve onikinci ayı sonunda ulaşılan 
ru tubet m iktarları tespit edilerek tablolar düzenlenm iştir. Bu tablolardan faydalanılarak yıl 
içerisinde kurutm aya başlam a ayına göre farklı süreler sonunda ru tubet kaybı ya da ulaşılabilecek 
ru tubet derecelerinin bulunm ası m üm kün olabilecektir.

II. D enem elerin kalite bakım ından değerlendirilm esinde “s ın ıf  değiştirm e oranları” esas 
alınm ıştır.
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S ın ıf değiştirm e oranları kurutm a sırasında m eydana gelen kusurlar nedeniyle sın ıf 
değiştiren örnek tahta sayısının toplam  örnek tahta sayısına bölünm esi ile bulunm uştur. Bulunan 
değerler en düşükten en yükseğe doğru dizilerek denem elerin kalite durum u belirlenm iştir. S ın ıf 
değiştirm e oranlan  0 ile 1 arasında değişm ektedir. Oran 100 ile çarpılm ak suretiyle yüzde olarak 
da ifade edilebilir. S ın ıf değiştirm e oranları eşit olan denem elerin sıralanm asında ara kalite 
kontrollerinde elde edilen veriler dikkate alınm ıştır.

S ın ıf değiştirm e sebebi sayılan ve doğrudan doğal kurutm a ile ilgili olan kurutma 
kusurları çatlaklar, renk değişm esi, çürüklük ve şekil değişm eleridir.

Literatürde Doğal kurutm anın değerlendirilm esinde bu kusurlara ait to leranslarla ilgili 
standart değerlere rastlanm adığı için TS 801 (1974) num aralı kayın kereste standardı aynen 
kullanılm ıştır. Bu m aksatla kullanılm ak üzere yaln ız çatlaklar ve şekil değişm eleri dikkate 
a lınarak 1 num aralı tablo hazırlanm ıştır.

Tablo l ’de kusur toleransları kereste kalite sınıflarına göre A, B, C ve D gibi sem bollerle 
gösterilerek sonuç kalite kontrol kartlarının doldurulm asında kolaylık sağlanm ıştır. B una göre hiç 
kusuru olm ayan kereste (0) ile, kusurları birinci s ın ıf toleransları içerisinde kalan kereste (A), 
ikinci s ın ıf toleransları içerisinde kalan kereste (B), M erkantil sınıfı toleransları içerisinde kalan 
kereste (C) ve üçüncü s ın ıf to leranslan  içerisinde kalan kereste (D) ile gösterilm iştir. Dördüncü 
s ın ıf dikkate alınm am ıştır.

K usurlar TS 697 (19 7 4 )’deki esaslara göre ölçülm üştür.

Denem elerde sonuç kalite kontrol örneklerinin nicel özellileri de fikir verm ek üzere tespit 
edilm iş, fakat denem elerin kalite bakım ından değerlendirilm esinde dikkate alınm am ıştır.

4. B U L G U L A R

Denem elerde haftalık ru tubet ölçm elerine göre elde edilen veriler tablolar halinde 
düzenlenm iştir. Bu tabloların sayfa kısıtlam ası olan böyle bir m akalede verilm esinin uygun 
olm adığı bilindiğinden sadece bu tablolar esas alınarak çizilen kurutm a eğrileri Şekil 2, 3, 4 ve 
5 ’de verilm iştir. Aynı koordinat sistem inde aynı dönem de hüküm  süren sıcaklık ve bağıl nem 
değişm eleri de gösterilm iştir.

A raştırm ada haftalık ortalam a ve aylık ortalam a rutubet kayıpları belirlenerek kurum a hızı 
tabloları ve bu tablolar yardım ı ile haftalık  ortalam a ve aylık ortalam a kurum a hızı eğrileri 
çizilm iştir. Dört farklı kalınlık ve 12 ay için ayrı ayrı çizilen kurum a hızı eğrilerinden karakteristik 
o lanlar Şekil 6 ’da verilmiştir.

D enem elerde kurutm aya başlam a zam anına göre 4 farklı kalınlık için başlangıç 
ru tubetinden % 30, % 20 ve % 15 ru tubet derecesine kadar kurum a süreleri Tablo 2 ’de 
gösterilm iştir. Böylece doğal kurutm a bir ön kurutm a olarak uygulanacak olursa l if  doygunluğuna 
kadar ulaşm a süresinin ne olduğunun belirlenm esi m üm kün olacaktır. Ayrıca bu tablo yardım ı ile 
l if  doygunluğu rutubet derecesinden %  20 rutubet derecesine, %  20 rutubet derecesinden %  15 
ru tubet derecesine kadar kurum a süreleri bulunabilecektir.

D iğer taraftan yılın farklı aylarında başlayan doğal kurutm ada belli süreler sonunda 
rutubetin  ne olacağının bilinm esi de önem lidir. Bu am açla Tablo 3 düzenlenm iş olup, tabloda 1, 2, 
3, 6, 9 ve 12 ay kurutm a sonunda ulaşılabilen rutubet dereceleri verilm iştir.
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T ablo  1: K u ru tm a K alitesinin T espitinde K ullan ılan  K enarsız  K ayın K erestesi K u su r T o le ran s lan
(TS 801,1974).

Tabelle l: Zulaessige Abvveichungcn von Fehlem nach dem TUrkischen Norm TS 801 (1974) zur
Fcslstellung derTrocknungsqualitaet des unbesaumtcn Buchenscimittholzes verwendet vvurde.

KU SU R LA R
F E H L E R

K A L İ T E  S I N I F L A R I  
G Ü T E K L A S S E N

ÇA T L A K LA R
RISSE

I (A) II  (B) M erk an til (C) III  (D)

a- Yüzey vc yan çatlakları 
a- Oberflaechenrisse

U

% 5 ’ıni geçemez 
bis zu 5% der 
Brettlaenge

zunluğu parça boyur 

% 10’unu 
geçemez 
bis zu 10% der 
Brettlaenge

mn-Zulaessige lacng 

% 15 ’ini geçemez 
bis zu 15% der 
Brettlaenge

e
% 20’sini 
geçemez
bis zu 20% der 
Brettlaenge

b- Baş (uç) çatlağı 
b- Hirnrisse

Uzunluğu parça 
genişliğinin 
yarısını, parça 
boyunun 1/20’sini 
geçemez '

Uzunluğu parça 
genişliği ve 
boyunun l/10 'unu  
geçemez

Uzunluğu parça 
genişliğinin bir 
buçuk katını ve 
parça boyunun 
1/5’ini geçemez

Uzunluğu parça 
genişliğinin iki 
katım ve parça 
boyunun 1/2'sini 
geçemez

c- Halka çatlağı 
c- Ringrisse

Bulunmaz
Unzuhıcssig

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunmaz
Unzulaessig

Çapı ve yay kirişi 
parça genişliğinin 
1/4'ünü geçemez

Ş E K İL  D E Ğ İŞM EL ER İ 
FO R M A EN D ER U N G EN

a- Oluklaşma 
a- Schüsselung

Bulunmaz
Unzulaessig % 2’sini geçemez 

bis zu 2% der 
Brettbreite

Parça Genişliğinin 

% 3’ünü geçemez 
bis zu 3% der 

Brettbreite

% 4 ’ünü geçemez 
bis zu 4% der 

Brctlbrcile

b- Eğilme
b- Krümmung in Richtung 
der Dicke

Bulunmaz
Unzulaessig % l ’ini geçemez 

bis zu 1 % der 
Brettlaenge

Parça Boyunun 

% 2 ’sini geçemez 
bis zu 2% der 

Brettlaenge

% 3’ünü geçemez 
bis zu 3% der 

Brettlaenge

c- Kılıcına eğilme 
c- Krümmung in Richtung 
der Breitc

Bulunmaz
Unzulaessig % 0.5’ini geçmez 

bis zu 0.5% der 
Brettlaenge

Parça Boyunun 

% l ’ini geçmez 
bis zu 1% der 

Brettlaenge

% 2’sini geçmez 
bis zu 2% der 

Brettlaenge

d- Burulma 
d- Vcrdrchung

Bulunmaz
Unzulaessig 2 m m ’yi geçmez 

bis 2 mm/m

Her melrede- 

5 m m ’yi geçmez 
bis 5 mm/m

10 mm’yi geçmez 
bis 10 mm/m

R E N K L EN M E
V ER FA ER B U N G

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunmaz
Unzulaessig

Bulunduğu 

% 10’unu geçmez 
bis zu 10% der 

Oberflaeclıe

yüz alanının 

% 20’sini 
geçemez 

bis zu 20% der 
Oberflacche



KAYIN KERESTESİNİN DOĞAL KURUTULMASI ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR

Şekil 2: Eylill, Ekini ve Kasım’86 aylarında başlayan denemelerde elde edilen kurutma eğrileri.
Abb. 2: Trocknungskurven bei dem im September, Oktober und Novembcr begonnenden Versuch.
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Şekil 3: Aralık’86, Ocak ve Şııbat’87 aylarında başlayan denemelerde hüküm siircn iklim koşulları
ve kurutm a eğrileri.

Abb. 3: Trocknungskurven bei dem im Dezember’86, Januar und Fcbruar angefangencn Versuch.

Şııbat-F cbn ıar
25 itan

40 mm

60 mm

80 m m

S ıca k lık

U ağ ıl n e m

511 Tugc
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Şekil 4: M a rt, N isan vc M nyıs’87 ay la rın d a  başlayan denem elerde hüküm  siircn iklim koşulları ve
k urum a eğrileri.

Abb. 4: Trocknungskurven bei dem im Macrz, April und Mai begonnenden Versuch.
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Şekil 5: Haziran, Temmuz ve Ağustos’87 aylarında başlayan denemelerde iıiiküm süren iklim
koşulları ve kuruma eğrileri.

Abb. 5: Trocknungskurvcn bei dem im Juni, Juli und August begonnenden Versuclı.

A ğustos-A ugust

25 mm

40 m nı

60  mm

80 mm

Sıcaklık

□ağıl ncııı
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, ,
—S— 25 mm 

1 9 40 mm 

—A— 60 mm 

“—M— 80 mm

1.2

J  '

IIK

î" "5

A ylık Ortalama K utum a llı/j * Şubat

m  M onatlıche m ıltlcnc T rocknunsgcschuıntİıgbcil-Febntar

i  İ 1 04 ■ 
* J 

6  0.2 
£

(1 . . . ---------------^ ı T "  ■ u  -  - r - ~ —

Ş ulıat M an  N isan M ayıs H aziran  Tem m uz A ğustos BylUl Ekim  K asım  A ralık  Ocak

Şekil 6: Şubat, Mayıs ve Eylül avlarında başlayan denemelerde aylık ortalam a kuruma hızı eğrileri.
Abb. 6: Trocknungsgeschvvindigkeitslinien bei dem im November, Februar und Mai begonnenden Versuh.
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T ablo 2: K uru lm aya  Başlam a Z am anına G öre Başlangıç R utubetinden  % 30, % 20 ve % 15 
R utubet D erecelerine K a d ar K u ru tm a  Süre leri (Ua= B aşlangıç R utubeti, 
Ue=Sonuç R utubeti, Z= K u ru tm a  Süresi)

Tabelle 2: Die Trochnungszeitcn von Frischzustand bis auf das Endfeuchtigkcitsgehalt von 30%, 20
und 15 (Ua=Anfangsfcuchtigkeil, Ue=Endfeuchtigkeit, Z=Trockenzeit)

25 m m 40  m m 60  m m 80  m m

H A ŞLA M A U a Ue Z Ua U r Z U a Ue Z Un Ue Z

AYI

M nnııt
9b 9b gün 9b 9b g iln 9b 9b g ün 9b 9b gün

E Y L Ü L 55.21 30 13 72.74 30 27 68.69 30 174 72.73 30 195

1986 20 20 20 223 20 272 20 306

S c p lc m b e r 15 223 15 316 15 15

E K İM 62.-10 30 65 77.43 30 135 68.84 30 177 55.81 30 219

1986 20 170 20 192 20 247 20 324

O k to b c r 15 219 15 247 15 15 -

K A S IM 82.B5 30 99 79.14 , 30 141 78.27 30 163 79 .60 30 190

1986 20 141 20 176 20 218 20 295

N o v rm b e r 15 163 15 218 15 - 15

A R A L IK 77.18 30 34 75.20 30 76 80.24 30 118 68.16 30 160

1986 20 76 20 125 20 181 20

D czcm ber 15 111 15 160 15 - 15 -

O C A K 74.15 30 42 7 3 0 6 30 77 72.38 30 91 71 .46 30 119

1987 20 77 20 112 20 147 20 201

J a n u n r 15 98 15 147 15 - 15

Ş U B A T 59.33 30 49 62.10 30 49 75.89 30 91 74.36 30 99

1987 20 56 20 77 20 164 20 164

K elırun r 15 77 15 119 15 - 15

M A R T 78.42 30 28 83.56 30 42 81.42 30 56 82.94 30 75

1987 20 42 20 63 20 98 20 143

M ııcrz 15 91 15 140 15 15 -

N İSA N 91.78 30 ' 15 76.46 30 29 91.72 30 57 78.49 30 64

1987 20 29 20 57 20 108 20 162

A p rll 15 57 15 108 15 15 - -

M A Y IS 64.11 30 14 70.75 30 29 60.63 30 29 "7 2 .2 6 30 36

1987 20 29 20 50 20 72 20 113

M al 15 50 15 82 15 - 15 *

H A Z İR A N 88.48 30 21 83.43 30 28 71.71 30 39 74.32 30 63

1987 20 28 20 46 20 98 20 412

J u n l 15 46 15 - 15 - 15

T E M M U Z 75.31 30 14 62.57 30 21 66.61 30 35 77.45 30 42

1987 20 21 20 42 20 70 20 105

J tıli 15 42 15 70 15 370 15 433

A Ğ U S T O S 57.16 30 7 51.42 30 14 50 .36 30 21 69.50 30 35

1987 20 21 20 28 20 202 20 230

A IlgllSİ 15 202 15 42 15 293 15 335
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T ablo 3: Denem elerde 1,2,3,6,9 ve 12 Ay K u ru tm an ın  Sonunda T espit Edilen R utubet
Dereceleri ve R utubet Kaybı M ik ta rla rı
(Ua=Başlangıç R utubeti, Ue=Sonuç R utubeti, Z= K u ru tm a  Süresi)

T abellc 3: N ach dem  Beginn der T rocknung das am  Ende des ersten, zvveiten, dritten, sechslen,
ncunten und zvvölften M onats erreichtc Feuclıtigkeitsgehalt

II. V) LA  M  A 25 mm 40 mm M) mm Rtı mm
A Y ! r « U f t v ı  > Z Vm I f t ı v ı > Z l 'a f e U a l :e Z L'a l ’a Ua-Ue Z

M o ıu l «1 ** A y (»Un * •fc *4. A r fiU n *k •* * A y (■Un 9l Av f l ı tn
E Y L Ü L 5551 I 5j69 3932 1 34 72.74 25.1 4734 1 34 68/,9 3355 3554 1 34 72.73 37/1 15,14 1 31

19X6 2032 3439 2 62 2637 4637 2 62 32.81 35.86 2 62 365 3656 2 62
S r |ilrm b r r 2036 3485 3 90 26.43 4631 3 90 32.95 35.74 3 •10 36.1 3G.67 3 90

19.13 36X16 6 181 2459 48.45 6 181 30.07 38X52 6 181 325 4057 6 181
1339 41.12 9 272 1633 56 41 9 272 1952 4957 9 272 22 50.76 9 272
13/ . 41.61 12 363 155 3754 12 363 16.41 52.28 12 363 17.7 35 12 363

E K İM 62.4 34.9 273 1 30 77.41 4553 31X1 1 30 68.84 5056 1858 1 30 55.81 47.7 8/ Î 1 1 30
îvhg 29.02 3338 2 65 3155 38,88 2 65 44.21 24.6 2 65 45.7 10.11 2 65

fH J o l. r r 24.41 37.99 3 93 3451 42.92 3 93 40.01 28.33 3 93 42.7 13.1 3 93
1732 45.18 6 184 21.12 3631 6 184 28.77 40/17 6 184 345 21.49 6 1X1
1441 47.99 9 273 15.02 62.41 9 273 18,99 4955 9 273 11 32,85 9 273
173 48.9 12 359 145 6351 12 359 16.94 17.47 12 366 195 76.6 12 366

K A S IM M2.H5 50,46 3239 1 29 79 14 643 I 434 1 29 7857 6455 13.92 1 29 79/1 675 12,15 1 29
IV If i 71.12 51.73 2 64 46.14 33 2 64 4951 28.96 2 64 565 1158 2 64

N u t tm lı t r 30 5235 3 92 41/ . 3754 3 92 45.96 3251 3 92 515 2851 3 92
13.17 69.72 6 1X3 18.77 6037 6 183 25.91 5256 6 183 30.8 48.79 6 1X3
1137 7152 9 274 14/58 65.06 9 274 17.68 6059 9 274 20.6 38.97 9 274
15.1 67.05 12 365 17/ i 6154 12 365 19.65 58 62 12 765 205 5855 12 365

A R A L IK 77.1 X 2938 473 1 34 755 47.87 2733 1 34 R0.24 57/ . I 22/ . 1 34 68,16 53.9 1451 1 34
19X6 2439 5259 2 62 3537 ^ 9,83 2 62 44.16 36/M 2 62 48.7 1951 2 62

D r / tm l* * r 20.96 5652 3 90 28.82 4638 3 90 38 4251 3 90 435 24/*5 3 90
10.91 665 6 18| 12.76 62.44 6 181 1954 61 6 181 265 41113 6 i k i

10.87 6651 9 272 11.91 63 56 9 272 16.07 64.17 9 272 20,9 475 9 272
16 61.18 12 363 16 395 12 363 195.7 61.01 12 363 11 4V I2 12 V ,3

O C A K 74.13 41.42 32.73 1 21 73.06 4958 17.48 1 28 7258 57.44 14,94 1 28 7156 595 1251 1 28
19X7 24 jG 4935 2 63 33X56 40 2 63 4051 32.07 2 63 455 23.71 2 63

J an tla r I 5JG4 5831 3 91 2359 49.47 3 91 ^ _____ 29.74 42.64 3 91 365 355 3 91
1153 6232 6 181 13.46 59/* 6 ___ 181 18 54 58 6 181 22.4 49Z)3 6 181
I I . M 6332 9 274 12.47 6059 9 274 1657 56/11 9 274 195 5251 9 274
1625 57.9 12 364 165 3656 12 364 2053 51.8 12 364 235 4X51 12 364

Ş U IİA T 39 J J 36,99 2234 1 28 62,1 .75.72 2638 1 28 75.89 51.9 23.99 1 28 7456 355 19/15 28 28
19X7 18.61 40.72 2 63 23.23 3837 2 63 3556 23.99 2 63 38.4 3601 63 63

l ' r l ı r ı ıa r 14.18 44 *5 3 91 17.9 445 3 91 2952 4051 3 91 30.7 43.68 91 91
11,99 4734 6 182 11.7 50.4 6 182 17.48 46/»7 6 182 185 55.9 1X2 182
15.9*1 4734 9 273 1454 4756 9 273 1957 58.41 9 273 20 5455 273 273
I 5/.7 4336 12 364 13.43 46.67 12 364 20.98 5652 12 364 215 53/12 ■*64 364

M A M T 78.42 21,4 '4 3 2 1 28 8356 31 f i i 5 l.SK ! 28 81.42 4258 39.04 1 28 82.94 495 33.7 1 28
19.17 15/16 62,76 2 63 19.71 63.15 2 63 26.46 54.96 2 63 32.1 50.81 2 63

M a rrz 1.7.71 64.71 3 91 16 12 67,44 3 91 2 I 53 60.19 3 91 26.6 5657 3 91
1433 6339 6 182 13.42 63.14 6 182 17.42 64 6 182 18,8 64.11 6 1*2
1X38 59.84 •J 273 18.76 64 3 9 273 205» 61/11 9 273 205 62,14 9 273
16.42 62 12 363 17.14 66.42 12 363 19.49 61.93 12 363 20.2 62.75 12 363

NİSAN 91,78 17.7 74.08 t 29 76.46 26.4 50/56 1 29 91.72 3555 55.37 1 29 78.49 42.1 3655 1 29
! 9«7 13.99 77.79 2 64 17.41 59/55 2 64 25.71 66.01 2 61 29.4 49.06 2 64
A p r ll 14.95 76.8.7 3 91 16.67 39.79 3 91 22.28 69,44 3 91 265 5254 3 91

14,69 77 m 6 1X4 1352 6154 6 184 1358 73.14 6 184 205 585 6 1X4
20.11 7097 9 274 20.05 36.41 9 274 22.97 68.75 9 274 115 5456 9 274
153 7658 12 364 16 60,46 12 364 1954 72.48 12 164 205 57.% 12 361

M A Y IS 64, ı ı 1736 46.75 1 29 70.75 27X56 43/*9 1 29 60/*3 29/13 31/5 1 29 7256 335 3*5 1 29
19X7 1559 4832 2 62 18,13 52.62 2 62 2252 3851 2 62 255 46.73 2 • 62
M a l IJ.KJ 5058 3 92 15.15 35.6 3 92 18.94 41/19 3 92 22 5056 3 92

IHjO I 46.07 6 183 1758 53.47 6 183 20.19 40.44 6 183 205 M .7 6 183
18.16 45.95 9 274 1833 52.42 9 274 22.1 3853 9 274 215 50.76 9 274

15 49.11 12 364 135 5555 12 364 1X53 4255 12 364 IX/> 53/12 12 364

I IA / . t  HAN XX.IH 19 fil 68.17 1 28 X I .43 2754 5539 1 28 71.71 34/16 37/15 1 28 745  2 425 32.12 1 28
19X7 14.76 73.72 2 63 16.62 6631 2 63 2255 4956 2 63 295 44.82 2 63
J un l 14 42 74.06 3 91 16/56 6737 3 91 20.12 5159 3 91 26.4 47.91 3 91

20,82 67.66 6 182 21X51 62.42 6 182 22.62 49/19 6 182 265 48/J7 6 1X2
16.92 7 I 56 9 272 18.43 64.98 9 272 3 l />4 4057 9 272 24,7 49.65 9 272
153 72.98 12 361 165 66.91 12 363 18.78 52.93 12 363 l i f i 52.75 12 363

T K M M l’Z 7131 15.07 60.24 1 35 6257 20.12 42.45 1 35 6651 27.15 39.46 1 35 77.45 11.7 45.75 1 35
19X7 14.42 6039 2 61 16,73 4534 2 61 2154 4557 2 63 21.9 5255 2 61
J (»II 1356 62X15 3 91 1451 48.06 3 91 1757 49.01 3 91 205 5692 3 91

18.98 5653 6 161 20 4257 6 189 20.73 45.88 6 189 225 5559 6 189
15.2 60.11 9 279 15 56 46.91 9 279 16.98 49/13 9 279 185 59.16 9 279
12.66 62.65 12 367 13.96 43.61 12 363 15.13 51.43 12 367 16 615 12 163

A t.T S T O S 57.16 1352 4334 1 .75 51.42 15,79 15.63 1 35 5056 22,75 27/11 1 35 695 27,7 41.79 1 33
19X7 1855 3831 2 64 18X56 1336 2 64 22.23 28.13 2 61 26.9 4 25 < 2 61

AııguA 15,79 4137 3 91 1654 35,18 3 91 21/16 295 3 91 23.1 44.41 3 91
1657 40,89 6 182 16.85 34 57 6 182 20.84 2952 6 182 24j6 41.91 6 182
153 4156 9 272 1458 ■«6.84 9 272 1659 33.97 9 272 175 51.73 9 272
123 44.66 12 363 11.45 39,97 12 363 12.44 37.92 12 163 12.9 56/15 12 363
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Kurutm anın kalitesini gösteren sın ıf değiştirm e oranlan  T ablo 4 ’de verilm iştir. Tabloda en 
yüksek s ın ıf  değiştirm e oranlarının Tem m uz ve A ğustos aylarında başlayan denem elerde tespit 
edildiği görülm ektedir.

Araştırm anın yapıldığı D üzce’de 1986 ve 1987 yıllarını içine alan 1978-1988 dönemi 
sıcaklık ve bağılnem  değerleri Tablo 5 ’da gösterilm iştir. Tabloda denem elerin sürdürüldüğü 1986 
ve 1987 yıllarındaki, yıllık ortalam a sıcaklık ve bağıl nem değerlerinin 10 yıllık ortalam alardan 
önemli b ir fark gösterm ediği görülm ektedir.

Doğal kurutm ada yıl içerisinde Etkili K urutm a Periyodunun bilinm esi önem lidir. Şekil 
8 ’de Düzce iklim koşulları için (Tablo 5) Etkili K urutm a Periyodu gösterilm iştir. Şekil 8 ’de 
M ayıs, Haziran, Tem m uz ve A ğustos aylarının bu periyot içerisinde kaldığı görülm ektedir. Bu 
aylar doğal kurulm a için en etkili aylardır.

T ablo  4: D enem elerde Tespit Edilen S ın ıf D eğiştirm e O ran la rı
Tabelle 4: Die bei den Versuchen feslgestellte Klasseaenderungen in Prozentzahlcn

B aşlam a Ayı 
A nfang

S ın ıf D eğiştirm e O ran la rı 
K lasseaenderungen  in  P rozen tzalılen

D üşünceler
Bemerk.

25 m m 40 m m 60 m m 80 m m

EylLil(Sebt-) 1986 0.1 0.2 0.1 0.2

Ekim(Oktb.) 1986 0.1 0.1 0.2 0.2

Kasım(Novb.) 1986 0 0 0 0.1 En Düşük

Araltk(Dezm.) 1986 0.1 0.1 0.2 0.2

Ocak(Jan.) 1987 0 0.1 0.2 0.2

Şubal(Fcb.) 1987 0.1 0.1 0 0

Mart(Maerz) 1987 0.1 0.2 0 0.1

Nisan(April) 1987 0 0.1 0 0.3

Mayıs(Mai) 1987 0 0.2 0 0.2

Haziraıı(Juni) 1987 0.1 0.1 0.1 0

'Temmuz(Juli) 1987 0.2 0.1 0.2 0.3

Ağustos(Aug.) 1987 0.5 0.2 0.4 0.3 En Yüksek
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T ablo 5: Denem elerin yapıldığı Düzcc’dc 1978-1988 Dönem i: A- Yıllık O rta lam a  Sıcaklık ve
Bağıl Nem Değerleri, B- A ylara G öre 10 Y ıllık O rta lam a  S ıcaklık  ve Bağıl nem 
Değerleri.

Tabella 5: Meteorologisehe Daten von Düzce. A- Jaehrliche Mittehvertc der Temperatur und
relativen Luftfeuchtigkeit B- Die 10- Jaehrigen monatlichen Mittehvertc der Temperatur 
und relativen Luftfeuchtigkeit

A

Y ıllar
.falın:

1978 1979 198(1 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 II) yıllık 

O rtalam a 

M ltlc lu er.

Sıcaklık  " c  

Tcm p. C

12.9 13.7 12.9 13.5 12.8 12.7 12.9 12.6 13.0 12.6 12.96

Ilaüıl Nem %  
re l. I.ufir. 7e

77 8 75.2 74.6 73 0 73.7 78 0 74.8 7 6 0 7 3 7 74 6 75.14

11

A jla r
M analı:

O cak
•lan.

Sıılıat
Felı.

M art
Macnc

NLsun
A prll

Mayıs
M al

Haz.
.iuni

Temmuz
Ju ll

Ağustos
A u r .

leylili 
Seli t.

İlklin
O klb .

Kasım
Nııstı.

A ralık
Dczm.

111 yıllık 
O rtalam a 
M ltlc luer.

S ıcaklık  " e  
Tcm p. "C

•1.39 4.95 7.36 11,85 16.29 20,21 21.56 21.54 18.3 13.78 8.87 6.26 12.95

Da£ıl Nem 
re l. I.uflf. 5&

80.03 77.13 74 71,84 72,56 68,8 73,04 74.41 74.6 77.73 78.18 79 75 II

Şekil 7: Düzce’de 10 yıllık (1978-1988) sıcaklık  ve bağılnem  o rta lam ala rın a  göre çizilen etkili
k u ru tm a  periyodu.

Abb. 7: Die naclı den 10- Jaehrigen (1978-1988) monatlichen Mittehvertc der Temperatur und rel. 
Luftfeuchtigkeit festgestellte effektivc Trocknungspcriode
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5. SO N U Ç  V E  T A R T IŞ M A

D üzce’deki ilim koşuları ile ilgili olarak düzenlenen 5 num aralı tablo incelendiğinde 
görüleceği gibi denem elerin yapıldığı yıllardaki ortalam a sıcaklık ve bağılnem  değerleri 10 yıllık 
ortalam alardan önemli farklılıklar gösterm em ektedir. Bu nedenle 1986-1987 yıllarında hüküm 
süren iklim koşullarının norm al kabul edilm esi ve bu şartlar altında yapılan bu araştırm ada elde 
edilen sonuçların Düzce ve D üzce’ye benzer iklim  koşullarının hüküm  sürdüğü yerler için 
genelleştirilm esi m ümkündür.

K urutm anın gidişi bakım ından Şekil 2, 3, 4 ve 5 yakından incelenecek olursa kurutmaya 
başlam a ayına göre kurum a eğrilerinin birbirine benzem ediği görülecektir. Fakat buna rağmen 
bazı ayların birbirine ötekilerden daha çok benzediğini tespit etm ek m üm kündür. B unlar Kasırn- 
Aralık-O cak; M art-N isan-M ayıs: Tem m uz-A ğustos-Eylül olarak gruplandırılabilir. Şubat, 
H aziran ve Ekim ayları bu gruplar arasında geçiş teşkil etm ekledir.

K asım -A ralık-O cak grubunu oluşturan eğrilerin ortak özelliği başlangıçtan itibaren 8-10 
ay uyum  içinde çok geniş bir kavis çizerek devam  etm eleridir. Bu aylarda başlayan denem elerde 
ince keresteler 4-5 ay, kalın keresteler 8-10 ay içerisinde %  20 rutubete kadar kurum aktadır (Şekil 
3). Bu aylarda başlayacak doğal kurulm ada, bu araştırm ada yer almayan kereste kalınlıkları için 
kurutm anın gidişi hakkında kanaat belirtm enin m üm kün olacağı düşünülm ektedir.

M art-N isan-M ayıs grubunu oluşturan eğrilerin ortak özelliği başlangıçta kısa bir süre dik 
seyrettikten sonra geniş bir kavis çizerek yatay durum a geçm eleridir. Bu aylarda başlayan 
denem elerde ince kereste 1-2 ay, kalın keresteler 4-5 ay içerisinde % 20 rutubete kadar 
kurum aktadır (Şekil 4. Tablo 2 ve 3).

Tem m uz-A ğustos-Eylül grubunu oluşturan eğrilerde ortak özellik başlangıçta çok dik 
olm aları ve sonra dar bir kavis yaparak kurutm a sonuna kadar düz seyretm eleridir. Yaz aylarını 
kapsayan ve etkili kurutm a periyodu içerisinde bulunan bu aylarda ince kereste 15-30 gün 
içerisinde %  20 rutubete kadar kururken, kalın kereste %  20 rutubete kadar kurum adan sonbahar 
ve kış ayları gelm ektedir. Kış aylarında ince kereste rutubet alm aktadır (Şekil 5, Tablo 2).

KANTAY ve EROGLU (1997) tarafından aynı yerde 25 mm kalınlıktaki kayın kerestesi 
ile E ylül’87 ’de başlayan kurutm a denem elerinde de E ylüI’Sö’da elde edilen kurutm a eğrisine 
hem en hem en benzer kurutm a eğrisi elde edilm iştir.

Kayın kerestesinin doğal kurutulm ası ile elde edilen bu sonuçlar, aynı şarlar altında meşe 
kerestesi ile yapılan doğal kurutm ada elde edilen sonuçlara benzem em ektedir. Kayın m eşeden 
daha hızlı kurum aktadır (KANTAY 1992). Bu da, aynı şartlar altında kurum anın gidişinin ağaç 
türüne güre değiştiğini gösterm ektedir.

K urutm a sonuçları mevsim bazında da ele alınm ıştır. B enzer olan eğrilerin mevsim lere 
uygunluk gösterip gösterm ediği incelenm iş ve m evsim leri teşkil eden aylarda başlayan 
denem elerde elde edilen kurum a eğrilerinin b irbirine benzem ediği görülm üştür. Buradan 
denem elerin yapıldığı Düzce ve D üzce’ye benzer yerler için doğal kurutm aya başlam a zamanı 
olarak mevsim  verm enin uygun olmayacağı, ay bazında verm enin daha uygun olacağı kanaatine 
varılm ıştır.

İsler teknik, istek doğal olsun kurum anın hızlı olması kurutm anın kalitesini, yavaş olması 
kurutm anın ekonom isini olum suz yönde etkilem ektedir. Bu nedenle kurum anın gidişi ne çok 
hızlı, ne de çok yavaş olmalıdır. U laşılabilen kaynaklarda ileili bilgilere rastlanm am ış olmakla 
beraber: kurutm a eğrisinin cok dik olmayan bir eüim le başlayın biiviik bir kavis çizerek devam 
eden bir gidiş göstermesi gerektiği düşünülm ektedir. A raştırm ada kurutm a eğrileri incelendiğinde; 
O cak-Şubat aylarında ve nispeten de A ralık ve M art aylarında elde edilen eğrilerin bu bakımdan
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uygun olduğu görülecektir. Esasen doğal kurutm ada etkili (kritik) kurutm a periyodu dediğim iz 
yaz aylarına gelm eden önce kurutm aya başlanm ası ve kerestenin rutubetinin lif  doygunluğu 
rutubet derecesine ulaşm ış olması ve yaz ayları boyunca hava kurusu hale gelmesi kurutma 
kalitesi ve süresi bakım ından uygundur.

Denem elerde yılın 12 ayı esas alınarak 4 ayrı kereste kalınlığı için çizilen kurum a hızı 
eğrileri incelendiğinde: kurum a eğrilerinde de olduğu gibi, birbirine benzem ediği görülecektir. Bu 
nedenle denem eleri kurutm aya başladıktan sonra ilk aylardaki hızlarına göre yavaş, normal ve 
hızlı olm ak üzere üç grup altında toplam ak uygun bulunm uştur.

A ralık-O cak-Şubat (ve kısm en Kasım) aylarında başlayan denem elerde kurum a yavaş ve 
yeknesak bir şekilde devam  etmiş ve bu durum  7-8 ay sürm üştür. Kasım  ayında bu süre daha 
uzundur (Şekil 6).

Tem m uz-A ğustos-Eylül (ve kısm en Ekim ) aylarında başlayan denem elerde kurum a ilk 
haftadan itibaren çok hızlı başlam ış ve ilk 2-3 ay içerisinde durm a noktasına yaklaşm ıştır (Şekil 
6). .

Nisan-Mayıs-I-Iaziran (ve kısm en M art) aylarında başlayan denem elerde kurum a yukarıda 
belirtilen Ocak grubundan daha hızlı, Eylül grubundan daha yavaş gerçekleşm iştir. Kurum a hızı 
4-6 ay sonunda sıfıra yaklaşm ıştır (Şekil 6).

Yıl içerisinde en yavaş seyreden kurum a Kasım  ayında başlayan denem ede, en hızlı 
seyreden kurum a ise Ağustos ayında başlayan denem ede m eydana gelm iştir. Aynı şartlar altında 
kurutulan meşe kerestesinde en yavaş seyreden kurum a Kasım ayında, en hızlı seyreden kurum a 
Haziran ayında başlayan denem ede gerçekleşm iştir (KA NTAY 1992).

Araştırm a ile ilgili elde edilen kurum a ve kurum a hızı eğrileri genel olarak incelendiğinde 
görüleceği gibi, kurutm aya başlam a zam anının da  etkisi olm akla beraber, özellikle kalın kerestede 
%  30 rutubet derecesine ulaşıldıktan sonra kurum a çok yavaşlam aktadır. Bu nedenle doğal 
kurutm anın literatürde de belirtildiği gibi lif  doygunluğu rutubet derecesine kadar bir ön kurutma 
olarak uygulanm ası önemli bulunm aktadır.

D aha önce belirtildiği gibi araştırm anın am açlarından birisi de kurutm aya başlam a 
zam anına ve kalınlığa göre kurutm a sürelerinin bulunm asıdır. Doğal kurutm a bir ün kurutm a 
olarak uygulandığında lif doygunluğuna kadar, tam  kurutm a olarak uygulandığında ise hava 
kurusu rutubet derecesine kadar kurutm a sürelerinin bilinm esi önem lidir. Bu nedenle denem elerde 
taze haldeki başlangıç rutubetinden %  30, %  20 ve %  15 rutubet derecelerine kadar kum m a 
süreleri tespit edilerek Tablo 2 ’dc verilm iştir. Bu tablo yakından incelenecek olursa, bütün 
kalınlıklarda bir y ıllık  kurutm a sonunda %  30 ve %  20 ru tubet derecelerine.J>adar inildiği, buna 
karşın %  15 rutubet derecesine yalnız ince kerestelerde inilebildiği, kalın kerestede imlemediği 
görülecektir. Kalın kerestede %  15 rutubete sadece A ğustos ayında başlayan denem ede 
ulaşılabilm iştir. Aynı şartlar altında 60 mm ve 80 mm kalınlıktaki meşe kerestesinin 
kurutulm asında 1 yıllık kurutm a sonunda %  20 rutubet derecesine de inilem em iştir. M eşe 
kayından daha yavaş kurum aktadır (KANTAY 1992).

Tablo 2 ’de 25 mm ve 40 mm kalınlıktaki kerestelerin etkili kurutm a periyodu içerisinde 
bulunan aylarda başlayan denem elerde lif  doygunluğu ru tubet derecesine kadar bir aydan daha 
kısa bir sürede kuruduğu ve hatta Tem m uz ve Eylül aylarında bu süresinin iki hafta olduğu 
dikkati çekm ektedir. N itekim  daha sonra KANTAY ve EROGLU (1997) tarafından yapılan 
denem elerde de 25 mm kalınlıktaki kayın kerestesinin ikinci hafta sonunda üst istif katlarında %  
5 0 .8 ’den %  30 .5’a kadar kuruduğu, üçüncü hafta sonunda %  2 0 ’nin altına düştüğü tespit 
edilm iştir.
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ÜÇÜ NCÜ (1993) tarafından T rabzon’da yapılan başka bir denem ede 50 mm 
kalınlığındaki Doğu Kayını kerestesi 13 T em m uz-13 A ğustos tarihleri arasında 32 günde %
80.4 başlangıç rutubetinden %  24.4 sonuç rutubetine kadar kurum uştur.

Öte yandan SCITNEIDER (1966) tarafından A lm anya’da O rta A vrupa iklim şartlarında 
yapılan karşılaştırm alı doğal ve hızlandırılm ış doğal kurutm a denem elerinde yanları alınm am ış 24 
mm kalınlıktaki A vrupa Kayını kerestesinin kurutulm asında 22 Şubatta başlayan denem ede %  
76.6 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 42 günde, 7 A ğustosta başlayan denem ede (kalınlık 27 
mm) %  80.3 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 18 günde, 16 A ralıkta başlayan denem ede 
(kalınlık  26 mm) %  83.6 başlangıç rutubetinden %  30.5 rutubete 120 günde ulaşılm ıştır. Aynı 
şartlarda 50 mm kalınlıktaki yanları alınm am ış kayın kerestesi ile yapılan ve 10 M ayısta başlayan 
başka bir denem ede %  67.7 başlangıç rutubetinden %  30 rutubete 37 günde, %  20 rutubete 83 
günde düşülm üştür.

Tablo 2 ’de dikkati çeken diğer önemli bir husus %  3 0 ’dan %  2 0 ’yc ve %  2 0 ’den %  
15’e kadar kurum a süreleri arasındaki farktır. Ö zellikle yaz sonu ve sonbahar aylarında başlayan 
denem elerde bu fark çok büyüktür. Bunun nedeni başlangıçta hızlı kuruyan kereste kış ayları 
boyunca kurum am akta ve hatta nem alm aktadır. Tekrar kurum aya ancak ertesi senenin ilkbahar 
sonu ve yaz aylarında başlam aktadır (Şekil 3, 4, 5, 6). Ö rneğin Haziran ayında 80 mm için %  
74 .32 ’den % 3 0 ’a kurum a süresi 63 gün iken % 3 0 ’dan % 2 0 ’ye kurum a süresi 412 gündür.

D aha önceki kısım larda da vurgulandığı gibi doğal kurutm ada kereste kalınlığı kurutmaya 
başlam a zam anı kadar önemli bir faktördür.

Araştırm ada %  30, %  20 ve %  15 rutubet derecelerine kadar kurutm a süreleri yanında 
belli süreler kurutm a sonunda ulaşılabilecek rutubet derecelerinin ne olabileceği de tespit 
edilm iştir. Bu am açla düzenlenen 3 num aralı tabloda 1, 2, 3, 6, 9 ve 12 ay kurutm a sonunda 
rutubet kaybı yüzdesi ya da ulaşılabilen rutubet dereceleri görülm ektedir. B ir aylık kurutm a süresi 
sonunda 25 mm kalınlıktaki kerestenin rutubeti N isan, M ayıs, Haziran, Tem m uz, Ağustos ve 
Eylül aylarında başlayan denem elerde %  20 rutubete, 40 mm kalınlıktaki kerestenin rutubeti %  30 
rutubete düşm üştür.

Kurutm ada, kurutm a kalitesi kurutm a süresinden daha önem lidir. Yapılan denem eler 
kurutm a kalitesi bakım ından değerlendirilm iş ve Tablo 4 düzenlenm iştir. S ın ıf değiştirm e 
oranlarında aynı denem ede kalınlığa göre önemli farklılık lar tespit edilm iştir. K alınlıklar arasında 
bir uyum  bulunam am ıştır. Bu nedenle her kalınlık sınıfının kendi arasında değerlendirilm esi 
uygun bulunm uştur.

Tablo 4 ’de görüldüğü gibi araştırm ada sadece Kasım  ayında 3 kalınlıkta kusurlu oranı 
sıfır, bir kalınlıkta 0 .1 ’dir. Ayrıca 25 mm kalınlıktaki kerestede Kasım, Oc^k, N isan ve M ayıs 
aylarında; 60 mm kalınlıktaki kerestede Şubat, M art, N isan ve M ayıs aylarında; 80 mm
kalınlıktaki kerestede Şubat ve Haziran aylarında kusurlu oranı sıfırdır. Eylül ayında kusurlu oranı 
25 mm kalınlıktaki kerestede 0.1 iken 40 mm kalınlıktaki kerestede 0 .2 ’dir. KANTAY ve 
EROGLU (1997) aynı yerde daha sonra yaptıkları denem elerde kusurlu oranını 2 m istif 
yüksekliğinde 0.1, 3 m istif yüksekliğinde 0.2 bulm uşlardır.

En yüksek kusurlu oranı Ağustos ayında tespit edilm iştir. Bu oranlar 25 mm kalınlıkta
0.5, 40 mm kalınlıkta 0.2, 60 mm kalınlıkta 0.4 ve 80 mm kalınlıkta 0 .3 ’tür. Tem m uz ayında da 
benzer oranlar bulunm uştur.

Beklendiği gibi tespit edilen kusurlu oranlarına göre en yüksek kaliteye Kasım  ayında 
başlayan denem ede, en düşük kaliteye A ğustos ve T em m uz aylarında başlayan denem elerde 
ulaşılm ıştır. Kerestelerin kaliteleri belirlenirken ince kerestede şekil değişm elerinin ve özellikle
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oluklaşm anın, kalın kerestede çatlakların etkili olduğu görülm üştür. Aynı yerde aynı şartlar 
altında meşe kerestesinin kurutulm asında en yüksek kalite Ocak ayında, en düşük kalite Ağustos 
ayında gerçekleşm iştir (KANTAY 1992).

Buraya kadar yapılan açıklam aların ışığı altında D üzce ve D üzce’ye benzer iklim 
şartlarının hüküm  sürdüğü yerlerde kurutulacak kayın kerestesi için en uygun kurutm aya başlam a 
zam anı olarak, ince kerestenin kurutulm asında N isan-M ayıs, kalın kerestenin kurutulm asında ise 
Şubat-M art ayları önerilebilir. M eşe kerestesinin kurutulm asında en uygun kurutm aya başlama 
zam anı olarak ince kerestede kış sonu ile ilkbahar başlangıcı (Şubat, M art), kalın kerestede 
sonbahar ayları ile kış başlangıcı (Eylül, Ekim ve Kasım ) önerilm iştir (KANTAY 1992).

A raştırm ada sonuç kalite kontrollerinde iç ve dış tabakalar arasında rutubet farkı ve 
deform asyon yüzdesi de tespit edilm iştir. Bu tespitlerde genel olarak yaz aylarında bilen 
denem elerde rutubet farkları ve deform asyon yüzdeleri yüksek, kış aylarında biten denem elerde 
ise rutubet farkları ve deform asyon yüzdeleri düşük bulunm uştur. Hatta Kasım, A ralık aylarında 
biten denem elerde ince kerestede dış tabakaların rutubetinin iç tabakalardan yüksek olduğu 
görülm üştür. Bu tespitler kurutm aya başlam a zam anı kadar kurutmayı sonuçlandırm a zam anının 
da önem li olduğunu ortaya çıkarm ıştır. K urutm adan sonra kerestenin iç ve dış tabakaları 
arasındaki farkın büyük ya da küçük olması kurutm anın bitirildiği zam ana güre değişm ektedir. 
B ilindiği gibi iç ve dış tabakalar > arasındaki ru tubet farkı kurutm anın kalitesini gösteren 
faktörlerden birisid ir (KANTAY 1978 ve 1993).

Kış gelm eden önce lif  doygunluğunun altına kadar kurum uş kereste kış ayları süresince 
çok az kurum akta ya da kurum am akta ya da kuruluk derecesine göre rutubet alm aktadır.

6. Ö N E R İL E R

Kayın kerestesi meşe kerestesinden daha hızlı kurum aktadır. K urutm a sırasında 
çatlam alara ve çarpılm alara fazlaca eğilim lidir. Bu nedenle yavaş kurutulm ası için önlem  alınması 
gerekm ektedir.

Düzce ve iklim bakım ından D üzce’ye benzer yerlerde kurutm aya başlam a zamanı olarak 
ince kereste için N isan-M ayıs ayları, kalın kereste için Şubat-M art ayları kabul edilebilir. Daha 
genel bir ifade ile ince kereste için ilkbahar m evsim inin ilk ayları kalın kereste için kış 
m evsim inin son ayları önerilebilir.

Ü lkem izde hüküm  süren değişik iklim bölgeleri için benzer doğal kurutm a temel 
araştırm aları yapılarak doğal kurulm aya başlam a zam anları tespit edilm elidir.

Etkin (kritik) kurutm a periyodunda kurutm a süresi kısa olm akla beraber kurutm a kalitesi 
düşüktür. Etkin kurutm a periyodunda kurutm a yapılacaksa kaliteyi korum ak için istifler direkt 
gelen güneş ışınlarından korunm alı ve en iyisi üstü kapalı yerlerde kurulm alıdır. İstif yapılırken 
ince çıta kullanılm alı, kereste enine kesitleri parafin gibi m addeler sürülerek korunm alıdır.

K urulm a süresinin uzun olması nedeniyle doğal kurutm a lif  doygunluğu rutubet 
derecesine kadar bir ön kurutm a olarak uygulanm alıdır.

Doğal kurutm a hava kurusu rutubet derecesine kadar uygulanacaksa kurutm a işlemi etkili 
kurutm a periyodu içerisinde bitirilm em elidir. B itirilirse iç ve dış tabakalar arasındaki rutubet farkı 
büyük olmaktadır.



U NTERSUCIIUNGEN Ü BER D İE  FR EILU FTTR O C K N U N G
YON B U C H EN SC H N ITTIIO LZ

P rof.D r. R am azan  KANTAY

Z u sam m en fassu n g

In  d e r  v o rliegenden  A rb e it \v u rd en  die  F re ilu f ttro ck n u n g s  m erk m ale  
des o rien ta lisch en  B uch en sch n itth o lzes u n te rsu c h t. D ie bei d en  V ersu ch en  
v e n v en d e te n  S ch n itlh o lzp ro b en  \v a ren  2 5 ,4 0 , 60 u n d  80 m m . dick.

U n te r d en  K lim av e rh ae ltn issen  von  D üzce w u rd e  d ie k ü rzes te  
T ro ck n u n g sze it bei dem  im  A ugust an g efan g en en  V ersu ch  e rm itte lt. Die 
laengste  T ro ck n u n g sze it fü r  das d ü n n e  S ch n itth o lz  w a r  bei dem  im  
N ovem ber, fü r  d as d icke S c h n itth o lz  bei dem  im  O k to b e r beg o n n en d en  
V ersuch  v e rze ich n e t. F ü r  aile  S ch n itth o lzd ick en  ist d ie  b este  u n d  die 
sch lech teste  T ro ck n u n g sq u aIitae t bei dem  im  N ovem ber bz\v. im  A u g u st 
an g efan g en en  V ersuch  zu  verze ic lınen . U n te r  d en  k lim atisch en  
V erh ae ltn issen  von D üzce ist d ie  geeigneteste  T ro ck n u n g san fa n g ze it f ü r  d as 
d ü n n e  S ch n itth o lz  A p ril-M ai u n d  fü r  d as d icke S ch n itth o lz  F e b ru a r-M a e rz .

S ch lü sseh v ö rte r: O rien ta lisch es B u ch en sch n itth o lz , F re ilu ftro ck n u n g , 
Schnittlıo lzd icke, T ro ck n en ze it, T ro ck n u n g sq u a lita e t, 
T ro ck n u n g san fan g ze it

1. E IN F Ü IIR U N G

Das Ziel dieser U ntersuchung ist das Feststcllen der Freilufttrocknungsm erkm ale des 
orientalischen B uchenschnittholzes und das Erm itteln der F reilufttrocknungsdauer je  nach der 
Dicke und A nfangszeit der Trocknung, sosvie der geeigneteste Zeitpunkt für den Beginn der 
Freilufttrocknung.

2. M A T E R IA L  UN D M E T H O D E

2.1 M a te r ia l

Diese Untersuchung wurde bei dem  staatlichen Schnittholzvverk in Düzce durchgeführt, 
der über einen guten Infrastruktur für die Freilufttrocknung verfügt. Das Rohholz für die 
U ntersuchung vvurde aus den W aeldern der Region von Düzce entnom m en und nach der 
türkischen Norm  TS 801 (1974) in H andelsdim ensionen geschnitten. Die Dicke der Schnitthölzer 
betrug 25, 40, 60 und 80 mm.



KAYIN KERESTESİNİN DOĞAL KURUTULMASI ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR 21

2.2  M eth o d e

Die nach den Riclıtlinien des TS 1350 (1974) crstcllten Stapelpakete \vurden in offenen 
Schuppcn gelagert und gctrocknct (s. Abb. 1). Jedc zvveite W oche allcr M onate des Jahres hat cin 
neucr V ersuch begonnen.

İnsgcsam t wurden 12 Vcrsuche durchgefülırt. Jeder V ersuch dauerte ein Jahr. In diesem  
Zeitraum  vvurden der V erlauf der Feuchtigkeit und die Q ualitaet des Schniltholzes beobachtet. Die 
Feuchtigkeit im Holz wurde durch die jede W oche gew ogenen Fcuchtigkeitsproben erm illelt (vgl. 
auch R ASM USSEN 1961, LEM PELIU S 1969).

2.3 A u sw ertu n g

Jeder Versuch \vurde hinsichtlich der Trocknungszeit und der Trocknungsqualitaet 
ausgevvertet. Die T rocknungskurven und die Trocknungsgeschvvindigkeitslinien sind in den 
A bbildungen 2, 3, 4, 5, bzw. 6 zu ersehen. Die Trocknungszeiten von Frischzustand bis auf das 
Endfeuchtigkeitsgehalt von 30% , 20 und 15 wurden erm iltelt (s. Tabelle 2). A usserdem  \vurde 
nach dem  Beginn der T rocknung das am Ende des ersten, zweiten, dritten, sechsten, neunten und 
z\vülften M onals erreichte Feuchtigkeitsgchalt festgestellt (s. Tabelle 3). Nach den zehnjaehrigen 
m ittleren relativcn Luftfeuchtigkeits- und Lufttem peratur\verten w urden die effektive 
T rocknungsperiodc festgestellt (s. Tabelle 5 und s. Abb. 7).

Bei den V ersuchen wurde nach den K lassenaenderungsprozenten die Trocknungsqualitaet 
erm ittclt. Die Erm ittlung der T rocknungsqua!itaet \vird die aufgrund der Fehler wie Risse, 
V crfaerbung, Ver\vcrfung und Faeule klasscngeaenderte Probezahl durch die Gesam tprobezahl 
geteilt. Die Fehler \vurden nach den Richtlinien von TS 697 (1974) gem m essen.

3. E R G E B N IS S E

W ie in Abb. 2, 3, 4, 5 und 6 zu ersehen ist, sind die Trocknungskurven unterschiedlich. 
Diese sind jedoch  einander so aehnlich, dass man sie in drei G ruppen einteilen kann, naehm lich 
die Erste N ovem ber-D ezem ber-Januar, die Z\veite M aerz-A pril-M ai und die Drilte Juli-August- 
Septem ber. Die M onate vvie Februar, Juni und O ktober bleiben zvvisehen diesen drei Gruppen.

W ie die obengenannten Trocknungskurven sind auch die zvvülfmonatigen 
Trocknungsgeschvvindigkeitslinien voneinander unterschiedlich, und so kann man die Vcrsuche 
nach -den T rocknungsgeschw indigkeiten als langsam , norm al und schnejl in 3 Gruppen 
zusam m enfassen. Bei dem  im D ezcm bcr-Januar-Februar (Zum  Teil Novem ber) angefangenen 
Versuch ist die T rocknung langsam  (7-8 M onate) und gleichm acssig. Bei dem  im Juli-A ugusl- 
Scptem ber (Zum  Teil Oktober) angefangenen V ersuch ist die T rocknung schnell (2-3 M onate) 
und bei dem  im April-M ai-Juni (Zum Teil M aerz) angefangenen Versuch ist norm al (4-6 
M onate) (Abb. 6). Die obengenannten T rocknungskurven und Trocknungsgesch\vindigkeitlinien 
veraendem  sich je  nach der Schnittholzdickengruppe.

U nter den Klim averhaeltnissen von Düzce ist die T rockenzcit von Frischzustand bis auf 
das Endfeuchtigkeitsgehalt von 30% , 20 und 15 in der A bhaengigkeit von A nfangszeit und 
Schniltlıolzdicke sehr unterschiedlich (s. Tabelle 2). In der Abhaengigkeit von der 
Schnittholzdicke und Anfangszeit ist für aile Schnitholzdicken die kürzeste T rocknungszeit bei 
dem  im A ugust begonnenden Versuch zu verzeichnen. Die laengste T rocknungszeit für das 
dünne Schnittholz wurde bei dem  im N ovem ber und für das dicke Schnitlholz bei dem im 
O ktober angefangenen Versuch ermittelt.
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Bei dem  im August angefangenen Versuch crreiclıtc das 25 mm dicke Schnittholz mit 
einer A nfangsfeuchligkeit von 57,16 % bis au f das E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 7 Tagcn, 
auf % 20 in 21 Tagcn und au f 15% in 202 Tagen. Das 60 mm dicke Schnittholz mit einer 
A nfangsfeuchligkeit von 50.36%  erreichtc bis au f das Endfcuchtigkeitsgehalt von 30%  
Feuchtigkeit in 21 Tagen, auf 20%  in 202 Tagen und au f 15% in 293 Tagcn. Die Ergcbnisse des 
im Septem ber durchgeführten V ersuches sind den von A ugust aehnlich (s. Tabelle 2).

Bei dem im Novem ber angefangenen Versuch crreichte das 25 mm dicke Schnittholz mil 
einer A nfangsfeuchligkeit von 82.85%  bis auf E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 99 Tagcn, auf 
20%  in 141 Tagen und au f 15% in 163 Tagen. Dagcgen das 40 mm dicke Schnittholz mit einer 
A nfangsfeuchtigkeit von 79.14%  crreichte bis au f das E ndfcuchligkeit von 30%  in 141 Tagen, auf 
20%  in 176 Tagen und au f 15% in 218 Tagen (s. Tabelle 2).

Bei dem im O ktober angefangenen Versuch erreichte das 60 mm dicke Schnittholz mit 
einer Anfangsfeuchtigkeit von 68.84%  bis auf das E ndfcuchtigkeitsgehalt von 30%  in 177 Tagen, 
auf 20%  in 247 Tagen. Das E ndfcuchtigkeitsgehalt ging aber nicht au f 15% in einem  Jahr zurück. 
Das 80 mm dicke Schnittholz mit einer A nfangsfeuchtigkeit von 55.81%  erreichte bis au f das 
Endfeuchtigkeit von 30%  in 219 Tagen, au f 20%  in 324 Tagen. Das Endfeuchligkeit ging auch 
hier nicht auf 15% in einem  Jahr zurück (s. Tabelle 2).

Die beste Trocknungsqualitael für aile Schnittholzdicken (kleinste Fehlerqoute) erreichte 
man beim  im Novem ber begonnenden Versuch. Die sehleehteste T rocknungsqualitaet für aile 
Schnittholzdicken (höchste Fehlerqoute) crreichte man beim  im A ugust angefangenen Versuch. 
Bei der Feststellung der Schnillholzqualitact vvaren in den dünnen Schnitlhülzern 
Form aenderungen und besonders Schüsselung, in den dicken die Rissc (O berflaechen-und 
H im rissen) von Bedeutung.

U nter den klim atisehen Verhaeltnissen von Düzce ist die geeigneteste Z eitpunkt für den 
Beginn der Freilufttrocknung (Trocknungsanfangszeil) für das dünne Schnittholz April-M ai, für 
das dicke Februar-M aerz. Die geeignete Trockungszeit und die beste T rocknungsqualitaet sind in 
diesen M onatcn zu crhalten.

Das Buchenholz troeknet im Vergleich zum  E ichenholz sehneller und geneigl zur 
R issbildung und Verform ung. Deshalb braucht man für die E rhaltung der Q ualitaet die M ethoden, 
die cine langsam ere T rocknung erm öglichcn.
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