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TEKNOLOJİK FAKTÖRLERlN YONGA LEVHALARıNIN
ÖZELLİKLERİ VZERİNE ETKİSİ

Prof. Dr. Savni HUŞ'

Yonga levhalarının imalini rasyonel bir biçimde düzenleyebilmek için, levhala-
rın fızıksel ve mekanik özellikleri üzerıne etkisi bulunan teknolojik faktörlerin ke-
sinlikle bilinmesi zorunludur.

Bu faktörler, levhanın özgül ağırhğı, levha Imallnde kullanılan tutkal maddesi-
nin çeşidi ve miktarı, kullanılan yongaların biçimi ve presleme işleminden önce ihti-
va ettikleri toz ve rutubet miktarı, pres sıcaklığı ve presiemenin süresı, üç katlı lev-
halarda levha üst katı kalınlığının, levhanın toplam kalınlığına etkisi gibi hususlar-
dır.

ı. YONGA LEVHALARıNIN ÖZGüL A·GIRLlGI

Özgül ağırhk arttıkça levhanın direnç özellikleri yükselmekte buna karşın su
alma, su çekme durumu azalmakta, şlşmede artış görülmektedir. Su alma ve şişme
entansitesi ilk iki saatlik su içinde kalma süresince coğalmakta ve fakat su ıçınde
kalmanın devam ettığı süreler içersinde azalmaktadır. Özgül ağrrlık arttıkça vida
tutma direnci önemli derecede artmakta ve bu durum özellikle özgül ağırhğın 600
kg/m' 'ün üstünde olması durumunda daha belirgin bir hal almaktadır. Ancak me-
kanik ve fiziksel özelliklerin, özgül ağırlığın artması ile sınırsız bir şekilde yüksel-
tilmesi de mümkün ve uygun deg-ildir. Zira bu durumda önce kullanılan hammadde
miktarı artar, dığer taraftan da mamul maddenin kütlesi fazlalaşır. Örneğin mobil-
yalarda bu kütle yükselir. En iyisi küçük özgül ağırlıkta iyi ve elverişli mekanik ve
fiziksel özelllklerlrı elde edilebilmesidir. Bu durum en uygun bır biçimde, özgül ağır-
lığı 600 - 650 olan yonga levhalarında sağlanır.

Nitekim literatür verilerine göre de genelolarak yonga levha yapımında kul-
lanılan odunun hacim yoğunluk değerinin 400 kg/mj 'den az, 700 kg/mj 'den fazla
olmamasına işaret edilmektedir (JUSTIN 1968).

2. YAPıŞTIRICI MADDELERİN ÇEŞİDİ, ÖZELLİot VE MİKTARI

Yonga levhaları imalinde daha çok Üre - Formaldehld ve nadir olarak ta Fenol-
Formaldehid ve Üre - Melamin - Formaldehid tutkalları kullanılır. Nitekim Fenol-
Formaldehld ve Üre - Melamln - Formaldehld kullanmak suretiyle Imal edılen lev-
halarda, ayni rutubet ve 65°C'nln etkisi sonucunda Üre - Melamin - Formaldehld kul-

1 LO, Orman Fakültesi, Orman Ürünleri Kimyası Kürsüsü, Istanbul.
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la n a ra k  yap ılan  levhaların  d iğerine k ıyasla , y ü k sek  ik lim  k o şu lla rın a  k a rş ı d ah a  
dayan ık lı olduğu görü lm ek ted ir.

K ondenzasiyon derecelerine göre Ü re  - F o rm aldeh id  reçinesin in , b iri v ak u m a  t a 
bi tu tu lm am ış  ve k u ru  bakiye m ik ta r ı (k o n san tra sy o n u ) % 45 ve % 50, a ra s ın d a  
d iğeri de v ak u m a  ta b i tu tu lm u ş ve k u ru  m adde bak iyesi % 55 - 70 o lm ak  üzere iki 
tü rü  b u lu n m ak tad ır.

S ertleşm en in  tem p e ra tü rü n e  bağlı o la ra k ta  Ü re - F o rm aldeh id  tu tk a lın ın  s ıc ak 
ta  ve so ğ u k ta  se rtleşen  çeşitleri va rd ır. B unun la  b e rab e r yonga levha ü re tim inde 
yo n g a la rı, özel se r tle ş tir ic i (k a ta liz a tö r)  ün  ayn ı zam an d a  e tk isi ile y ü k sek  tem pe- 
ra tü rd e  b irb irine  y ap ış tıran  ve böylece s ıc a k ta  se rtle şen  tü rü  ku llan ılm ak tad ır . R e
çine s e r tle ş tik te n  son ra  yonga ile Ü re - F o rm aldeh id  a ra s ın d ak i y ap ış tırm a  bağı, so
ğ u k  su d a  çözünm ez b ir d u ru m a gelir. B unun la  b e rab e r 60°C sıcak  suda  özellikle k a y 
n a r  suda  bu b ağ  ko lay lık la  tah rib e  u ğ ra r .

Ü re  - F o rm aldeh id  reçinesin in  d iğer reçine tip le ri k a rş ıs ın d ak i b ir d iğer av an 
ta jlı du rum u  da, ısıtıld ığ ı zam an  sü ra tle  sertleşm esi, se rtleşm e hızının, tem p e ra ttir  
ve ru tu b e te  bağlı o la rak  15 -120  san iyelik  s ın ır la r  a ra s ın d a  bulunuşu, y ap ış tırm a  di
rencin in  y ü k sek  ve reng in in  de aç ık  o luşudur.

K u llan ılan  tu tk a l m ik ta r ın a  gelince: belirli b ir s ın ırd a  o lm ak  koşulu  ile yo n g a
la ra  n e k a d a r  çok tu tk a l k a r ış tır ı lırsa  levha la rın  fiz iksel ve m ek an ik  özellikleri o nis- 
b e tte  faz la laş ır. Ö rneğin : ö zg ü l ağ ırlığ ı 700 k g /m ’ o lan  levhada tu tk a l m addesi m ik 
ta r ı % 8'den % 12’ye çıkarıld ığ ı zam an  d irenç özellik lerinden  eğilm e d irencinin  220 
K P  cm 2 ’den 315 K P /c m : ye yükseld iğ i b u lunm uştu r. A n cak  levhan ın  m aliyetinde tu t 
k a lın  k a tk ıs ı % 25 - 30 o ran ında  o lduğundan  faz la  tu tk a l ku llanm an ın  m aliyeti a r t 
tırıc ı b ir e tk isi gö rü lü r.

3. YONGALARIN FORMU VE ÖLÇÜLERİ

Y onga levha la rın ın  yap ım ında  çeşitli fo rm d a  ve ölçüde y o n g a la r k u llan ılm ak ta 
dır. B una göre, kesile rek  elde edilen y o n g a la r ın  k u llan ılm ası su re tiy le  elde edilen lev
h a la r ın  direnci, te s te re ta la ş ı y a h u tta  freze  m akineleıû a r t ık la r ı  k u llan m ak  su re tiy le  
yap ılm ış o lan  levhalardan , aynı özgül a ğ ır lık ta  o lm asına  ve aynı m ik ta rd a  tu tk a l 
k u llan ılm as ın a  rağ m en  daha y ü k sek  olur.

Y ongala rın  uzunluğu  50 m m ’ye k a d a r  olduğu tak d ird e  levhanın  direnci, is ten i
len düzeyde y ü k sek  olur. Bu ölçünün üstünde yo n g a  k u llan ıld ığ ı tak d ird e  d irenç  en- 
tan s ite s in in  yükselişinde önemli derecede b ir düşüş g ö rü lü r. D iğer ta r a f ta n  uzun yon
g a la r , tr a n s p a r t  s ırasında , tu tk a l m addeleri ile k a rış tır ılm a s ı esnasında  ve levhaya 
fo rm  verm e d u ru m la rın d a  görü len  b ir sü rü  zo rlu k la r o r ta y a  ç ık arır . Bu bak ım dan  
y o n g a la r ın  d im ensiyonunun 20 - 40 m m 'y i aşm am ası gerek ir. A y rıca  yonga gen işli
ğ in in  a r tm a s ı ha linde de d irenç özelliğinde düşm e gö rü lü r. Bu bak ım dan  yonga ge
n iş liğ in in  de 12 m m ’ye k a d a r  o lm ası gerek ir.

L ev h a la rın  m ek an ik  özellikleri üzerine yonga ka lın lığ ın ın  da büyük  ölçüde e t
k is i v a rd ır. Z ira  yongan ın  kalın lığ ı, yonga yüzey in in  y onga  k itles ine  o ran ın ı belirler. 
K eza k u llan ılan  tu tk a l m ik ta r ı da k itle  ile ilgilidir. Bu bak ım dan  ku llan ılan  ve yon
g an ın  yüzey b irim ine düşen tu tk a l m ik ta r ı, yongan ın  ka lın lığ ın a  bağlı o lm ak tad ır.
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Y onga kalın lığ ı aza lınca  birim  yonga k itlesine  düşen  sipesifilc yüzey büyü r ve 
böylece yonga yüzey b irim ine isabe t eden tu tk a l  m ik ta r ı d a  azalm ış olur, f a k a t  b u 
n a  rağ m en  levhanın  eğilm e direnci yükselir, ö rn e ğ in : Y onga kalın lığ ı 1,0 ram ’den 
0,1 m m ’ye düşü rü ldüğü  zam an  beher b irim e düşen s ipesiflk  y onga  yüzeyi, h e r b ir 
100 g. da 0,17 m 2 ’den 4,7 m 2 ’ye yü k se lir ve böylece ku llan ılan  tu tk a l m ik ta r ı da  (%  
8 o ran ın d a  tu tk a l  ku llan ılm ası ha linde) 17,2 g /m 2 'den  1,17 g /m 2 ’ye düşm üş olur, 
ö ze llik le  d irenç özelliğinde de yonga kalın lığ ı 0,6 m m ’den d ah a  faz la  olduğu ta k d ir 
de b ir  düşm e görü lü r. Bu bak ım dan  yonga  kalın lığ ı, gen işliğ i ve uzun luğu  a ra s ın 
d ak i o ran ın , y a k la ş ık  1 : 10 : 100 olm ası gerek ir. Ö rneğin , yonga kalın lığ ı 0,2 m m  ise 
bu d u ru m d a  yonga genişliğ i 2 m m , yonga uzun luğu  da 20 m m  olm alıd ır. Ç eşitli yon
g a  levha tip le rin in  yap ım ında ku llan ılm ası g erek en  uygun  yonga b o yu tla rı aşağ ıd a  
verilm iştir .

L evha tip leri
Y ongaların  m ilim etre  o la rak  boyu tla rı

U zun luk G enişlik K alın lık

Ü ç ta b ak a lı :
Ü st ta b a k a 20 3’e k a d a r 0 ,1 5 ........0,25
O rta  ta b a k a 40 12’e k a d a r 0 ,3 5 ........0,45
T ek  k a tl ıla rd a 20 2 ........6 0 ,2 5 ........0,35
Çok k a tl ıla rd a 30 2 6 0,25 0,35

4. ODUN Ç E Ş İT L E R İ

Y onga lev ha la rın ın  % 85 - 90 nı odun o lu ş tu rd u ğ u n d an , odun tü rü n ü n  levhanın 
m ekan iltse l ve fiz iksel özellikleri üzerinde önem li ölçüde e tk isi v a rd ır. Seçilen odu
nun  özgül ağ ırlığ ı n ek ad n r düşük  o lursa , levhanın  d irenç  özellik leri de o k ad a r y ü k 
sek  olur.

iç e rs in e  ayn ı m ik ta rd a  y ap ış tırıc ı m adde k a tılm ış  bu lunan  ve özgül ağ ırlığ ı ay 
nı o lan  iğne y ap rak lı ağaç  odunları ile y a p ra k lıla rd a n  (k av ak , Söğüt, Ih lam u r) gibi 
y u m u şak  ağ aç  tü r le ri odun larından  yap ılm ış levhanın  direnci, Örneğin: sadece H uş 
ağac ı odunundan  yap ılm ış olan lev h a la rd a  % 20 ve K ay ından  yap ılm ış o lan la rd a  da 
% 40 o ran ında  d ah a  y ü k sek  olur. Böylece düşük  d irenç özelliği o lan odun lardan  y a 
p ılan  lev h a la rd a  y ü k sek  direnç n ite liğ i bu lunur. Bu d u rum  şu şekilde aç ık lanab ilir. 
E ğ e r yo n g a la rın  hacm i büyük  ise, d iğer b ir değişle y o n g a la r y u m u şak  odun tü r le r in 
den elde edilm iş ise, preslem e s ıra s ın d a  odun p a rtik ü le r le r i a ra s ın d a  d ah a  sık ı ve d a r 
b ir b ağ lan m a  o lm ak tad ır. Ş ay e t levhada yüksek  d irenç özelliği a ra n ıy o rsa  bu tip  lev
h a la r ın  yap ım ında  iğne y ap rak lı ağ aç  odun ları ile y u m u şak  y ap rak lı ağaç  odun ları
nı k u llan m ak  g e rek ir. Bu, s e r t y ap rak lı ağ aç  odun larından  levha yap ılm az an lam ın a  
gelm em ekted ir. B u n lardan  da aynı şekilde y ü k sek  k a lite li lev h a la rın  yap ım ı m ü m 
k ü ndü r. M ekan ik  özellik lerin  yükseltilm esi is ten iy o rsa  bu du ru m d a ö rneğ in : üç k a tlı 
lev h a la rd a  ü s t ta b a k a n ın  iğne y ap rak lı ve y u m u şak  y a p ra k lı ağ aç  odunu yo n g a la 
rından , o r ta  tab a k a n m d a  se r t y ap rak lı tü r le rin  od u n ların d an  yap ılm ası ge rek ir. Bu 
tip  lev h a la rd a  d iğer k o şu lla r ayn i k a lm a k  üzere özellikle eğilm e direnci ve levha y ü 
zeyine d ik  yönden kopm a direnci y ü k sek  olur. A y rıca  o r ta  ta b a k a  s e r t y ap rak lı ağaç  
odunu yo n g a la rın d an  y ap ılırsa  bu du ru m d a  levhan ın  v ida  tu tm a  özelliği de yüksek
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o lm ak tad ır. N itek im  ÖKTEM  (1978) in O rm angiilü  odunundan  yonga levha yap ıl
m ası üzerinde y ap tığ ı a ra ş tırm a  sonuçları da bu d u rum u  k a n ıtla m a k ta d ır .

Bu a ra ş tırm a y a  göre, ü st - a lt ta b a k a la r ı k a v a k  o rta  ta b a k a s ı o rm an  gülü  odun
la r ın d an  yap ılm ış 3 tab ak lı 19 m m  k a lın lığ ındak i yonga levhasında  eğilm e day an ı
m ının  212,75 K g f/c m 2, levha yüzüne d ik  çekm e dayan ım ın ın  14,87 K g f/c m :, levha 
yüzüne d ik  v ida tu tm a  yeteneğ in in  116,00 K gf, levha yüzüne p ara le l v ida tu tm a  ye
teneğ in in  91,41 K gf o lm asına k a rş ın  ayni özellik lerin  ü s t - a lt ta b a k a la r ı K avak , o r
ta  ta b a k a s ı Çam  olan levhalarda  s ıra s ı ile eğilm e dayan ım ın ın  191,45 K gf/cm -, çek 
m e dayan ım ın ın  6,20 K gf/cm -’, v ida tu tm a  yeteneğ in in  de 85,19 K gf ve 63,40 K gf ol
duğu sap tan m ış  bu lu n m ak tad ır.

4.1. Yongalara Kabuk K arıştırılm ası Durumunda

Y o n g a la ra  k a b u k  k a rış tır ılm as ı halinde levhanın  d irenç özelliğinde düşm e g ö rü 
lü r. N itek im  k ab u k  o ran ın ın  % 10 -1 2  olm ası ha linde d irenç özelliğinde, te k  k a tlı 
lev h a la rd a  % 9 - 1 6  b ir düşm e o lm ak tad ır. Aynı m ik ta rd a k i k a b u k  üç k a tlı levhada 
o r ta  k a ta  ka tıld ığ ı tak d ird e  bu k e re  d irenç özelliği % 5 -1 0  o ran ın a  düşer. K abuk  
şay e t levhan ın  ü s t ta b ak a sın a  k a rış tır ılırsa , levhanın  yüz görünüm ünde lekeler m ey
d ana  gelm esi nedeniyle b ir bozulm a olur. Bu b ak ım dan  b irinc i k a lite  lev h a la rd a  üst 
ta b a k a d a  ku llan ılan  m a terya lin , k ab u k la r ın ın  soyulm uş yon g a la rd an  yap ılm ası ge
rek ir . İk inc i k a lited ek i levha la rda  da k ısm en  kab u k su z  veya  k ab u k lu  m a te ry a l k u l
lan ılab ilir. O rta  ta b a k a d a  ku llan ılan  y o n g a la rd a  k ab u k  payı % 10 -1 2  olabilir.

1973 y ılında A v ru p a  m em leketleri için önemli ağ aç  tü rle rin d en  olan K avın, L a
din ve Çam  k a b u k la r ın d an  lâb o ra tu v a r k o şu lla rın d a  yonga levhaların ın  yapıldığı a n 
la ş ılm ak tad ır. N itek im , yaş ve k u ru  o la rak  elde edilm iş olan L âdin  k a b u k la r ın a  de
ğ iş ik  o ran d a  % 7 -1 4  m elam in - fo rm aldeh id  k a tı lm a k  su re tiy le  deneylerin  yapıldığı 
ve buna  göre y aş  yöntem le, soyulan  k ab u k la rd an  im al edilen levhaların , k u ru  yön
tem le elde edilen k ab u k la rd an  yap ılan  lev h a la ra  k ıy a s la  m ek an ik  özellik lerin in  iyi 
ve f a k a t  fiz iksel özellik lerin in  elverişsiz olduğu b ild irilm ek ted ir. K ayın  kabuğundan  
yap ılan  yonga levhaların ın  ise eğilm e direncin in  düşük  ve fa k a t  levha yüzüne dik 
çekim  direncin in  4,7 - 16,2 K P /c m 2 olduğu an laş ılm ak tad ır.

Y ap ılan  bu a ra ş tırm a la ra  göre, genel o la rak  k a b u k ta n  y ap ılan  tam  k u ru  o rta  
özgül a ğ ır lık ta k i levhaların  eğilm e direncin in , no rm al yonga levha la rındak ine  k ı
y a s la  o ldukça d üşük  bulunduğu, keza e la s tik lik  m odülünün  de durum un  ayni olduğu 
sa p ta n m ış tır .

K ab u k la rın  bu a landak i değerlend irilm esinde etk ili o lan m evcu t prob lem ler a r a 
s ında  k ab u ğ u n  yaşı, p a rç a  büyüklüğü , şekil ve dış k ab uğun  kapsad ığ ı bileşik lerde 
söz konusu  o lm ak tad ır. Bu bak ım dan  k a b u k ta n  y ap ılan  yonga levhaları, özel b ir norm  
k a ta g o r is i içersinde m ü ta lâ a  edilm ekted ir.

in ş a a t  a lan ın d a  gen iş b ir k u llan m a yeri o lab ilecek  m alzem eden birisi de içe rsi
ne çim ento  k a rış tır ılm ış  o lan (Velox, D uri, P an e l) ad la r ı verilen  yonga levhalarıd ır. 
Bu m alzem enin  yanm aya , hava  k o şu lla rın a  ve böcek gibi b iyolojik  e tken le re  k a rş ı 
d ay an ık lılık  özelliği bu lu n m ak tad ır. L âdin  ve d iğ e r iğne y ap rak lı ağ aç  odunları bu 
m a k s a tla  ku llan ılab ilm ek te  iseler de k a b u k la r  ve K ay ın  odunu ta la ş la r ı yüksek  o ra n 
da  e lc s trak tif m addeler ih tiv a  etm esi ve bunun da P o rtla n d  ç im entosunun  s e r tle ş ti
rilm esin i gec ik tirm esi ve h a t ta  engellenm esi nedenleriy le  bu im a lâ t için elverişli bu
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lunm adığ ı, bu problem in çözüm ünün ise an cak  k ab u k la r ın  e k strak s iy o n  yoluyla bu 
m addelerden  u zak la ş tır ılm as ıy la  m üm kün  olabileceği b ild irilm ek ted ir.

G erek  bu konuda gerekse  k ab u k la r ın  Iso zy an a t (R N : CO O) y ap ış tır ıc ıla r ı k u l
lan m ak  su re tiy le  k ab u k  levhaları yap ım ı üzerinde Ç ekoslovakya K âğ ıt ve Selüloz 
A ra ş tırm a  E n stitü sü n d e  çalışıldığı a n la ş ılm ak tad ır . B unun la  b e rab e r isozyana t y a 
p ış tırıc ıs ın ın  pahalı oluşu ve proses tek n iğ i b ak ım ından  m eydana  gelen bazı so run 
la r  nedeniyle halen  geniş ölçüde endüstriye l b ir uygu lam ası y ap ılam am ak tad ır  (D E P - 
P E  und E R N S T  1973, P L A T H  1973).

4.2. K ab u k la rın  Tozlu ve K ullan ılan  O dunun Ç ü rü k le ri İh tiv a  E tm esi 
D u ru m unda

Y ongalam a m ak inelerinde  odun ların  p a rça lan m ası, ufaltılm am , k u ru tu lm ası ve 
u fa ltılm ış  olan yonga la rın  tra ıısp o rtu  s ıra s ın d a  önem li m ik ta rd a  toz m eydana gelir. 
Bu d u ru m d ak i m a te ry a l yonga levhasın ın  m ek an ik  özellik lerin in  düşm esine neden 
olur. Toz ve k üçük  yonga p a rça la rı o ldukça büyük  b ir yüzey a lan ı o lu ş tu ru rla r . Bu 
durum  ise yo n g a la rın  tu tk a llan m as ı s ıra s ın d a  dah a  çok m ik ta rd a  tu tk a l m addesin in  
h a rcan m asın ı g e re k tir ir . Bu konuda yap ılm ış o lan  a ra ş tırm a  so nuç la rına  göre toz 
m ik ta r ı y o n g a la ra  % 15 o ran ında  k a rış tır ılm a s ı halinde, eğilm e d irencin in  % 20'ye 
levha yüzüne d ik  o la ra k  sa p ta n a n  çekm e d irencin in  de % 7 - 8 o ran ın d a  a r t tığ ı gö
rü lm ü ş tü r. B unun nedeni, şay e t yaln ız  başına  yonga ku llan ılm ası halinde her odun 
p a rtik iille ri a ra s ın d a  boşluk lar m eydana  gelm ek te , buna k a rş ın  yo n g a la rın  % 10 - 15 
o ran ın d a  toz ih tiv a  etm esiy le  y o n g a la rın  b irb iri a ra s ın d ak i tem ası a r tm a k ta  ve böy- 
lece tu tk a lla m a d a n  ileri gelen d irençte  yükse lm ek ted ir. A ncak  toz m ik ta r ı daha  da 
a r t t ı r ı l ı r s a  bu kere  levhanın  d irenç özelliğinde b ir düşm e gö rü lm ek ted ir.

B u bak ım dan  özellikle iiç ta b ak a lı yonga lev h a la rın d a  toz ve küçük  p a rça la rın  
1 m m  x 1 m m  lik  genişliğ i olan tel k a lb u r la rd a n  geçen m ik ta r la r ın d a n  an cak  % 15 
o ran ın ın  g e rek  ü s t ta b a k a  gerekse  o r ta  ta b a k a d a  ku llan ılm asın ın  b ir sak ıncası yo k 
tu r . Ü st tab ak a n ın  k a lite  özelliklerinin bozu lm am ası bak ım ından  son y ılla rd a  R usya  
ve d iğ e r ü lkelerde özellikle üç tab ak a lı lev h a la rd a  a n c a k  çok kü çü k  odun p a rçac ık 
ları, çok ince toz ve aynı zam anda  z ım p a ra lam a  ve perd ah lam ad an  m eydana  gelen 
to z la r k u llan ılm ak tad ır . Bu tip  lev h a la r k ısm en p a r la k  ve düz b ir yüzeye sah ip  ol
m a k ta  ve böylece daha  so n ra  yap ılacak  olan işlem lere elverişli b îr du rum  g ö ste r
m ek ted irle r.

Y onga levha la rın  yap ım ında düşük  değerli o d un la r da ku llan ılab ilm ek ted ir. A n
cak  bu  tip  o d un larda  özellikle K avak  odununda m ey d an a  gelen öz çü rük lüğü  g ö rü l
m ek ted ir. Böyle odun lardan  y o n g a la r elde ed ilirken  çok m ik ta rd a  toz  m eydana gel
m ek te  ve bu nedenle m ak in a la rın  ça lışm a gücü d ü şm ek te  ve fa b r ik a la r ın  d iğer k ı
s ım la rın d a  toz la rdan  ileri gelen k irlenm eler o lm ak tad ır. Bu nedenle bu tip  odunla
rın  ku llan ılm ası halinde öz çü rü k lüğünün  u zak la ş tır ılm as ı zorunluğıı v a rd ır.

5. YONGA K İT L E S İ İÇ E R S İN D E K İ Y O N G A LA R IN  R U T U B E T  D URU M U

G erek  yonga levha la rın ın  ka lite s i g erek se  tekno lo jik  p rosesin  s tab ilitesi b ak ım 
la r ın d an  k u ru tu lm u ş yo n g a la rın  ru tu b e t du ru m u n u n  bü y ü k  ölçüde önem i v a rd ır. Ş a
y e t y o n g a la r ın  ru tu b e ti yap ış tırıc ı m adde ile k a rış tır ı lm a d a n  önce çok faz la  d ü şü rü l
m üş ise bu tak d ird e  tu tk a l m addesin in  yonga p o rla rı içersine  abso rbe  edilm esi oka-
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d a r çok olur. Bu durum , tu tk a llam an ın  d irencini ve bunun  .sonucu o lanak la  levhanın 
fiz ikse l - m ek an ik  özellik lerin i düşü rücü  b ir e tk i y a p a r . D iğer ta r a f ta n  y onga la rın  
ru tu b e ti tu tk a lın  k a rış tır ılm as ın d an  önce y üksek  tu tu lu r sa  bu k ere  yonga k itlesin in  
top lam  ru tu b e t m ik ta r ı a r t a r  ve y ine fiz iksel - m ek an ik  özellik lerde belirli b ir s ın ıra  
k a d a r  düşm e gö rü lü r.

P res lem e işlem inden önce yonga  keçesin in  top lam  ru tu b e ti % 15 -1 6  nm  ü zerin 
de o lduğu tak d ird e , özgül ağ ırlığ ı 650 k g /m 3 olan lev ha la rın  im alinde k ısa  b ir p re s 
lem e sü resinde  ru tu b e t, yonga p ak e tin in  içersinden  b u harlanm az . Bu d u rum  sadece 
d irenç  özelliğinin düşm esine değil ayn ı zam an d a  levhanın  o r ta  yerinden  p a tlam as ın a  
neden  olur.

B u b ak ım dan  yonga k itlesin in  ru tu b e tin in  sın ırlı tu tu lm ası zo run ludur, ö rn e ğ in : 
üç ta b a k a lı lev h a la rd a  yo n g a la rın  k u ru d u k ta n  so n rak i o r ta  ta b a k a  ru tu b e tin in  % 
3 ... 5, ü s t ta b a k a n ın  % 5 ... 7 olm ası, tu tk a llan m ış  y o n g a  k itles in in  de k a tla r  için 
ayn i şekilde % 10 ve % 13 ve % 15 ve % 18’i geçm em esi ve böylece top lam  yonga 
keçesi ru tu b e tin in  de % 13 - 15’i aşm am ası gerek m ek ted ir.

fi. ÜÇ TABAKALI YONGA LEVH ALARIN BÜN YESİ

B u tip  lev ha la rın  ü s t tab ak a sın ın  yap ım ında  ince y o n g a la r k u llan ılır ve y onga
la r a  çok m ik ta rd a  tu tk a l m addesi k a tılır . Ü s t ta b a k a  kalın lığ ın ın  top lam  levha k a 
lın lığ ındak i o ran ın ın  ne ölçüde o lacağ ı h u su su n a  gelince: Bu k onuda  yap ılm ış olan  
a ra ş tırm a  so n u ç la rın a  göre, ü s t ta b a k a  ka lın lığ ı veya  m ik ta r ı % 30 -4 0  o ran ın a  k a 
d a r  o lduğu ta k d ird e  eğilm e d irencinin  a r t tığ ı, bunun  üzerine çık ıld ığ ı zam an  p ra tik  
bak ım d an  d irenç özelliğinde b ir değ işik lik  görü lm ed iğ i an la ş ılm ak tad ır . Bu b ak ım 
dan  üç ta b a k a lı levha la rın  yap ım ında ü s t ta b a k a  ile o r ta  ta b a k a n ın  1 : 4 : 1  o ran ın 
d a  tu tu lm a s ı d iğ e r b ir değişle ü s t ta b a k a n ın  % 43, o r ta  ta b a k a n ın  da  % 66 pay ında 
olm ası önerilm ek ted ir.

7. YONGA LEVHALARIN Y APIM IN DA  K U LLANILAN TUTKALLARDA  
A R A N A N  ÖZELLİKLER VE KOŞULLAR

B ilindiği gibi y ap ay  tu tk a lla r , reaks iyon  k a ra k te r i  itib ariy le  polim erizasyon  ya 
da  kondenzasiyon  biçim inde o lu şm ak tad ırla r.

Po lim erizasiyon  yo luy la  elde edilen y ap ay  tu tk a lla rd a  a ra  çıkış m addesi, b ir ve
y a  b irk aç  m onom er m addelerd ir. Po lim erizasiyon  tu tk a lla r ı te rm o p la s tik tir . Y ani ıs ı
tılın ca  e rir, so ğ u tu n ca  se rtleş ir. B u nedenle yonga lev h a la rın ın  ü re tim inde  ku llan ıl
m az. B una  k a rş ın  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı te m p e ra tü r  ve se r tle ş tir ic i y a  da  h e r İki 
fa k tö rü n  e tk is i ile se r tle şm ek te  ve b ir daha  çözünm em ekted ir. B öylece kondenzasi
yon tu tk a lla r ı ne so ğu tu lunca  ne de ıs ıtılın ca  değişm eyen  bir d u rum da olduğundan  
yonga  levha la rın ın  elde edilişinde yaln ız  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı ku llan ılır . S ıcak ta  
se r tle şen  kondenzasiyon  tu tk a lla r ı iki veya b irk aç  m oleküllü  ü re  ve form aldehid , 
m e lam in  ve fo rm alin , y a  da fenol ve fo rm aldeh id in  k im yasa l b ileşik ler o lu ş tu rm ası 
su re tiy le  elde edilir. R eaksiyona g iren  a n a  ü rü n le re  bağ lı o la rak  s ıc a k ta  sertleşen  
kondenzasiyon  tu tk a l la r  şu g ru p la ra  ay rılır : Ü re - fo rm aldeh id , m elam in - form aldehid , 
fenol - form aldehid , reak s iy o n a  ü re  ve m elam in  aynı zam an d a  k a tıld ık la r ı tak d ird e  
bu  tip  tu tk a lla ra , ü re  - m elam in - fo rm aldeh id  tu tk a lla r  den ilm ek ted ir. Y onga levha
la r ı yap ım ında  d ah a  çok üre - fo rm aldehid  (K arb am id ) tu tk a lla r ı ku llan ılır . Ü re  -
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fo rm aldeh id  tu tk a lın ın  ik i tipi v a rd ır. B irisi v ak u m a  tab i tu tu lm am ış  ve k u ru  ba
k iye m ik ta r ı (k o n san trasy o n u ) % 45 ve % 50 a ra s ın d a  olan, d iğeri de v ak u m a tab i 
tu tu lm u ş ve k u ru  m adde bak iyesi % 53 - 70 o landır.

S ertleşm en in  tem p e ra tü rü n e  bağlı o la ra k  da  Ü re  - fo rm aldeh id  tu tk a lla r ı s ıc a k 
ta  ve so ğ u k ta  se rtle şen le r o lm ak üzere  ik i g ru b a  ay rılm ak tad ır . Y onga levhaları ü re 
tim inde yonga la rı, özel se r tle ş tiric i (k a ta liz a tö r ) ’n in  ayn ı zam an d a  e tk is i ile yüksek  
tem p e ra tü rd e  b irb irine  y ap ış tıran  ve böylece s ıc a k ta  se rtle şen  tu tk a l tip i ku llan ılır. 
T u tk a l s e r tle ş tik te n  son ra  yonga ile ü re  - fo rm aldeh id  a ra s ın d ak i y a p ış tırm a  bağı, 
soğuk  suda  çözünm ez bir d u rum a gelir. B ununla  b e rab e r 60CC s ıcak  suda  özellikle 
k a y n a r  su d a  k o lay lık la  bozulabilir.

U re  - fo rm aldeh id  tu tk a lın ın  d iğer tu tk a l tip le ri k a rş ıs ın d ak i a v an ta jlı yönleri 
şu n la rd ır  :

—  Is ıtıld ığ ı zam an  sü ra tle  se r tleş ir. S ertleşm e hızı, te m p e ra tü r  ve ru tu b e te  b ağ 
lı o la rak  15 - 120 san iye s ın ırla rı a ra s ın d ad ır.

—  Y ap ış tırm a  direnci yü k sek tir.
—  R engi a ç ık tır .
H alen  R u sy a ’da  yonga levhaları yap ım ında  KS - 68M ve SK - 75 m ark a lı ü re  - 

fo rm aldeh id  tu tk a lı k u llan ılm ak tad ır . Bu tu tk a lın  özelliği, k ap sam ın d a  % 0.6 gibi 
çok az fo rm aldeh id  bulunuşu ve böylece gaz  o luşm asın ı önem li ölçüde düşük  düzey
de tu tm u ş  o lm asıd ır. Bu tip  tu tk a lla r ın  d ah a  ziyade o tu rm a  o d a la rın d a  ku llan ılan  
m alzem enin  yap ım ına  elverişli o lduğu b ild irilm ekted ir.

7.1. Ü re  - F o rm aldeh id  T u tk a lın ın  H az ırlan m ası

Bu tu tk a lın  sü ra tle  sertleşeb ilm esi, özel se r tle ş tir ic i m addelerin  ve k a ta liz a tö r-  
lerin  k a tılm as ıy la  sağ lan m ak tad ır . K arbam id  tu tk a lla r ın d a  se r tle ş tiric i o la rak  daha  
ziyade am onyum klorid  k u llan ılm ak tad ır . B unun k u ru  o la rak  m ik ta r ı, sıvı tu tk a lın  
% 0,7 - l ’i k ad a rd ır . Ş ayet k a tı m adde m ik ta r ı % 60 - 55 den az  b ir tu tk a l k u llan ı
lıyor ise bu tak d ird e  se rtleş tiric i, k r is ta l fo rm d a  k a tılır . A ncak  bunun iyi b ir şekilde 
k a rış tır ıc ıla r ı o lan tesislerde  uygu lanm ası gerek m ek ted ir. D iğer ta r a f ta n  k a tı m ad 
de k o n san tra sy o n u  % 55’in üzerinde ise bu d u rum da am onyum klorid  d ah a  ziyade 
% 10 - 20 sulu  çözelti halinde tu tk a la  k a tılır . Y eteri m ik ta rd a  o lm ayan  ya  da faz la  
m ik ta rd a  ku llan ılan  se rtle ş tiric i, y ap ışm a  özelliğini bozucu b ir e tk i y ap m ak tad ır .

T u tk a l çözeltisinin pH değerine bağ lı o la rak  k a tılm ası gereken  am onyum klorid  
oran ı, T E M K IN A  (1971) e göre şu şek ilded ir :

T u tk a lın  pH  değeri K a tıla c a k  am onyum klorid
%

7,5 ... 8,5 1,0 1,5

6,5 7,0 0,5 ... 0,8

6,0 6,5 0,4 0,5

A m onyum klorid  sa f  o la rak  ve yaln ızca  ku llan ıld ığ ı tak d ird e  beklem e sü resi çok 
k ısa lır  ve önceden tu tk a lın  v iskozitesi yükse le rek  k ısa  b ir sü rede  sertleşm e m eyda
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n a  gelir. Bu durum  özellikle yaz ay la r ın d a  olur. D iğer ta r a f ta n  sadece am onyum klo- 
r id  k a tı lm a k  su re tiy le  h az ır lan an  tu tk a l, levhanın  prese verileceği s ıra d a  levhanın  
ü s t  yüzünde se rtleş ir. B unun sonucu o la rak  levhada k a lite  düşük lüğü  m eydana ge
lir. B u bak ım dan  özellikle ü s t ta b a k a  tu tk a lın a  k a tı la c a k  se r tle ş tir ic i sadece am on- 
yum klo rid  değil de buna  am o n y ak ’ın suda  çözeltisi ve b ir m ik ta r  da ü re  k a tı la ra k  
h az ır lan ır . A m onyak  çözeltisi az m ik ta rd a  pH  değerin i y ü k se lte re k  iş yeri teıııpe- 
ra tü rü n d e  se rtleşm ey i b iraz  gec ik tir ir. Ü re ise tu tk a lın  basınç ve sıcak lık  a ltın d a  
se rtleşm esi s ıra s ın d a  aç ığ a  ç ıkan  faz la  m ik ta rd a k i fo rm aldeh id i b ağ lam ay a  yard ım  
eder. T u tk a l çözeltisinin h az ırlan m ası teknolo jisi üç aşam alı o la rak  yapılır.

1 —  S ertle ştir ic in in  haz ırlanm ası, 2 — T u tk a l çözeltisin in  h az ırlan m ası, 3 —  T u t
kal çözeltisinin ve se rtle ş tiric in in  k a rış tır ılm ası.

S e rtle ş tir ic i şu şekilde h az ır lan ır  :

T a r tı la n  m ik ta r  am onyum klorid  (5 0 - 6 0 cC) s ıc ak lık tak i su y a  k a tılır . D aha son
r a  b u n a  ü re  ilâve edilir. Bu ik i kom ponent, k a tı m addelerin  çözülebilm esi için 40 - 60 
d a k ik a  k a rış tır ılır . Çözülm e tam a m la n d ık ta n  so n ra  buna % 25 lik  am onyak  ilâve 
edilir. B öylece elde edilen karışım , 10 - 15 d ak ik a  te k r a r  k a r ış tır ılır . Bu su re tle  s e r t
leş tiric i k u llan ılm ay a  h az ır  b ir d u ru m a  g e tirilm iş  olur.

U ç k a tl ı  yonga levhaların ın  o r ta  tab ak a s ın d a  k u llan ılacak  olan tu tk a lın , yü k 
sek  se r tle ş tirm e  h ız ına  sah ip  olm ası gerek ir. Y ani 100° C tem p era tiird e  sertleşm e hızı 
50 - 60 san iye  olm alıdır. Bu n ite lik tek i b ir tu tk a l, tu tk a la  % 20 lik  am onyum klorid  
se r tle ş tir ic is in in  k a tılm as ı su re tiy le  elde edilir. S ıcak  m evsim lerde çalışılan  yerin  
s ıcak lığ ı 30°C ve bunun üzerinde ise se rtleşm en in  b iraz  daha gecikm esi için tu tk a la , 
% 0,5 - 1,0 o ran ında  am onyak  ka tılm ası ile ye tin ilir.

T u tk a lın  p ü sk ü rtü le rek  toz lanm a durum unu  is lâh  e tm ek  için v iskozitesin i d ü 
şü rm e k  ve % 50 - 54 k o n san tra sy o n u n a  g e tirm ek  am ac ıy la  buna b ir m ik ta r  su ilâve 
edilir.

7.2. Fenol - Formaldehiti Tııtlınlları

B u tu tk a l tü rü , a lka li b ir k a ta lizö r yard ım ı ile feno l'ün  fo rm aldeh id  ile yap tığ ı 
kondenzasiyon  sonucu elde edilir. B irçok  fenol - fo rm aldeh id  tu tk a lla r ın ın  p ü sk ü r tü l
m e d u ru m u n a  getirilm eden  önce v iskozitesin i d ü şü rm ek  am acı ile su lan d ırıla rak  sey 
re ltilm esi ge rek ir. Bu bak ım dan  ku llan ılm ay a  h az ır  b ir du ru m a ge tirilm iş  olan yon
g a la r ın  - tu tk a lla n d ık ta n  son rak i ru tu b e tin in  % 12 - 16 yı geçm em esi için - k u ru tu l
m ası ge rek ir. Fenol - form aldehid  tu tk a lı ku llan ılan  yonga levha la rında  preslem e sı
cak lığ ı, karbom id  tu tk a lın a  k ıyasla , (1S0 - 200°C) derece o lm ak su re tiy le  oldukça 
y ü k se k tir . A y rıca  p res te  ka lm a  sü re le ri de 1 m m . k a lın lığ ındak i lev h a la rd a  en az 
0,5 - 1,0 d ak ik a  o lm ak tad ır.

F enol - fo rm aldeh id  ku llan m ak  su re tiy le  iıııal edilen yonga levhaların ın  suya  d a 
y an ık lılığ ı da  y ü k sek tir . D iğer b ir deyişle bu lev h a la r ru tube tlend irild iğ i zam an  bile 
d irenç  özellik lerin i hem en hem en y itirm ez le r. H a tta  ru tu b e t ve sıcak lığ ın  b irlik te  e tk i 
yapm ası halinde de levha la rın  d irencinde çok az b ir düşm e olur. L evhanın  içe ris in 
de bu lunan  se rb es t fenol ve form aldeh id , levhanın  dayan ık lığ ın ın  devam lılığını, K ar- 
bam id  tu tk a lla rm k in d en  daha iyi b ir d u ru m a  g e tirir .
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TÜRKİYE ORMAN YANGIN İSTATİSTİKLERİNİN 
TEMELİNE İLİŞKİN TARTIŞMALAR

(D

Prof. Dr. H aşan ÇANAKÇIOĞLU>

G İR İŞ

T ü rk iy e  o rm an la rın d a  ç ıkan  yan g ın la r, O rm an  B akan lığ ı O rm an  Genel M üdür- 
lüğü 'nce  çeşitli yönlerden değerlend irilm ek te  ve b u n la ra  d a y a n a ra k  o rm an  y an g ın 
la rın ın  önlenm esi ve söndürü lm esinc ilişk in  yön tem ler sa p ta n m a k ta d ır . İ s ta tis t ik le 
rin  tem elinde o lacak  h a ta la r , ge lecek tek i p lan lam ay a  d a  y an sıyacağ ından  bu konu
da  tü m  titiz liğ in  gösterilm esi zorun lu luğu  v a rd ır.

O rm an  Genel M üdürlüğü’nce y ay ın lan an  yang ın  is ta tis tik le r in in  tem el ta ş la r ın 
dan  b iri «'Y ang ın la rın  T ürleri»  ve d iğeri de ^Y ang ın ların  N edenleri»  dir. Y angın  tü r 
lerin in  ilm i tan ım ı ile yang ın  nedenlerin in  is ta tis t ik le re  y an sıy an  a lt  k a teg o rile ri d ik 
k a te  alındığında, halen  T ü rk iye 'dek i uygu lam an ın  tem eline inm enin  ve konuyu  bilim, 
m a n tık  ve dünya ü lkelerindeki u y g u lam a da gözönüne a lın a ra k  ta r tışm a n ın  y a ra r lı 
o lacağı kan ıs ınday ız .

1. ORMAN YANGIN TÜRLERİ

M ineral to p ra k  ile ağaç  tepesi a ra s ın d a  bu lunan  tü m  yanıcı m addelerin  yanm a 
derecesi ve şekline göre o rm an  y an g ın la rı s ın ıflan d ır ılm ak ta d ır. Bu s ın ıflam ada  g e
nellik le o rm an  yang ın la rın ın  y a k tık la r ı k ıs ım la r gözöniinde bu lundu ru lu r. O rm an 
y an g ın la rın ın  tü rle rin e  ilişk in  ö tedenberi u y g u lan an  bu sın ıflam ad a  varo lan  orm an 
y an g ın  tü r le rin in  tü m ü  aynı ülkede bu lunm ayab ilir. Bu durum , sın ıflam an ın  b ü tü n 
lüğüne ve y a ra r lılığ ın a  engel değildir. Ö rneğin , A m erik a  B irleşik  D evletleri ve K a- 
n a d a ’da  y an g ın la r top rak , ö rtü  ve tepe (BRO W N  ve D AV IS 1973), Ü rd ü n ’de ise ö r
tü  ve tepe yang ın ı (SH A R U  1976) o la ra k  ay rılır la r .

K onuyu ay d ın la tab ilm ek  için, önce o rm an  yang ın ın ın  tan ım ın ı y ap m ak  ve daha  
so n ra  bu tan ım a  uygun  o rm an  yang ın  tü r le rin i s ın ıflan d ırm ak  gerek ir.

1.1. O rm an yang ın ın ın  tan ım ı

Ç eşitli y an g ın  tip lerinden  (b ina j'ang ın ı, y ağ  yang ın ı vb.) biri olan o rm an  y a n 
gın ın ın  ne olduğunu bilm ek, konuyu daha  iyi an lam ay a , ay d ın la tm ay a  ve is ta tis tik i 
yönden b ir h a ta  y ap m am ay a  h izm et eder. O rm an yang ın ın ın  tan ım ın ı iyi yapm ak  
bazı yan lış  an lam ala rı ve an laşm azlık la rı da çözüm leyecek tir. F a k a t  şunu  da belirt-

1 I.U . O rm un F a kü lte s i, E n to m o lo ji vc  K orum a K ü rsüsü , B ü yü kd e ro  - İs ta n b u l.
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m ek  g e rek ir  ki, hem en h e r tan ım  gibi, o rm an  y ang ın ın ın  tan ım ın d a  da  bilim  ad am 
la r ı a ra s ın d a  ta m  b ir b irlik  yok tu r.

Y ang ın la  ilg ilenen çeşitli a ra ş tır ıc ı la r  ile o rm ancıla r, o rm an  yang ın ın ın  tan ım ım  
b aşk a  şek ille rde  y ap m a k ta d ır la r . Ö rneğin , bazı m e ra  am en a jm an c ıla r ı o rm an  y an 
gınını, h az ırlan m ış b ir p lân a  göre yap ılm ış o lm am ak  koşu luy la  (am açlı ve kon tro llü  
y ak m a) h e r  tü r lü  «Y aban h ay a tı yangın ı»  o la rak  tan ım la rla r . F a k a t  bugün  o rm an 
c ıla r a ra s ın d a  en yayg ın  ve konuyu en iyi k ap say an  tan ım  şöyle y ap ılm ak tad ır : «O r
m an  yangın ı, çevresi aç ık  olm ası nedeniyle se rb e s t y ay ılm a  eğilim inde o lan ve o r
m an d ak i yanıcı m addeleri, ö rneğin  ot, çalı, ince ve ka lın  k u ru  dal, d ik ili k u ru , kü tük , 
y a p ra k  ile belirli o ran d a  canlı ağ aç la rı y a k a n  b ir yang ınd ır» . Bu tan ım a  göre, o rm an  
y ang ın ın ın  an a  k a ra k te r le r i  e tra fın ın  aç ık  ve y ay ılm ay a  elverişli o lm asıd ır. B u radan  
da o rm an  yang ın ın ın  sinonim i o la rak  «S erbest Y anm a» deyim i o rta y a  ç ık m ak tad ır. 
«S erbest y an an  yangın» ise, çevresin i se rb es t o la rak  y akab ilecek  b ir  yang ınd ır. F a 
k a t  bu tip  b ir yangın , doğal b itk i ö rtü sü , hava  durum u, to p o g rafy an ın  değişm esi ne
deniyle bazan  b ir n o k tad a  uzun sü re  tü te re k  devam  eder veya çabuk  gelişerek  bü
y ü k  b ir  y an g ın  y a ra ta b ilir . F a k a t h e r ik i du ru m d a  da se rb est y an an  b ir yang ın  ka- 
rak te rin d ed ir .

B ugünün  o rm an  korum acısı o rm anda  çıkan y an g ın la rı, çeşitli doğal b itk i yanıcı 
m addelerin in  y an m as ın a  b a k a ra k  ot, çalı ve o rm an  y ang ın ı o la rak  da  a y ırm a k ta d ır 
lar. O rm an  içinde veya  b itişiğ inde ç ık acak  b ir ot veya  çalı yang ın ın ın  gerçek  b ir o r
m an  y an g ın ın a  dönüşm e olasılığı v a r  o lduğundan  bu tip  y an g ın la rı da o rm ancıla rın
d ik k a tle  izlem esi ve b u n la ra  k a rş ı tüm  önlem leri a lm a la r ı gerek ir.

Y u k arıd ak i b ilg ilerin  ışığı a ltın d a  «H angi tip  y an g ın la rın  is ta t is t ik i v e rile r için 
o rm an  yang ım  o la rak  kabu l edilm esi ve değerlend irilm esi g e rek ir?»  so ru su  o rtay a  
ç ık m ak tad ır . Bu so ruyu  o rm an  y an g ın la rın ın  yap ıs ın a  ve halen  yap ılan  u lu s la ra ras ı 
u y g u lam ay a  b a k a ra k  cev ap land ırm ak  gerek ir.

O rm an  yang ın ın ın  tan ım ın a  b a k a ra k , çevresi s ın ırlanm ış b ir kam p  ateşin in , b ir 
y a n a c a k  m adde y ığ ın ın ın  veya içi oyuk tek  b ir ağ ac ın  yanm asın ı o rm an  yang ın ı o la
ra k  tan ım lam ak  doğru  değildir. F a k a t  bu tip  y an m a  b aşlan g ıç la rı v a r o lan  s ın ırla rı 
a ş a r la r  ve çevredeki yan ıc ı m addeleri de y ak m ay a  b a ş la rla rsa , o zam an  b ir o rm an  
y ang ın ı ha lin i a lab ilirle r. A ncak  b u rad a  şu hususun  gözden u zak  tu tu lm am as ı g e re 
k ir : E ğ e r  b ir y an acak  m adde yığ ın ı y ap ay  b ir y an g ın la  tu tu ş tu ru lm u ş  ve fa k a t  çev
reye  a tlam ış  ise, bu yang ın ın  is ta t is t ik i bilgi için  b ild irilebilm esi an cak  onu sö n d ü r
m ek için  v a r o lan  yang ın  ödeneğinden (p a ra  ve em ek o la rak ) b ir h a rcam an ın  y a 
pılm ış o lm asına bağ lıd ır. B unun la  b eraber, o rm anda  a r t ık  ve k ü tü k le rin  tu tu şm asın ı 
b ir o rm an  yang ın ı o la rak  kabul e tm ek  gerek ir. Ç ünkü, bu tip  y an g ın la rd a  yanıcı 
m addelerin  m ik ta r ı ve s ın ırla rı d ah a  önce sın ırlan m ış olm adığı gibi, bun la rı sön d ü r
m ek için  yan g ın  ödeneğinden çeşitli h a rc a m a la ra  g e rek  v a rd ır.

3.2. Y angın  tü r le r i

H alen  T ü rk iye  ve dünya lite ra tü rü n d e  adı geçen yan g ın  tü r le rin in  k ısa  tan ım 
la rı a şa ğ ıd a  verilm iştir .

1.2.1. T op rak  yang ın ı

O rm anda m inera l to p ra k  yüzeyindeki çü riin tü  ve ay rışm a  horizonunda bulunan 
o rg an ik  m addeleri (k u ru  tu rb a lık la r, kalın  ham  hum us vb.) y ak an  yang ınd ır. Bu
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yang ın  esas o la rak  görünm eden  ile rle r; bazan  da yüzeye ç ık a ra k  ö rtü  yang ın ına  
neden olur. Bu y ang ın la  sav aşm ak  çok g ü ç tü r.

T o p rak  y an g ın la rı, A m erik a  B irleşik  D evletleri, M aca ris tan  ve d iğer bazı ü lke
lerde büyük  z a ra r la ra  neden o lm ak tad ır. Ü rneğln, 1903 yılında M aca ris tan 'd a  çıkan  
b ir to p ra k  y ang ın ı b irçok  köylerde çok büyük  z a ra r  yap m ıştır .

1.2.2. ö r t i i  yang ım  (T op rak  örliisii y ang ın ı)

T op rağ ı ö rten  ölü ve diri ö rtüyü  (ot, çayır, i'uııda, iğne y ap rak , yosun, fide, f i
dan, hum us, k u ru  dai, kü tük , kesim  a r t ık la r ı vb.) y a k a n  yang ınd ır. E n  çok görülen  
y an g ın  tü rü d ü r. O rm an y an g ın la rın ın  tü m ü  ö rtü  yang ın ı ile b a ş la r  ve onunla b ir lik 
te devam  eder.

1.2.3. Tepe yangını (Taç yangını)

ö r t ü  y ang ın ından  az veya çok ay rılm ış o la rak  ağaç  ve ağ açç ık la rın  tepelerin i y a 
k a ra k  ilerleyen  yang ınd ır. Bu yan g ın  tü rü , genellikle, ö rtü  yang ın ın ın  ağaç  ve a ğ a ç 
çık la rın  tepe ça tıs ın a  geçm esi sonucu m eydana  gelir. Y angın ın  tepeye geçişi, ö rtü  
y ang ın ın ın  gövde üzerinde bu lunan  k u ru  dal, yosun ve liken gibi ko lay  yanabilen  
m addeleri tu tu ş tu rm a s ı sonucu o labilir. A yrıca, iğne y ap rak lı o rm an la rd a  iğne y ap 
ra k la r ın  kuvvetli b ir şekilde ıs ınm asından  oluşan g az la rın  ö rtü  yang ın ı e tk isiy le  tu 
tu ş a ra k  tepe y an g ın ın a  dönüşm esi de m üm kündür. Bu, yang ın  tü r le r i a ra s ın d a  en 
teh likelisi, en hızlı ilerleyeni ve yay ılan ıd ır.

J.3. Y angınların kombinasyonu

B ir o rm an  y an g ın ın d a  y u k arıd a  adı geçen y an g ın  tü r le ri değ işik  kom binasyon
la rd a  da  o labilir. Ö rtü  yang ın ın ın  çeşitli nedenlerle tepe ça tıs ın a  a tlam as ı «Tepe 
Y angını., n a  ve tepe yangın ın ın  to p rak  ö rtü süne  geçm esi <Ö rtü Yangınım na  neden 
olur. A yrıca, ö rtü  yangın ı da uygun  a lan la rd a  b ir «T oprak  Y angını» y a ra tab ilir .

T o p rak  y an g ın la rı sıcak , k u ra k  ve rü zg â rlı h a v a la rd a  genellikle öğleden so n ra 
ları ö rtü  ve tepe yang ın ı o lu ş tu rab ilirle r. T ü rk iy e ’de görü lm em ekle beraber, d ünya
n ın  b irçok  ülkesinde bunun say ısız  ö rnek le ri v a rd ır.

1.4. Gövde yangım  ve tartışılm ası

Gövde yang ım  ve bunun ta r tış ılm as ın ı daha  iyi an lam ak  için gövde yang ın ın ın  
tan ım ı ile T ü rk iy e ’deki m ik ta r ı ve bu deyim in k ay n ağ ı üzerinde d u rm ak  gerek ir.

1.4.1. Gövde yangınım a tanımı

L ite ra tü rd e  (BA.Ş 1965, A CATAY .1966) gövde yang ın ı «K uru ve içerisi 
ç ü rü k  ve boşalm ış olan tek  b ir ağacı y ak an  yangın» o la rak  tan ım lan m ak tad ır . 
E n d er o la ra k  görü len  bu yangın  genellik le y ıld ırım  e tk isiy le  o lu r ve özellikle b ak ir  
o rm an la rd a  önem li rol oynar. îç i boş a ğ a ç la ra  g izlenm iş bu lunan  çeşitli h ay v an la r 
(san sa r, bal arısı, eşek a rısı vb.) tü tsü len irk en  çoğu kez gövde yang ın ı m eydana ge
lir.
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1.4.2. Gövde y ang ın ın ın  m ik ta r ı

T ü rk iy e ’de, 1955 - 1977 y ılları a ra s ın d ak i 23 y ıllık  dönem de ç ıkan  16-10S adet o r
m an  yang ın ın ın  yan g ın  tü rle rin e  göre m ik ta r la r ı, y ıllık  o r ta la m a la rı ve yüzde o ra n 
ları Tablo  l 'd e  v erilm iştir . Tablo l ’den 1955 - 1977 y ılla rı a ra s ın d a  T ü rk iy e ’de ç ıkan  
gövde yan g ın la rın ın  y ıllık  o rta lam asın ın  70 ad e t ( tü m  y an g ın la rın  % 9,9’ıı) olduğu 
gö rü lm ek ted ir.

1.4.3. Gövde yanığını deyim inin kaynağ ı

T ablo  l ’de T ü rk iy e ’de 1955 - 1977 y ılla rı a ra s ın d a  y ılda o rta la m a  713 ad e t o r
m an  yang ın ı ç ık tığ ı gö rü lm ek ted ir. T abloda 70 ad e t o la ra k  görü len  gövde y an g ın 
la rın ın  m ik ta r ı kan ım ızca  faz lad ır. Ç ünkü :

(1) Gövde yang ın la rın ın  nedenleri a ra s ın d a  göste rilen  y ıldırım , 19G0 - 1977 y ıl
la rı a ra s ın d a k i İS y ıllık  dönem de y ılda o rta lam a  5 ad e t (tüm  y an g ın la rın  % 0.6 si) 
y an g ın a  neden o lm uştu r (T ablo 2).

(2) Gövde y an g ın la rın ın  ikinci nedeni o la rak  göste rilen , içi boş ağ aç la ra  g iz 
lenen çeşitli h ay v an la rın  tü tsü lenm esinden  çıkan y an g ın la r ise, bugünkü  sa p ta m a la 
ra  göre çok az o lm ak tad ır.

T a b lo  1. T ü rk iy e 'd e  1955 - 1977 y ılla rı a ras ında  ç ıkan  o rm an yang ın  tü r le r i (O rm a n  G enel M ü d ü r lü ğ ü
is t a t i s t i k l e r i n d e n )

Y ıllar ö r t ü  Y angını 
A det

Tepe Y angını 
A det

Gövde Y angını 
A det

TOPLA M
A det

1955 - 1971 9220 945 698 10863

1972 322 62 56 440

1973 874 19-1 140 1208

1974 530 139 100 769

1975 527 112 172 811

1976 482 103 117 702

1977 972 305 33S 1615

T O PL A M  : 12927 1860 1621 16108
Y ıllık O rta lam a 562 81 70 713

% 78.8 11.3 9.9 100.0



Tablo 2. T ü rk iye 'd e  1960 - 1977 yılları arasında çıkan orman yangınların ın nedenleri (Orm an Genel M üdürlüğü is ta tis tik lerin den)

Y IL L A R
Y ıldırım

A det

D ik k a ts iz lik  ve İhm al 
(L okom otif, kam p, 

çoban, izm arit, k ib rit, 
ço cuk la r vb.) 

A det

K asıt . .  .

N edeni
B ilinm eyen

A det

TO PLA M

A det

T a rla
A çm ak

A det

O rm an
A teşlem ek

A det

1960 - 1971 •17 2108 386 2130 2256 6927

1972 2 135 9 114 180 440

1973 5 51 11 352 786 1208

197-1 2 22 19 208 518 769

1975 3 166 44 184 414 811

1976 10 199 34 97 362 702

1977 12 15 90 680 818 1615

TO PLA M 81 2699 593 3765 5334 12472

Y ıllık  O rta lam a 5 150 33 209 296 693

% 0.6 21.6 4.S 30.2 42.8 100.0
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G erek  teh like li yang ın  a lan la rın d a  ça lışan  m es lek ta ş la r la  k o nuşm alarda , g e rek 
se ç ık an  y an g ın la rın  radyo  ve te lev izyonla duyu ru lm ası s ıra s ın d a  sp ikerle rden  «göv
de yangın ı»  deyim inin  ku llan ıld ığ ına  ta n ık  o lm ak tay ız . B azı m es lek ta şla r , k ü çü k  bir 
a lan ı y a k a n  ö rtü  yan g ın ın ın  bu a lan  iç indeki te k  b ir ağ ac ı y ak m as ı ile b ir tepe y a n 
g ın ında  ağ aç la rın  gövdelerin in  yanm asın ı, gövde y ang ın ı o la rak  ifade e tm ek ted irle r. 
R adyo  ve te lev izyonla  d u y u ru lan  büyük  y an g ın la rd a  sp ik e rle rin  «yangın  örtü , tepe 
ve gövde yang ın ı o la rak  ile rlem ek ted ir»  şek lindek i an la tım ın  y ang ın ın  çık tığ ı yö
redek i m es lek ta ş la r ın  beyan la rı olduğu kan ıs ınday ız .

2. ORM AN Y A N G IN L A R IN IN  N E D E N L E R İ

H er ülkede çıkan o rm an  y an g ın la rın ın  nedenleri s ta n d a r t  b ir s ın ıflam ay a  b a ğ 
lanm ış bu lu n m ak tad ır. D eğişik  ü lkelerin  s ın ıflam a la rın d a  görü len  fa rk lılık la r , genel
likle yan g ın  çıkış nedenlerin in  fa rk lı o lm asından  k ay n a k la n m a k ta d ır . Ö te yandan , 
o rm an  y an g ın la rın ın  gerçek  nedenlerin in  kesin  o la ra k  sa p ta n m a s ı o ldukça güç tü r.

O rm an la rı y ang ından  k o ru m ak  am ac ıy la  y ap ıla cak  Y angın  K orum a P lan ın ın  
gerçekçi ve uygu lan ab ilir  oluşu, h e r şeyden  önce, bölgede ç ıkan  tü m  y an g ın la rın  g e r 
çek neden le rin in  bilinm esine bağlıd ır. O rm an  y an g ın la rın ın  nedenleri ve nasıl ç ık tık 
la rın ın  b ilinm esi Y ang ın  K orum a P lan ın d a  olduğu gibi, Y angın  K orum a O rgan izas
yonunu o lu ş tu rm ak  ve yönlendirm ek açıs ından  d a  bü y ü k  önem ta ş ır .

2.1. Y an g ın la rın  a n a  nedenleri ve g ru p lan d ırm a

D ünyan ın  tü m  ülkelerinde ç ıkan  o rm an  y an g ın la rı Y IL D IR IM  ve İN SA N  e tm en
lerinden  k ay n ak la n ırla r . Bu iki an a  nedenin  o ran ı çeşitli ü lkelere  göre değ işm ek te
dir. ö rn eğ in , K uzey A m erik a  ü lkelerinde ç ıkan  o rm an  y an g ın la rın ın  o rta la m a  1 /3 ’ü 
y ıld ırım dan  m eydana gelm ek ted ir. B unun nedeni, bu ü lkelerde m eydana  gelen y ıldı
rım la rın  önem li b ir bölüm ünün yağ ışsız  h a v a la rd a  o luşm asıd ır. B una k a rş ılık  A kde
niz ü lkelerinde çıkan  y an g ın la rd a  y ıld ırım  o ram  o ldukça d ü şü k tü r.

T ü rk iy e ’de ç ıkan  o rm an  y an g ın la rın ın  nedenleri O rm an  Genel M üdürlüğü  is ta 
tis tik le rin e  göre: Y ıldırım , lokom otif, ocak, s ig a ra , ta r la  açm ak , a teşlem e, ihm al, çe
ş itli ve b ilinm eyen ler o la rak  dokuz g ru p ta  to p la n m a k ta d ır  (BA Ş 1977). A m erik a  B ir
leşik  D ev le tle ri’nde ise: A letler, o rm andan  y a ra r la n m a , k a s ıt, a raz i k azanm a, 3'ildı- 
n m , rek reasyon , s ig a ra  ve çeşitli o la ra k  sekiz g ru b a  a y rılır  (BRO W N  and DAVIS 
1973).

T ü rk iye 'de  y ıld ırım dan  çıkan  ve say ıla rı çok az olan y an g ın la r h a riç  tu tu la c a k  
o lursa , y an g ın la rın  an a  nedeninin  in san  olduğu g ö rü lü r. İn san la rın  m eydana  g e tir 
diği o rm an  y an g ın la rın ın  nedenleri de çok d eğ iş ik tir . T ü rk iy e ’de in sa n la r  ta ra f ın d a n  
ç ık a rılan  o rm an  yan g ın la rın ın  nedenleri, O rm an Genel M üdürlüğü  is ta t is t ik  verileri 
göz önünde tu tu la ra k  üç an a  g ru p  a ltın d a  to p lan ab ilir  (T ablo  2).

2.1.1. D ik k a ts iz lik  ve ihm al

Bu g ru p ta  to p lan an  yang ın  neden le rin in  başında, in san la rın  d in lenm ek ve eğ 
lenm ek  (rek reasy o n ) am ac ıy la  g ittik le r i o rm an  a la n la r ın d a  d ik k a ts iz lik  ve ihm al so
nucu  y a n g ın la ra  neden  o lm aları ge lm ek ted ir. B u n la r a ra s ın d a  o rm anda  kam p  y a 
p an la r , o rm an  içi dere  ve göllerde b a lık  a v la y a n la r ile o rm an la rd a  çeşitli am aç la r 
için d o la şan la r bu lu n m ak tad ır. Bu in san la r o rm anda  gerek li güvenlik  önlem leri a l
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m adan  a te ş  y ak m ak  ve a teş le ri iyice söndürm eden  b ırak m ak , y a n a r  ç ıra  ile o rm an 
da  d o laşm ak  vb. nedenlerle  y an g ın la ra  neden o lm ak tad ırla r . İn sa n la r ın  ay rıc a  o rm an  
içinde veya b itiş iğ indek i ta r la la rd a  yabancı ot, çalı ve b aşk aca  is tenm eyen  diri ö rtüyü  
tem izlem e am ac ıy la  y ak m aları, çocuk la rın  o rm an d a  a teş le  oyn am ala rı ve içerisi bo
şa lm ış ağ a ç la rd a k i kü çü k  av h ay v an la rı ile bal a rıla r ım  gelişi güzel tü tsü lem eleri sa 
yılab ilir. A y rıca , o rm anda  böceklerle sav aş ırk en  böcekli dal ve k ab u k la r ın  y ak ılm a
sı, a r t ık la r ın  tem izlenm esi işinde ça lışan  o rm an  işçilerin in  çeşitli nedenlerle  yang ın  
ç ık a rm as ı da söylenebilir.

2.1.2. K a s ıt (B ilerek  yangım ç ık a rm a)

T ü rk iy e 'd e  ç ıkan  orm an yan g ın la rın ın  b ir k ısm ı öç alm a, kö tü lü k  etm e ve o r
m andan  y a ra r la n m a  gibi nedenlerle b ilerek  ç ık a r ılm ak tad ır . Bu konuda, özellikle 
ta r la  ve o tlak la r ı gen işle tm ek , yeni ta r la la r  açm ak , o rm anda  y a sa  ve düzene ayk ırı 
h a re k e tle r i ö rtm ek , o rm an  idaresine veya m em u rla rın a  b ir işten  d a r ıla ra k  öç a lm ak , 
o rm an d a  çalışan  b ir k im seyi k a ra la m a k  vb. neden le r say ılab ilir. A n ta ly a  yöre le
rinde y a şay an  gezici oy m ak la r ta ra f ın d a n  h a y v a n la ra  yeni o tlak  a lan la rı sa ğ la 
m ak  am ac ı ile de se ri y an g ın la r ç ıkarıld ığ ı b ilinm ek ted ir.

2.1.3. T ren le r ve çeşitli en d ü stri k u ru lu ş la r ı

O rm an  içinde ve k en a rın d a  bu lunan  çeşitli e n d ü stri k u ru lu ş la r ı ile lokom otiflerin  
baca la rın d an  ç ıkan  k ıv ılc ım lar y a n g ın la ra  neden o lu rla r. B a lıkesir - K ü tah y a  ve İz 
m ir - A fyon dem iryolu  boylarında  lokom otif b aca la rın d an  ç ıkan  k ıv ılc ım lar s ık  s ık  
o rm an  y an g ın la rı ç ık a rm ak tad ır . A yrıca , o rm an la r içerisinde k u ru lan  kireç, k a tra n  
ve k ek ik  yağ ı ocak la rı ile k öm ür to r lu k la rın ın  iyi kon tro l edilm em esi sonucunda da 
y an g ın la r  ç ık m ak tad ır.

2.2. «N edeni B ilinm eyen» y an g ın la r

K onuyu iyi ay d ın la tab ilm ek  ve sağ lam  bir sonuca v arab ilm ek  için, geçm işin  is
ta t is t ik  verilerin i incelem ek ve halen  T ü rk iy e ’de ku llan ılan  «N edeni B ilinm eyen ' 
(= M e ç lıu l)  deyim ine m es lek taş la rı yönelten  nedenler üzerinde d u rm ak  y a ra r lı o la
cak tır .

2.2.J. N edeni bilinm eyen y an g ın la rın  geçm işi

T ü rk iy e  o rm an la rın d a  19G0 - 1977 y ılla rı a ra s ın d a  ç ıkan  y an g ın la rın  nedenlerini 
g ö s te ren  Tablo 2’n in  incelenm esinden, tü m  y an g ın la rın  % d2.8'ini nedeni b ilinm eyen
lerin  o lu ş tu rduğu  görü lm ek ted ir. O rm an  Genel M iidürlüğü’nün yang ın  is ta tis tik le r i 
(1937 - 1977) incelendiğinde nedeni b ilinm eyen yan g ın  tü rü n e  her yıl yer verildiği 
an la ş ılm ak tad ır .

A m erik a  B irleşik  D evletleri O rm an  İd a re s i’n in  eski s ın ıflam asın d a  y u k a rıd a  adı 
geçen sek iz  g ru p  yang ın  nedenine dokuzuncu g ru p  o la rak  «N edeni B ilinm eyen» y a n 
g ın la r da ek lenm iştir. Bu k a teg o rin in  zam an la  çok faz la  ku llan ılm ası, buna k a rş ılık  
y a ra r  sağ lan am am ası, ö rneğin  y ap ılacak  Y ang ın  K orum a P lan ın a  ış ık  tu tam am ası 
nedeniyle k a ld ırılm ıştır . Bu ülkede o rm an  y an g ın la rın ın  nedenleri 196G yılında yen i
den gözden geç irilirken , adı geçen dokuzuncu g ru p  üzerinde yeniden duru lm uş vc fa 
k a t a lınan  k a ra rd a , o rm an cıla rın  ç ıkan  y an g ın la rın  neden le rin i a ra z i incelem elerine
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ve v a r  o lan  b ilg ilere  d a y a n a ra k  ay rılan  sek iz  g ru p ta n  b irine  dah il e tm eleri kabu l edil
m iştir.

2.2.2. N edeni b ilinm eyen y an g ın la rın  T ü rk iy e ’deki du rum u

O rm an  Genel M üdürlüğünün yang ın  is ta tis tik le r in in  büyük  o ran ın ı k ap say an  
«N edeni B ilinm eyen» o rm an  y an g ın la rın ın , m es lek d aşla r a ra s ın d a  faz la  ku llan ılm a
sın ın  nedenleri üç ana  n o k tad a  özetlenebilir.

(1) S a p ta m a  ko lay lığ ı. Ç ıkan b ir o rm an  y ang ın ın ın  nedenini a ra ş tır a n  yang ın  
âm iri veya, sorum lu, genellik le yang ın ın  ilk  ç ık tığ ı n o k tay a  g iderek  incelem elerde bu
lu n m ak tad ır . Y ang ın ın  ilk  başlad ığ ı yer, b ilerek  ç ık a rılan  y an g ın la r da  d ik k a te  a lı
n ırsa , o rm an ın  h e rh an g i b ir nok tası o lab ilm ekted ir. T ablo  2’de görü len  y ıldırım , d ik 
k a ts iz lik  ve ihm al, tre n le r  ve çeşitli en d ü stri k u ru lu ş la r ı ile k a s ı t nedenli yan g ın la rı 
sa p ta m a k  uyg u lam ad a  d ah a  ko lay  o lm ak tad ır, ö rn eğ in , ta r la  k en a rın d a  ç ıkan  bir 
yang ın ın  açm adan , o rm an ı a teşlem eden, çocuk la rın  ihm alinden; yol k en a rın d a  çıkan 
y ang ın ın  a tı la n  s ig a ra , sönm em iş k ib rit, çocuk la rdan  ve rek reasy o n  a lan ın d a  çıkan 
y ang ın ın  s ig a ra , k ib rit, a te ş  y ak m ak  vb. nedenlerden  m eydana geld iğ i yap ılacak  in 
celem e sonucunda gerçeğe o ldukça yalcın o la rak  sap tan ab ilir.

Y ang ın ın  o rm an  içinde o rm ancıya  veya a ra ş tır ıc ıy a  ış ık  tu ta m ıy a c a k  b ir yerde 
çıkm ası, yan g ın  nedenini s a p ta m a k ta  güçlük  y a ra tm a k ta d ır . İş te  bu du ru m d a uygu
lan an  en ko lay  işlem  bu tü r  y an g ın la rın  «N edeni B ilinm eyen» o la rak  tan ım lanm asıd ır , 
is ta t is t ik  verilerde  bu tü r  bir k a teg o rin in  bu lunm ası o rm ancın ın  hem  yoru lm asın ı 
önlem ekte, hem  de ona yang ın ın  nedenini sa p ta m a d a  ko lay lık  ve ra h a tlık  sa ğ la m a k 
tad ır.

(2) Ü s t m ak am la rın  yang ın ın  nedenini ivedi is tem esi. B ilindiği üzere, ç ıkan 
b ir o rm an  yang ım  o yöredeki ilg ililerce b ir ü st m ak am d ak i yang ın  h ab e r a lm a b a 
sa m a ğ ın a  b ild irilm ek ted ir, öze llik le  ü s t basam ak la r, y ang ın ın  çıkış yeri, çıkış sa a ti 
vb. b ilg iler y an ın d a  doğal o la rak  yang ın ın  çık ış nedenini de so rm a k ta  ve bu nedeni, 
genellik le  lcısa zam a n d a  ilg ililerden  is tem ek ted irle r . Y öresel k u ru lu ş la r  bu is teğ i ye
rin e  g e tireb ilm ek  için ç a lışm ak ta  ve yang ın ın  nedenini tam  o la ra k  sap tay am ad ık la rı 
d u ru m la rd a  ve belki de ü s t m akam ın  ivedi is teğ in i de d ik k a te  a la ra k  «N edeni B ilin
m eyen» k a teg o riy i seçm ekted irler.

(3) Y asa l zo rlam a la r (Y asal k o lay lık ) . Bu konu eski u y g u lam ala rd ak i b ir t a r 
tışm ad an  esin lenerek  aç ık lan acak tır . T ü rk iy e ’de h içb ir m eslek taşın  böyle b ir d u ru 
m u b ilerek  yapabileceğ i a s la  düşünülem ez.

B ilindiği üzere, yang ın ın  nedenini s a p ta m a k  için  (y ıld ırım  d ışında) onu ç ıkaran  
k im seyle  ilişk iye g e tirilm esi ve bu k iş in in  b u lunm asına  ça lışılm ası gerek ir. Y angını 
ç ık a ran  k iş in in  bu lunm ası du rum unda  so run  çözüm lenm iştir. F a k a t, örneğin  yan g ı
nın b ir s ig a ra  izm aritinden  çık tığ ı sa p ta n ıp  da bu izm ariti a ta n  k işin in  b u lunam a
m ası halinde, izm ariti a t t ığ ı va rsay ılan  k iş in in  suç zam a n  aşım ın a  k a d a r  a ran m ası 
y a sa l zorun lu luğu  v a rd ır. Bu da o y an g ın a  ilişk in  dosyanın  ad li m ak am la rca  uzun 
b ir sü re  elde ve göz önünde tu tu lm asın ı ve san ığ ın  bu lunm asına  g a y re t  sarfed ilm esin i 
g e rek tir ir .

O ysa, nedeni bilinm eyen yan g ın la rı ç ık a ran  k iş ile r b ilinm em ekted ir. Böyle b ir 
y an g ın a  ilişk in  dosyanın  (yangın  a lan ında  y ap ıla cak  tek n ik  iş le r d ışında) cezai k o 
v u ş tu rm a  işlem inden kald ırılm ası ve no rm al o la rak  suç zam an  aşım ına  k a d a r  bekletil-
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m esl gerek m em ek ted ir. Bu ise personelin  iğlerini a z a ltm a s ı yönünden y a ra r  sağ la r.

3. SO NU Ç V E  Ö N E R İL E R

Y u k arıd ak i a ç ık lam ala rın  ışığı a ltın d a , bilim sel ve uy g u lam ad ak i y a ra r la r ı  yö
nünden  aşağ ıd ak i önerilerin  uygu lanm asın ın  y a ra r lı  o lacağ ı kan ıs ınday ız .

(1) O rm an yang ın ın ın  tan ım ı d ik k a tle  incelendiğinde, çeşitli neden lerle  (y ıld ı
rım , tü tsü lem e vb.) te k  b ir ağ ac ı y ak an  yang ın ın  «orm an yangını» o la rak  tan ım ln- 
n am ıy aeağ ı kesin lik le  an la ş ılm ak tad ır . F a k a t, te k  b ir gövdenin y an m as ın d an  büyük  
bir y an g ın  gelişebilir. Bu du rum da  yan g ın  nedeni, ö rneğ in  y ıld ırım  veya içerisi bo
şa lm ış a ğ a ç la rd a k i h ay v an la rın  y ak a la n m ası için tü tsü lem e  olabilir. Y angın ın  tü rü  
de, y ang ın ın  gid işine gö re  ö rtü , tepe, to p ra k  y an g ın ı veya  bu n la rın  kom bine şek il
le ri o la ra k  ad land ırılab ilir. F a k a t  y an g ın  tü rü  o la rak  h içb ir zam an  «gövde yangını»  
deyim i veya tü rü  söz konusu  olam az. B una göre, «gövde yangını»  deyim inin  hem  
y an g m  tü rü  o la rak  ku llan ılm am ası, hem  de is ta t is t ik te k i yang ın  tü r le r i a ra s ın d an  
ç ık arılm ası en doğru  yol o lacak tır .

T ü rk iy e  o rm an la rın d a  kaim  h am  hum us ve tu rb a lık la r ın  çok az olm ası ve bu
güne k a d a r  b u ra la rd a  to p ra k  yang ın ı tan ım ın a  uygun  b ir yang ın ın  çıkm am ası, y u r 
dum uzda «T oprak  yangını»  tü rü n ü n  o lm adığın ı k a n ıtla m a k ta d ır .

O rm an  y an g ın  tü r le rin in  li te ra tü rd e k i ta n ım la m a la rın a  ve T ü rk iy e ’de ç ıkan  o r
m an  y an g ın la rın ın  y a k tığ ı yan ıcı m adde k ıs ım la rın a  b a k a ra k  yu rdum uzda yaln ız  
O RTU  ve T E P E  Y A N G IN I tü r le rin in  bu lunduğu an laş ılm ak tad ır .

(2) T ü rk iye  o rm an la rın d a  1937 y ılından  beri ç ıkan  o rm an  yan g ın la rın ın  fiş
leri (ra p o r  veya  k a y ıt la r ı)  hem en  hem en b u lu nduğuna  göre, bu dok ü m an lar esaslı 
o la ra k  incelenerek  in sa n la rın  ç ıkard ığ ı y an g ın la rın  a l t  k a teg o rile ri sap tan m alıd ır. Bu 
su re tle  y ap ıla cak  s ın ıflam ada, a l t  k a teg o rile ri o lu ş tu ra c a k  yang ın  nedenleri ay rın tılı 
o la ra k  belirtilm elid ir, ö rn eğ in , y an g ın  neden le ri a ra s ın d a  a l t  ka teg o rid e  SİG A R A  
varsa , bunun  kapsam ına , sönm em iş s ig a ra , k ib rit, puro  tü tü n ü  vb. ay rın tılı b ilg iler 
konu lm alıd ır.

E lde edilen Y A N G IN  N E D E N L E R İ S IN IF L A M A S I en az gelecek  4 0 -5 0  yıl 
için  ku llan ılm alı ve zo run lu  o lm ad ıkça  değ iş ik liğe g id ilm em elid ir. Y angm  nedeni s ı
n ıflam asın ın  uzun  y ılla r için ku llan ılm ası, is ta t is t ik  verile rin  devam lılığ ın ı sa ğ la m a 
sı y an ın d a  bilim sel ça lışm a la rd a  ve u y g u lam a la rd a  büyük  y a ra r la r  sa ğ lay acak tır .

(3) U y g u lan acak  Y angın  N edenleri S ın ıflam asın a  «N edeni B ilinm eyen» yan g ın  
g ru b u  a s la  konu lm am alıd ır. Y ani v a r o lan o rm an  y an g m  is ta tis tik le rin d en  «Nedeni 
B ilinm eyen» yan g m  g rubu  ç ıkarılm alıd ır.

B ilindiği üzere, h e r yang ın ın  kesin lik le  b ir nedeni va rd ır. B ü tü n  sorun, bu nede
n in  yang ın ın  çıkış yerinde  y ap ılacak  esaslı b ir incelem e ile sap tan m as ı ve ç ıkan  y a n 
g ın ın  nedensiz b ırak ılm am asıd ır. B irçok  d u ru m la rd a  çok zor o lab ilecek  bu sa p ta m a 
n ın  zam an la  k azan ıla cak  deneyim lerle d ah a  d a  ko lay laşacağ ı m u h a k k a k tır . Böylece 
h e r yangın , bazı u fak  zo rlam a la rla  v a r o lan g ru p la rd a n  b irine so k u lacak tır.

(4) Y angm  ç ık tık ta n  sonra, yan g ın ı söndürm eye ça lışan  Y angm  Â m irinden  
veya  yörenin  so rum lu  k işisinden yan g ın ın  nedenini ivedi o la ra k  istem em eli, y an i y a n 
g ın ın  nedeni üzerinde yang ın  ç ık tığ ında  hem en d u ru lm ak la  beraber, bu işin  sonuç-
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lan m asm d a  d ik k a tli o lm alı ve konu aceleye getirilm em elid ir. Y ang ın ın  gerçek  nede
nini sap tam an ın  çok önem li b ir konu olduğunu h içb ir zam an  u nu tm am alıd ır. Çünkü, 
o yörede veya o ülkede yap ılacak  Y ang ın  K orum a P lan ı büyük  ölçüde y ang ın ın  n e 
den lerinden  y a ra r la n a c a k tır .  Bu nedenlerin  sağ lık lı olm ası, p lanın  iyi o la ra k  h az ır
lanm ası için zorun ludur.
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RÜZGAR VE FIRTINANIN SİLVİKÜLTÜREL ÇALIŞMALARDA 
GÖZÖNÜNDE TUTULMASI GEREKEN ÇOK YÖNLÜ ETKİLERİ

Prof. Dr. İbrahim AT A Y 1

R ü z g a r  ve fır tın an ın , toplu o la rak , h av a  h a re k e tle r in in  o rm an  ağ aç la rın a , m eş- 
cere to p ra ğ ın a  e tk ile ri o rm an  korum ası, o rm an  ekolojisi derslerinde  geniş b ir şek il
de, s ilv ik ü ltü rü n  biyolojik  e sas la rı (S ilv ikü ltü r I )  dersinde de özet o la ra k  yer a lm a k 
tad ır . B una rağm en , lisans öğren im in i b itirm iş O rm an  M ühendisleri p ra t ik  çalışm a 
sah as ın d a , m u h te lif  y ılla rd a  edindiği bu b ilg ileri s ilv ik tiltü re l ça lışm aları y ap a rk en  
top luca  h a tır la y ıp  değerlend irem em ekted irler. O rm an c ılık ta  devam lılığ ı sek teye  u ğ 
ra tm ad an , p lan la rın  zam an  ve m ekân  düzenini bozm adan  öngörülen  gençleştirm e ve 
balcım ça lışm aların ı b a şa rıy la  yürü teb ilm ede çok önem li ro lü  o lan  rü z g a r  ve f ı r t ın a 
n ın  konum uz yönünden  en belirg in  e tk ilerin i b ira ra y a  g e tirm ek  su re tiy le  u y g u lam a
c ıla ra  yard ım cı o lm ak  istiyoruz.

A şağ ıd a  m addeler halinde ve özet o la rak  h a tır la tı la c a k  o lan rü z g a r  ve fır tın a  
e tk ile ri, doğal gençliğ in  gelişinde (çiçek döllenm esi, tohum  yay ılm ası, çim lenm e y a 
ta ğ ın ın  ru tu b e t m ünasebetleri v .s .), gelen  gençliğ in  tu tu n m as ın d a  ve gelişm esinde 
( to p ra k ta n  ve y a p ra k ta n  su lcaybı, çevren in  k a rb o n d io k sit k o n san trasy o n u  v.s.) a ğ a ç 
lık  devrede de b ak ım  tedb irle rin in  te k e r rü r  ve şiddetinde, ileri y a ş ta  (idare  m üddeti 
sonunda) u y g u lan ac ak  gençleştirm e m etodunu  u y g u la rk en  kesim  düzeninin de dozu
nun  ay a rlan m as ın d a  önemli rol oyn ay acak tır.

1. A nem ofil b itk ilerde  çiçek toz la rın ı e tr a fa  y a y a ra k  rü z g â r  döllenm eye a r a 
cılık  eder, o rm an  ağ aç la rın d a  k an a tlı to h u m ların  yay ılm asın ı (m ig rasyonu ) sağ la r.

2. R ü zg â r dökülen y a p ra k la r ı özellikle m eşcere  k en arla rın d a , o rm andan  u zak 
la ş tırm a k , o rm an  içerisinde de d ik  y am aç la rd an  alıp  k o ru n tu lu  yerle re  y ığ m ak  su 
re tiy le , o lum suz e tk i y ap ar. A ynı şekilde yağ an  k a rın  da  m eşcerede eşit k a lın lık ta  
y erleşm esine engel olur. Bu durum , to p rağ ın  eşit derecede ö rtü lü p  m uhafaza  edil
m esine ve eşit derecede ru tu b e t a lm asın a  engel olur.

3. R ü zg â r to p rağ ın  ku ru m asın ı ç ab u k la ş tır ır , ay rışm ay ı a ğ ır la ş tır ır , sığ  o lm a
sına, ince tan e le r bak ım ından  fa k ir  k a lm asın a  neden olur. R ü zg âr saniyede 5 m. h ız 
la  eserse  to p ra k  du rgun  h avadak in in  iki m isli su  kaybeder. R ü z g â r  hızı 10 m. ye ç ı
k a rs a  to p rağ ın  su  kayb ı sak in  h av ad ak in in  3 - 4  m isline ç ıkar. Çepel, rü z g â r  h ız ı
n ın  % 30 o ran ın d a  düşürü lm esin in  to p ra k ta n  v âk i evaporasyonu  % 20 o ran ın d a  a z a l t
tığ ın ın  a ra ş tırm a la r la  bu lunduğunu  b ild irm ek ted ir.

4. R ü zg âr tra n sp ira sy o n u  a r t ır ı r .  Y a p ra k la r  s to m a ta ia r ın ı k a p a tm a k  su re tiy le  
bunu  aza ltm ay a  çalışır. S to m ata la rın  d a ra ltılm ası g erç i su kaybın ı b ir  ölçüde s ın ır la r  
f a k a t bu defa karbond ioksit a lınm ası güçleşir. Y ah u t tam am en  dııru r. ö te  yandan

1 l. ü .  O rm an F a kü lte s i, S i lv ik ü ltü r  K ü rsü sü , B ü yükde re  - İs ta n b u l.
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rü z g â r  nedeniyle tran sp ira sy o n ım  a rtm ası, ısı enerjisi k a y b ın a  b itk in in  sühunetin in  
düşüp op tim al sü h u n e tten  u zak la şm as ın a  neden o lu r k i b ü tü n  b u n la r asslm ilasyon  
üzerine olum suz e tk i y ap an  hallerd ir.

5. R ü zg ar to p ra k ta k i o rg an ik  m addelerin  ay rışm as ın d an  m eydana  gelen k a r- 
bondioksid in  o rm an d a  k a lm asın a  m ân i o la rak  o rm an  ağ aç la rın ın  ve gençliğin d ah a  
iyi gelişm esin i engellem iş olur.

6. R ü zg âr taze  sü rgün le ri, çiçek ve y ap ra k la r ı bükerek , k o p a ra ra k  veya y a ra 
la y a ra k  z a ra r lı o labilirler. Bu m ihan ik i z a ra r la r  bazen kök leri dahi k apsam ı içine 
alır. K uvvetli rü z g â r  etk isiy le  d a lla rın  b irib irin i k ırb aç lam ası yo luy la  m eydana  ge
len z a ra r la r  özellikle rü zg â rın  doğrudan  doğruya etk iled iğ i m eşcere  k e n a rla r ın d a  bü
yük  önem  k azan ır.

7. S ü rek li rü z g â r la r ın  k u ru tu cu  etk ilerinden  en çok, s ıra s ıy la  çim lenm iş olan 
tohum lar, genç fidecik ler ve f id an la r z a ra r  gö rü r. îy ice  odunlaşm ış bu lunan  ileri y a ş 
lı b itk ile r (a ğ a ç la r)  daha  ziyade f ır tın a d a n  z a ra r  g ö rü rle r.

8. K u ru  rü z g â r la r  nem li rü z g â r la ra , s ıcak  rü z g â r la r  soğuk  rü z g â r la ra  n a z a ra n  
to p ra k ta n  d ah a  faz la  suyun  kaj^bolm asına neden o lu rlar. İ lk b a h a r  ve özellikle yazın  
esen rü z g â r la r  sıcak lık la  b irlik te  te s ir  ederek  genç fid a n la r için çok teh likeli o lurlar.

9. Y ap rak lı ağ aç la rd an  K ayın, G ürgen ve K ız ılağ aç la rın  b ilhassa  genç y a p ra k 
la rı sü rek li rü z g a r la rd a n  o k a d a r m ü tes ir o lu rla r k i çok kere  tam am en  esm er
le şe rek  k u ru r la r  ve bu görünüm leriy le  ad e ta  güneş veya  don z a ra r ın a  u ğ ram ış ol
d u k la rı zannm ı y a ra t ır la r .

10. R ü zg ârın  olum suz e tk ilerin in  hepsi ağ aç la rd a , gençlik lerde  m adde yap ım ı
n ın  do lay ısıy la  a rtım ın  aza lm asın a  sebep olur. R ü zg ârın  bu h u su s tak i olum suz e tk i
si hızı ile o ran tılı o la rak  a r ta r .  A c a ta y ’m B ernbeck ’e a tfe n  b ild ird iğ ine göre op tim al 
ru tu b e tli b ir to p ra k ta  rü zg a rın  hızı san iyede: 0 : 5 : 10 m e tre  olunca a r tım  da: 3 : 
2 : 1 n isbetinde bir aza lm a olur. R ü zg arın  hızı a r t ın c a  f ır tın a y a  dönüşür.

F ır t ın a  özellikle ibreli ağ aç la rın  en teh likeli ta h r ip  am illerindend ir. Ö rneğin  1928 - 
1929 k ış ın d a  B ozyük’ün Y irce - B ürm ece o rm an la rın d a  m eydana  gelen fır tın a d a  b ir 
gece içerisinde 17 binden faz la  G öknarla  Çam  ağac ı dev rilm iştir. 1936 yılında m ü 
teah h itle rce  kuvvetlice  kesim ler yap ılan  D ursunbey 'in  G ölcük bölgesi F a k ira la n  mev- 
k iindelti m eşcerelerde 1911 y ılındaki b ir f ı r t ın a  20 h e k ta rd a n  faz la  sah an ın  çıp lak  
hale gelm esine neden olm uştur. 15 M art ilâ  16 M a rt 1962 günlerin i bağ lay an  gece, 
Bolu O rm an  B aşm üdürlüğü  m ın tık as ın d a  vukuu  bu lan  f ı r tın a  sonunda 700 bin m e t
reküp  kab u k lu  gövde hacm ine tek ab ü l eden dev rik  is tih sa li yap ılm ıştır.

12. M em leketim izde teh likeli f ır tın a n ın  geld iğ i esas is tik am e ti g ene lleştire rek  
b ild irm ek  m üm kün  değildir. Çok kere  kuzey  ve güney  yönlerden gelm ekle beraber, 
bunun  m ü n fe rit h a lle r  için  ay rı ay rı e tüd  ed ilerek  te sb iti ve ona göre de tedb irlerin in  
düşünü lm esi gerek ir. Belli o rm an  sah as ın d a  teh like li rü z g â r  is tik am etin i tesb ite  yö
nelik  gözlem ler y ap a rk en , o rm anda a ra  s ıra  m ey d an a  gelen rü z g â r  devrik lerin i en 
çok n ere le rde  ve hang i yönden gelen rü z g â r la  m eydana  geld iğ ine d ik k a t edilm elidir. 
D evrik  ağ aç la rın  y a tış  is tik am eti rü z g â r ın  esiş is tik am etid ir .

13. F ır tın a n ın  e tk isi öncelikle f ır tın a n ın  h ızına, so n ra  da bunun sü rek li y ah u t 
p e riy o tik  f a k a t darbe le r halinde e tk i y ap m as ın a  bağlıd ır. D arbe le r halinde periyodik  
esen f ır tın a d a  ağ aç la rın  sa llanm ası su re tiy le  to p lam  hale  gelen  e tk i teh like li b ir hal
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alab ilm ek ted ir. Bu sebeple, kuvvetli, m u n tazam  esen fır tın a la r , lıa flf f a k a t  darbe le r 
ha linde  o lan la ra  n a z a ra n  daha  az tehlikelid ir.

14. F ır t ın a  dev irm eleri önce L âdin  ve benzeri s ığ  köklü  a ğ aç la rı ve m eşcerele- 
rinde, a y rıc a  to p rağ ın  s ığ  veya  fizyo lo jik  sığ  o lm asından  dolayı kök lerin  derine g i
dem ediği m eşcerelerde görü lü r. G erçek ten , ta b a n  su yunun  y ü k sek  olm ası do lay ısıy 
la  b iyo lo jik  s ığ lık  arze>den veya to p ra k  yüzünden  40 ilâ  50 cm. a şağ ıd a  s e r t b ir lev
h a  şek linde po tso l tab ak a sın ın  o luştuğu  İsk o çy a 'n ın  b irçok  o rm an  sah a la rın d a , lıa t- 
t ız a tm d a  k az ık  köklü  b ilnetice f ı r tın a y a  d ayan ık lı o lm ası g ereken  S a rıçam ların , ye
tişm e m uh itin in  özelliğine u y a rak , s ığ  kök y ap m ak  zo runda  ka lıp  devrild ik leri t a 
ra f ım ızd an  yerinde gözlenm iştir.

15. F ır t ın a  teh likesi yaş ilerledikçe a r ta r . Z ira, to p rak  ü stü  k ıs ım lar genişler, 
kök  gelişm esi bunu  ta k ip  edemez, e les tik iye t aza lır.

16. K ışın ib re le rin i dökm eyen ib reliler, k ış ın  y ap ra k la r ın ı döken y ap rak lı a ğ a ç 
la ra  n a z a ra n  f ır tın a y a  k a rş ı daha  dayan ıksızd ır.

17. Y alnız b aşın a  büyüyen y a h u t gençliğ inden  itib a ren  sey rek  o la rak  yetişen  
a ğ a ç la r  f ı r tın a y a  en çok dayanab ilen  ağ aç la rd ır . B una k a rş ılık  s ık  ve k ap a lı b ir m eş- 
cerede y e tişen  a ğ a ç la r  f ır tın a y a  dayan ık s ız  o lu rla r. B u n la r a n c a k  m ü ş te rek en  m eş- 
cere perdesi h im ayesinde ve b irb irle rin in  h im ayesinde f ır tın a y a  d ayanab ilm ek ted ir , 
is a b e ts iz  b ir kesim  (cephe aç ılm ası) y a h u t an i b ir gevşetm e f ır t ın a  z a ra r la r ın a  (s a 
h a  halinde devrilm elere) sebep olur. F ır t ın a  dev irm eleri b ir m eşcerede u y gu lanan  k e 
sim den  so n rak i b ir k aç  yıl içinde en çok kendisin i h is se tt ir ir . İ lk  şiddetli f ır tın a d a  en 
day an ık s ız  a ğ a ç la r  devrilir, k a lan  m eşcerede en d ay an ık lıla r  ile rik i zam an  içinde g e 
lişm elerine devam  edebilirler.

18. B ir ağ ac ın  veya  m eşceren in  f ır tın a d a n  devrilm esinde fır tın an ın  gücü (ş id 
d e ti) te k  fa k tö r  değildir. Böcek, m a n ta r  h a s ta lık la r ı ve b a şk aca  z a ra r la ra  u ğ ram ış 
a ğ a ç la r  f ır tın a d a n  fa z la  z a ra r  gö rü rle r. Ö rneğin  kuzey  b a tı P a s if ik ’te  yaşlı D uglaz 
m eşcere lerinde  kö k  çü rüm eleri f ır tın a  dev irm elerin in  % 34 sebebini o lu ş tu rm ak tad ır .

19. G enellikle ova ve tepe lik  yerlerde  f ı r t ın a  y ü k sek  d a ğ la ra  n a z a ra n  d ah a  te h 
likeli o lab ilm ek ted ir. G erçi yüksek lik  a r t t ık ç a  rü z g â r  hızı d a  a r ta r ,  f a k a t  y ü k sek 
lerde  a ğ a ç la r  a lç a k  yerlerdek inden  d ah a  k ısa  gövdeli, a şa ğ ıy a  k a d a r  dallı ve siv ri 
tepeli o lu rla r. M eşçereler dah a  sey rek tir , y avaş b ü y ü r k i bü tün  bu h a lle r  f ır tın a y a  
k a rş ı  n isbe ten  d ayan ık lılık  g e tir ir . B una k a rş ı ova ve tep e lik  y an i n isbeten  a lç a k  m ın 
tık a la rd a  m eşçere le r s ık  ve kapalı, büyüm e hızlı, a ğ a ç la r  uzun gövdeli o lu rlar. A ğ aç
la r ın  büyüm e k oşu lla rı ne k a d a r  k ö tü  ise f ı r tın a  z a ra r la r ın a  k a rş ı dayan ık lılığ ı o de
rece  y ü k sek  olur. Ç epel’in S ukachev  ve D ylis’e a tfe n  b ild ird iğ ine göre, R u sy a 'd a  şid 
detli b ir  f ır tın ad a , iy i yetişm e k o şu lla rın a  sah ip  L âdin  m eşcere lerlndek i ağ aç la rın  
% 78 i devrild iğ i halde aynı f ır tın a d a  k ö tü  yetişm e ko şu lla rın d ak i L âdin  m eşcerele- 
rin d ek i ağ aç la rın  an cak  % 17 si devrilm iştir .

20. E kspoze y e rle r genellik le şiddetli ve daim i rü z g â r la r ın  çarpm a, vu rm a te 
s ir le r in in  b ir ne ticesi o larak , ano rm al şek illi ağ a ç la r ı ile k a ra k te r is tik ti r .  D eniz k e 
n a r la r ın d a  daim i rü z g â ra  m aru z  a ğ a ç la r  sadece hak im  rü z g â ra  tâb i o la rak  eğ ilm ek
le ka lm az, ay rıca  rü zg â rın  geld iğ i is tik am etin d ek i d a lla rı ö lür (b a y ra k  te şek k ü lâ tı) . 
Bu ölüm de, bazen rü z g â r ın  k o ru tu cu  e tk isi k ısm en  vu rucu  etk isi, k ısm en be rab e rin 
de ta ş ıd ığ ı tu z lu  su  zerre leri, k ısm en de taş ıd ığ ı k um  ze rre le ri ro l oynar.

21. T aşlı to p ra k la r  üstündek i m eşçere le r genellik le  f ır tın a y a  dayan ık lı o lu rlar. 
Z ira  ta ş la i’m  a ltına , y a rık la r ın a  g iren  kök ler ağac ı to p ra ğ a  iyice te sb it edip devril
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m elerin i önler. A razi şekli itibariy le  s ır tla rd a , tepelerde, ü s t y am aç la rda , boyun no k 
ta la rın d a , eğim  derecesi fa z la  ve yüzeyi düz y am aç la rd a , s ır t la rd a  o y u n tu la r ve çı
k ın tıla rd a , d a r  vad ilerde veya “V” şek lindek i o rm an a  aç ılan  a raz ile rde , b ir  yam aç 
üzerindek i a raz i y a rm a la r ın ın  yan  yüzeylerinde rü z g â r  hızı a r ta r ,  f ır tın a  devirm e 
teh likes i çoğalır.

22. K oru o rm an la rı k o ru lu b a lta lık  ve b a lta lık  o rm an la r ın a  n a z a ra n  fır tın ad an  
daha  çok z a ra r  gö rü r. B a lta lık ta  hem en hem en hiç z a ra r  bahis konusu  olm az. K oru 
o rm an ı iş le tm e şek illeri içinde de seçm e o rm an ı f ır tın a y a  en d ayan ık lı olan b ir iş
le tm e şeklid ir.
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ORMAN İŞLERİNDE VE AĞAÇ İŞLEYEN ENDÜSTRİLERDE 
ERGONOMİK ARAŞTIRMA METODLARI

P ro f. Dr. A. Y ılm az BOZK URT' 
D r. T ay fu n  BOZKURT-’

1. G İR İŞ

E rg o n o m ik  a ra ş tırm a la r  son zam a n la rd a  g ittik çe  önem  k az a n m a k ta , çeşitli iş
lerde iş ve işçi üzerine e tk i y apan  fa k tö rle r  İncelenm ekted ir. cErgon.;- yu n an cad a  iş 
dem ek tir . E rgonom i te rim i geniş an lam ı itib ariy le  in san ın  işle ilgili bulunduğu h a l
lerde fiziksel, aklî ve sosyal k a ra k te r is tik le r in i içe rm ek ted ir. S porda  sporcunun  ko n 
disyonunun  ve perfo rm ansın ın  tesb itinde  ergonom ik  a ra ş tırm a  m etod la rm dan  y a ra r 
lan ıld ığ ı gibi, endüstri, ta r ım  ve o rm an  iş lerinde de bu m etod la rm  uygu lanm ası ile 
işçilerin  gü rü ltü , v ibrasyon , zehirli g az la rd an  gö rd ü k le ri z a ra r la r  ile  işe sarfed ilen  
en e rji m ik ta r ı, p siko lo jik  ve gerilim  yo luyla  m eydana  gelen so ru n la rın  neler olduğu 
o r ta y a  ç ık a rılm ak tad ır .

Ç eşitli a le tle rle  ça lışm ada m eydana  gelen g ü rü ltü , Örneğin; m otorlu  z incir te s 
te re le rle  ça lışan  işçilerde iş itm e a za lm a la rın a  sebep o lm ak ta , v ib rasyon  ise işçide 
sağ lık  yönünden bazı önemli so ru n la r o r ta y a  ç ık a rm a k ta d ır . P sik o lo jik  gerilim ler de 
in san d a  çok çeşitli h a s ta lık la ra  neden o lm ak tad ır. İşçi sağ lığ ı bak ım ından  çok önem 
li bu lunan  bu h a s ta lık  ve be lirtile ri şu  şekilde s ıra la m a k  m üm kündür.

A k u t b e lirtile r

M ental bozuk luk lar 
E ndişe  
G erg in lik  
S in irlilik  
ö fk e  vb.

D olaşım  bozuk luk ları 
T aş ik a rd i 
Yüz k ızarm ası vb.

Solunum  bozuk luk ları 

S ık  s ık  so lum a
A pne (Geçici o la rak  solunum  du rm ası)

F a z la  te rlem e
K ram p la r
B aşağ rıs ı

1 İ.Ü . O rm an F a kü lte s i, O rm an Ü rü n le r in d e n  Fayda lanm a K ü rsü sü , B ü yü kd e re  - İs ta n b u l.
: P h ill lp p s  Ü n iv e rs ite s i, Tıp F a kü lte s i, U yg u la m a lı F izyo lo ji Ens’ itû s ü  M a rb ıırg , Datı A lm a nya .
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Kronik hastalıklar

A kıl h a s ta lık la rı 
D epresyon 
N evroz 
P sikoz  

P sİkosom atlk  h a s ta lık la r  
P e p tik  ü lser

M etabolizm a bozuk luk ları (İş tah s ız lık  veya ş işm an lık )
M ialji (adale  ağ rıla r ı)
B aşağ rıs ı

B ağ ırsak  bozuklukları 
İk tid a rs ız lık  

H ip e rtan siy o n  (yüksek  tan siyon )

P siko lo jik  balcım dan işçinin işinden m em nun olup o lm am asın ın  da gerek  iş ve
rim i, g erek se  işçi sağ lığ ı b ak ım ların d an  büyük  önem i bu lu n m ak tad ır.

2. ERGONOMÎK ARAŞTIRM A METODLARI

E rgonom i de ku llan ılan  a ra ş tırm a  m etod ların ı şu  şekilde s ıra la m a k  m üm kündür.

I.şin in san  üzerine fiziksel balcım dan nasıl b ir yü k  yük led iğ in i tesb it etm ede, en e r
ji s a r f iy a tı önem  k azan m ak tad ır . B unun tay in i için hem  k a lp  a tış  hızı, hem  de ok
sijen  tü k e tim in in  tesb iti g e rekm ek ted ir. B ir b aşk a  so run  da g ü rü ltü  olup işçi sağ lı
ğ ını e tk ilem ek ted ir.

2.1. KALP ATIŞ SAYISI İLE EN ER JÎ SA R FİY A T IN IN  TAY İN İ

K alp a tış  hızın ın  tay in inde  h e rn e k a d a r  basit b ir yol olan nab ız  a tış la rın ın  d a 
k ik ad ak i say ısın ın  ölçülm esi m etodundan  y a ra r la n ı lm a k ta  ise de, en iyisi M üller'in  
k a lp  a tış la rın ı say m ağ a  y a ra y a n  ve k u lak  m em esine ta k ıla n  a le tin  ku llan ılm asıd ır. 
A ncak  son zam a n la rd a  telem etrilc yoldan da  bu te sb itle r  yap ılab ilm ek ted ir. Bu m e- 
todda k u llan ılan  a le t k ü çü k  b ir radyo  vericisi ile ik i e lek troddan  ib a re ttir . K albin 
k as ılm a la rın ı te sb it için e lek tro d la rd an  her biri göğüste  m em elerin  2 - 3  cm. a ltın a  
deri üzerine y ap ış tırıc ı ban d la rla  tu ttu ru lm a k ta d ır . T esb it yerle rin in  e te rle  iyi bir 
şekilde tem izlenm esi g erekm ek ted ir. V erici radyo  b ir am p lif ik a tö r ile ka lp  sesin i ile 
ten  b ir ossila tö rden  ib a re ttir . V ericiden gelen ses le r FM  bandı bu lunan  b a s it b ir a lı
cı radyo  ta ra f ın d a n  kajrdedilm elctedir. K alp  a tış  hızı ise 10 kalp  vu ruşu  için  g e re 
ken zam an d an  y a ra r la n a ra k  doğrudan  d o ğ ru y a  d ak ik ad a k i vu ru ş say ısın ı veren  b ir 
s a a t  ile te sb it ed ilm ekted ir.

Bu h u su s ta  ku llan ılan  bir b a şk a  önem li a le t ise A v u stu ry a  İşsağ lığ ı D erneğin in  
N ab ız  T e lem etres id ir (Ş ekil 1). Spor ve iş ’de kalp  ve dolaşım  ile ilgili iş verim in in  tes- 
b itinde ku llan ılan  önem li b ir a le ttir . K u lak lık la r, verici, alıcı ve gö ste rg e li bilgi topla- 
jucıdan  ib a re ttir . P ille  ça lıştığ ı için  çok p ra tik  olup h e rh an g i b ir  e lek trik  cerey an ı
na  b ağ lan m a  güçlüğü  yok tu r. K alp a tış la r ı k u la k ta n  fo to e lek trik  yolla a lın m ak ta , 
bu a tış la r  tak rib en  450 g r. ağ ırlığ ın d ak i küçük  b ir verici vasıta siy le  y ay ın lan m ak 
tad ır. V erici ça lışan  k im senin  göğsünde, s ır tın d a  veya cebinde ta ş ın ab ilm ek ted ir. A lı
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cı is ta sy o n  ise b ir alıcı ile kalb in  a tış la rın ı doğrudan  doğ ruya  göstereb ilen  b ir en teg- 
ra tö rd e n  ib a re ttir . A let ile 8 - 9  s a a t  sü re  devam lı ça lışab ilm ek te  ve bu sü re  içerisinde 
ses a lm a  cihazı veya  yazıcı te r tib a tın d a n  y a ra r la n ı la ra k  uzun süreli k a y ıtla r ın  y a 
p ılm asına  da im k ân  verm ek ted ir. Böylece bu a le t y ard ım ı ile is t i ra h a t halindeki, k e 
sim  iş lerinde  h e r b ir sa fh ad ak i k a lp  a tış la r ı ile boşa geçen zam an la rd ak i, işe h a z ır
lık  ve d in lenm e zam an la rın d ak i a tış la r  da dah il o lm ak  üzere geçen zam an , o rta lam a  
k a lp  a tış  sayısı, b ir m e trek ü p  veya s te r  o rm an  ü rü n ü n ü n  kaç d ak ik ad a  hazırland ığ ı 
en k ü ç ü k  te fe rru a tın a  k a d a r  te sb it edileb ilm ekted ir.

Ş e k li 1. R adyo lu  nab ız te le m e tre s i.

K alp  a tış  hızı ile enerji s a r f iy a tı a ra s ın d a  devam lı o la rak  sab it k a lan  b ir ilişk i 
m evcu t değild ir. Ç ünkü bu ilişk i vücudun d u ru ş  şek li, ku llan ılan  k a s la r, çevrenin 
ik lim  ş a r tla r ı  ve d iğer fak tö rle re  bağ lı o la rak  değ işeb ilm ek ted ir. Bu fa k tö rle r  k a lp  
a tış  h ızını enerji s a rfiy a tın d an  b a şk a  şekilde de e tk ileyeb ilm ek ted ir. B undan b a şk a  
k a lp  a tış la r ı sadece işe sarfed ilen  güce bağ lı o lm ayıp  ayn i zam an d a  iş ile ilgisi bu 
lu n m ay an  s ig a ra  içm e ve sin irlilik  g ib i tam am en  fa rk lı fa k tö r le r le  de e tk ilenm ek
ted ir. B unun la  b e rab e r kabu l edildiğine göre enerji s a r f iy a tı  fiz iksel gerilim  etk isi 
a ltın d a  bu lu n m am ak tad ır . Ş ayet k a lp  a tış  h ızın ın  kaydedilm esi uygun  ş a r t la r  a lt ın 
da yap ılab iliyo rsa , bu m etod özellikle k a rş ıla ş tırm a lı a ra ş tırm a la rd a  fiziksel d u ru 
m un  ta k d ir i ve tesb itinde  değerli b ir  v a s ıta  o lab ilm ek ted ir. K alp  a tış  hızı ölçm eleri 
enerji sa rf iy a tın ı te sb it e tm eye y a ra y a n  d iğ e r m e to d la r la  kom bine edildiği gibi m ü s
ta k il o la rak  da uygu lanab ilir. B unun için de çok çeşitli m etod la r m evcu ttu r. B un
la rd an  b ir tanesi de c lek tro k a rd iy o g ra fik  m etod olup devam lı te lem e trik  k a y ıtla r  y a p 
m ak  su re tiy le  k a lp  a tış la rın ın  du rum u çeşitli iş sa fh a la r ı ile d inlenm e ve ça lışm a
m a zam a n la rın d a  İncelenm ekte ve so n u ç la ra  v a rılm a k ta d ır . Bu m a k sa tla  ku llan ılan  
a le t; e lek trod la r, verici, alıcı, tak eo m etre , sayıcı, yazıcı, kaydedic i ve d iğer ta m a m 
layıcı k ıs ım la rd an  ib a re ttir .

2.2. RESPİR ASY O N  METODU İLE EN E R Jİ SA R FİY A T IN IN  TAYİNİ

in sa n ı b ir m ak in a  o la rak  düşünecek  o lu rsak , k as  lifle ri p is ton la rd ır . G ıda m ad 
delerin in  yak ılm ası ile m eydana gelen enerjin in  b ir k ısm ı p is to n la rın  h a rek e tin i s a ğ 
lar, b a şk aca  ısı ve değ işik  a r t ık  m addeler teşek k ü l eder. îş  esnasında  da  k a s la r  k a 
sılır  ve gevşer. Bu k asılm a  ve gevşem e olayı N a, K, Ca, M g gibi b ir  çok m inera lle
rin  ve enerji bak ım ından  zengin  A denozin tr ifo s fa t  (A T P ), A denozin d ifo sfa t (A D P ) 
gibi fo s fa tla r ın  varlığ ın ı g e rek tiren  kom pleks b ir o layd ır. Y ap ılacak  işin nevine gö-
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re  s in irle r  yolu ile k a s la ra  iletilen  u y a rım la r sonucu başlıca  kas p ro te in leri olan Ale
tin  ve M yosin, Ca+-s- iyon ları ve aç ığ a  ç ıkan  e n e r j i . sonucu ( A T P = A D P -j-P -f8  
K cal) A k tinom yosin  kom pleksin i o lu ş tu ra ra k  k a s ılm a la r ı g e rçek leş tirirle r . Bu o lay
d a  en  önem li ro lü  A T P  m olekülünün  p a rça lan m as ı sonucu aç ığ a  ç ıkan  tak rib en  8 
K cal enerji m ik ta r ı oy n am ak tad ır . K asla rd a  bu lunan  ve enerji bak ım ından  zengin 
ik inci b ir  fo s fa t ise K rea tin  - F o sfa ttır . K asla rd a  g e rek  se rb es t haldeki, gerekse  A T P ’ 
n in  p a rça lan m as ı ile aç ığ a  çıkm ış o la rak  bu lunan  A D P ile binleşerek yeniden A TP 
yap ım ın a  yard ım cı o lur (K rea tin  - F o sfa t-)-A D P = A T P -f  K re a tin ) . B ununla be
ra b e r  iş e snas ındak i adele (k as) k a s ılm a la rı için gerek li enerji çok k ısa  b ir sü re  (20, 
30 san iye) bu k ay n ak la rd an  elde edileb ilm ekte olup en erji genel o la rak  K arbonh id 
ra t la r ın  aerob ik  ve an erob ik  yanm ası veya  y ağ la r ın  oksidasyonu  gibi y o lla rdan  s a ğ 
lan m ak tad ır . İ s t i r a h a t  halinde k a s la rın  no rm al fonksiyonu  için gerek li enerji genel 
o la rak  y a ğ la r ın  yan m as ı ile elde edilir (1 M olekül T rip a lm itik  a s it  —130 M o
lekül A T P ). İş  esnas ında  ise, işin  hem en başlan g ıc ın d ak i ad ap ta sy o n  sa fh as ın d a  ge
re k tiğ i k a d a r  sü ra tli  nefes a lınıp verilem ediğ i için  v ü c u tta  da im a b ir oksijen  açığ ı 
söz konusudur. B undan  dolayı o r ta y a  ç ıkan  enerji açığ ı d ah a  önce sözü edilen A TP, 
A D P ve K rea tin  - F o s fa t gibi enerji b ak ım ından  zengin  fo s fa tla r  ta ra f ın d a n  k a p a tı l
m a ğ a  çalışılır. A n cak  bu enerji depoları çok sü ra tle  tükend iğ i için  ve aerob ik  K a r
b o n h id ra t y ak ılm ası bu  k a d a r  h ızla  devreye g irem ed iğ i için, enerji açığ ı anerob ik  
yan m a  (G likoliz) yolu ile k ap a tılm a ğ a  çalışılır. Bu y an m a  esnas ında  1 M olekül G li
kozdan  2 M olekül A T P  ve 2 M olekül L a k ta t  elde edilir. A T P  ile b irlik te  aç ığa  çıkan 
la k t ik  a s it  m ik ta r ı bu yolla enei’ji elde edildiği sü rece k a n d a  sü ra tle  yükse le rek  kan  
pH  sın ın  a s it yöne kaym asına , h a t ta  la k t ik  asidoza sebep olabilir. Y üksek  m ik ta r 
la rd a  la k t ik  asid in  k an d a  dolaşm ası ise çabuk  y o rg u n lu ğ a  sebep olduğu için a ğ ır  iş
lerden  b ir kaç  gün  so n ra  beliren  adele a ğ rıla r ın ın  da başlıca  sebebidir. H e rn ek ad a r 
m üm kün  o lduğunca sü ra tle  k a ra c iğ e r  ta ra f ın d a n  m etabolize edilirse de, te k ra r  g li
koza dönüşebilm esi için (1 Mol L a k tik  a s it =  G likoz) 0 2 ve 3 Mol A T P

3 A T P
ye ih tiy aç  v a rd ır, yan i n eg a tif  b ir enerji balansı söz konusudur. Y apılan  iş çok ağ ır  
o lm adığı sü rece  a lm an  ve gerek li olan O, m ik ta r ı b ir sü re  son ra  dengeye gelir ve 
a r t ık  enerji esas o la rak  k a rb o n h id i'a tlan n  ae ro b ik  yanm ası ile elde edilir 
(C6H u0 6-{-6 0 ,= :6  CO;-j-6 H ,0-(-38 A T P ). F az la  ağ ır  o lm ayan  b ir iş esnasında  v ü 
c u tta k i K a rb o n h id ra t depoları aşağ ı y u k a rı 2 s a a t l ik  b ir sü re  için  ye te rli b u lunm ak
tad ır. Bu sü re  sonunda alınan  O, m ik ta r ı ye terli ise enerji ü re tim i y ağ la r ın  yanm ası 
yo luy la  elde edilir. F a k a t  bu sü re  içinde ve bundan  so n ra  O, y e te r li m ik ta rd a  a lın a 
m am ış ve a lın am ıy o rsa  g lükozun an erob ik  yanm ası ile elde ed ilm ekte  o lan enerji 
v ü c u tta k i g lükoz depo ların ın  tü kenm esi ile de d ah a  uzun b ir sü re  için k ap a tılam a- 
y a ra k , k a s la r ın  ta m  b ir yo rgun luğu  ve işin  d ah a  faz la  y ap ılam am ası ile sonuçlan ır. 
G erekli m ik ta rd a  oksijen  a lınm ası için  d ak ik ad a k i so lunum  say ısı 12 -1 4  defadan  40- 
60 d e fay a  k a d a r  ç ıkarken , d ak ik ad ak i so lunum  hacm i 6 - 8 litreden  120 - 170 litreye  
k a d a r  ç ıkab ilm ek ted ir. A lm an oksijen in  g e rek tiğ i gibi d o k u la ra  ve k a s la ra  ta ş ın m a 
sı için ise sağ lık lı k ikse lerde  60 - 80 a ra s ın d ak i nab ız  say ısı 140 - 160 h a t ta  daha  fa z 
la  o lab ilirken , d ak ik ad a  norm al o la rak  k a lp ten  a tıla n  5 litre lik  k an  m ik ta r ı da 20 
litrey e  ç ık m ak tad ır. B ü tün  bu değ işken ler sağ lık lı k iş ile rde  işin  sonunda 4 - 5  d ak i
k a  içinde gene no rm ale  dönüşm ekted ir.

G erek  d inlenm e esnasında, g erekse  b ir iş y ap ılırken  belirli b ir zam an  süreci için
de v ü c u tta  aç ığ a  çıkan enerji m ik ta r ın ı ölçm ek m üm kündür. B unun için de iki me- 
tod k u llan ılm ak tad ır . B u n la r ;
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1. D irek t K alo rim etri,

2. E ııd irek t K a lo rim etri 

m etod larıd ır.

1. D irek t kolo i'im elri m etodu ile yap ılan  ö lçm elerde in san  vücudundan  ısı o la
ra k  aç ığ a  ç ıkan  top lam  enerji m ik ta r ı ö lçü lm ekted ir. Bu iş için a ra ş tırm a y a  konu 
o lan  k im se ç ift duvarlı ve d u v arla rı a ra s ın d a  su  bu lunan  b ir k ap a lı oda içine konu
lur. B u te r t ib a t  içine g iren  ve ç ıkan  su  m ik ta r ı ile g iriş  ç ık ış tak i ısı fa rk ı te sb it edi
le rek  aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ın ın  sa p ta n m a s ın a  ça lışılır. A ncak  bu m etod oda için
deki h avan ın  değ iş tirilm esi g e rek tiğ i için ve ölçülen ısı fa rk ın d ak i ölçüm lerde y ap ı
lan  y an lış lık la rd an  dolayı bugün faz la  k u llan ılm ay an  b ir m etod o la rak  k a rş ım ıza  
ç ık m ak tad ır .

2. E n d ire k t ka lo rim e trid e  ise aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ı v ü c u tta  yan an  k a r 
bonh id ra t, y a ğ  ve p ro te in le r için g e rek li olan ve a lın an  oksijen  m ik ta r ı ile bu g ıda 
m addelerin in  y an m ası ile aç ığa  çıkıp so lunum la d ışa rı a tılan  CO, m iltta ıandan  y a 
ra r la n a ra k  e n d irek t yolla h e sap lan m ak tad ır. Solunum  ile a lm an  O, m ik ta r ın ın  d ı
şa r ı ve rilen  CO, m ik ta r ın a  o ran ı R esp irasyon  F a k tö rü  (R F ) o la rak  ad lan d ırılm ak 
tad ır .

R esp irasyon  fa k tö rü  (R Q ) K a rb o n h id ra tla rd a  en y üksek  RQ =  1,00, Y ağ la rd a  
en az  R Q vas= 0 ,70  dir. P ro te inde  ise RQ1,1I1<:=0,S0 k a d a rd ır . A ncak  a lm an  g ıd a la rd a  an a  
g ıd a  m addeleri m ik ta r la r ı değ işik  bu lunduğundan  iş e snas ında  y an an  m ik ta r la rın d a  
da  değ iş ik lik le r bu lu n acak tır . B undan  dolayı h e rh an g i b ir iş için elde olunan R esp i
ra sy o n  fak tö rle rin d e  de değ işik  değ erle r elde o lu n m ak tad ır.

K a rb o n h id ra tla rın  jam m ası şu  eşitlik le  ifade ed ilm ek ted ir :

C ,H ,,06 +  6 O , - 6 C 0 ,  +  6 H ,0 -j-674 K cal

B öylece 1 m olekül —180 g r  glülcozun 6 m olekül —134,4 litre  0 .(1  Mol O, —22,4 litre )  
ile y an m as ı sonucu 6 M olekül su  ve 134,4 litre  CO, m eydana  gelm ek ted ir. B u rad a  elde 
o lunan  CO, m ik ta r ı ile yan an  oksijen  m ik ta r ı a ra s ın d a k i o ran  R esp irasyon  fa k tö rü 
nü  (R Q ) v erm ek ted ir. Böylece k a rb o n h id ra tla r ın  y anm ası ile elde olunan R esp ira s
yon fa k tö rü

R Q fc3rhlI. = 6 /6 = 1 ,0 0

elde o lunur. Y ağ la rın  yanm asında  ise ö rneğ in  T rip a lm itik  asitin  yanm ası ile

2 C5IH „A ,-1-145 O ,= 1 0 2  CO. +  98 H ,0 - f l5  250 K cal

m eydana  gelen CO, m ik ta r ı dah a  az o lduğundan  R esp irasyon  fak tö rü  (R Q ) değeri 
de k a rb o n  h id ra tla ra  n a za ran  d ü şü k tü r. RQ,^ = 1 0 2 /1 4 5  =  0,70 k ad a rd ır . Ç ünkü y a ğ 
la rd a  oksijen  m ik ta r ı azd ır. B una m ukab il m evcu t C ve H  nin  yak ılab ilm esi için 
d ah a  faz la  oksijene gereksinm e vard ır.

B unun la  b ir lik te  k a rb o n h id ra tla rın  y an m ası e snas ında  1 litre  oksijen in  yanm ası
ile

Bkjrll[„ =  674/3 34,4 1 O ,= 5 ,0 2  K ca l/1  O, 

y a ğ la r ın  yanm ası esnasında  ise 1 litre  oksijen in  y an m as ı ile d ah a  az

B,.,e= 1 5  250 K cal/145  X 22,4 1 0 : =  4,69 K ca l/1  O,
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en erji elde o lunm ak tad ır. Bu su re tle  çeşitli g ıda  m addelerin in  y anm ası ile elde olu
nan  k a lo ri değerleri aşağ ıd ak i tab loda  verilm iş b u lu n m ak tad ır.

1 g r  
G ıda m addesi

O, - İh tiyac ı 
cm 1

T eşekkü l eden 
CO: m ik ta r ı 

cm 3

R esp irasyon
F a k tö rü

1 litre  O, için 
K al. değeri

K a rb o n h id ra t 82S.8 828,8 1,000 5,02
Y ağ 2019,3 1427,3 0,707 4,69
P ro te in 962,3 773,9 0,804 4,49

D ışa rıy a  verilen  h avan ın  litre  o la rak  d ak ik ad a k i hacm i ile gene d ışarı verilen  
h av a  içersindeki oksijen  m ik ta r ı yüzde o la rak  b ilin iyo rsa  doğ rudan  doğ ruya d ak i
kad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  V an LOON and  S P O E L ST R A  (1971) şu eşitlik le 
h esap lanm asın ı tav s iye  e tm ek ted irle r.

M -  (1,05 -  25,015 X 0 ,/1 0 0 ) X V,uıa (K c a l/d a k .)

A n cak  elde o lunan  değerler y ak la ş ık  değerle rd ir. D aha  doğru  d eğerle r elde e t
m ek  is ten iy o rsa  daha  so n ra  verilecek  tab lodak i k a lo ri eşdeğerleri ile R esp irasyon  
fa k tö rü n d e n  y a ra r lan ılm as ı gerekm ek ted ir.

E n rid e k t ko lo rim e tri ölçüm lerin i B isik le t E rg o m e tre s i yo luy la  te sb it e tm ek  la- 
b o ra tu v a r  ş a r tla r ın d a  m üm kün  o lm ak tad ır. Bu iş için (Ş ek il 2 ve 3) de de g ö rü ldü 

ğü  gibi belirli b ir pedal çevirm e say ıs ın d a  belirli ve sa b it b ir iş yap ılab ilm esin i m üm 
kü n  k ılan  ay a rlı b ir b is ik le t ile d ak ik ad a k i so lunum  m ik ta r ın ı ölçen ve solunan h a 
v a  içindeki 0 : ve CO, m ik ta r la rın ın  analiz in i y ap an  a ra ç la ra  ih tiyaç  vard ır. B isik le t 
üzerinde o tu ran  k im senin  gerek  is ti ra h a t s ırasın d a , g e rek se  g iderek  a r ta n  ve pedal 
çev irm ek  su re tiy le  5 veya 10 d ak ik a  gibi belirli sü re le r için yap ılan  iş esnasında  el
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de o lunan  O, ve CO, m ik ta r la r ı d ak ik ad a  litre  veya  yüzde o la rak  a le tten  ok u n m ak 
tad ır. ö rn e ğ in ; elde o lunan  değerler

Ş e k il 3. B is ik le t E rgom atres i vc Gaz S aa ti (A lın a n  hava m ik ta r ı  ile  sa rfe d lle n  o k s ije n  (O ,) ve te ş e k k ü l 
eden ka rbon  d io k s it  (C O ,) m ik ta rın ı o to m a tik  o la ra k  g ö s te rm e k te d ir ) .

0 ,= 1 ,2  l i tr e /d a k  , 0 0 , - 1  li tre /'d ak

olsun. B u rad an  R esp irasyon  F a k tö rü

R Q = C 0 ,/0 ,= 1 /1 ,2 =  0,833

değeri bu lu n acak tır . H erb ir R esp irasyon  F a k tö rü  değeri için k a rş ılığ ı olan K alori 
E şd eğ erle ri (K E ) tab lo la rd a  verild iğ inden  bu RQ değeri için bu lunan  değerden d a 
k ik a d a  sa rfed ilen  enerji m ik ta r ı şu  şekilde h e sap lan m ak tad ır  :

E n e rji m ik ta r ı =  (0 , l i tr e /d a k )  (K E  K cal/1  O, i =  (1,2) (4,838) = 5 ,8  K ca l/d a k . 
şek linde h e sap lan acak tır, is t i r a h a t  ha lindek i n o rm al v ü cu t fonksiyon ları için aç ığ a  
ç ıkan  enerjin in  çok ü stü n d ek i değerlere  iş esnas ında  ra s tla m a k  m üm kündür. Bu öl
çüm lerle  tab ia tiy le  sadece aerob ik  y an m a  ile aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ı te sb it edi
leb ilm ek ted ir. A nerob ik  yanm a d ik k a te  a lın m am ak tad ır .

R esp irasyon  F a k tö rü  bilindiği tak d ird e  K alo ri E şdeğeri şu  e şitlik  ile h esap lan 
m a k ta d ır  :

K E = 3 ,8 1 -j-l,2 4  .R Q  (K c a l/ li tre  O,)



A y rıca  R esp irasyon  F a k tö rü  ile K alo ri E şdeğeri a ra s ın d a k i ilişk ile r aşağ ıd ak i 
tab lo d a  verilm iş bu lu n m ak tad ır.

R e sp irasyon  F aktö rü  (R Q ) İle  K a lo r i E şd eğerle ri (K o l. E şdeğeri)
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RQ Kal. E şdeğ. RQ K al. E şdeğ. RQ K al. E şdeğ.

0,70 4,678 0,80 4,801 0,91 4,936
0,71 4,690 0,81 4,813 0,92 4,948
0,72 4,702 0,82 4,825 0,93 4,960
0,73 4,714 0,83 4,838 0,94 4,973
0,74 4,727 0,84 4,850 0,95 4,985
0,75 4,739 0,85 4,863 0,96 4,997
0,76 4,752 0,86 4,875 0,97 5,010
0,77 4,764 0,87 4,887 0,98 5,022
0,78 4,776 0,88 4,900 0,99 5,034
0,79 4,789 0,89 4,912 1,00 5,047
0,80 4,801 0,90 4,924 — —

H er iş için e tk i derecesi b aşk a  b aşkad ır. H erh an g i b ir  işde 1 kpm  lik  iş için sar- 
fedilen  ka lo ri m ik ta r ı, o işin  e tk i derecesi h ak k ın d a  b ilgi v erm ek ted ir, ö rn eğ in , y ü 
rü m e esnas ında  h e r 1 kpm  lik iş için dah a  az yan i 7 cal sa rfed ild iğ i ve b u rad a  e tk i 
derecesi % 33,5 olduğu halde, ağ aç  kesm ede h e rb ir kpm  lik  iş için daha  faz la  25 k a 
lori sa rfed ilm ek te  ve e tk i derecesi % 9,4 o lm ak tad ır. B undan  dolayı işin e tk in liğ in i 
o r ta y a  ç ık a rab ilm ek  m aksad iy le  e tk i derecesin in  h esap lan m ası yo luna  g id ilm ekted ir. 
B isik le t e rgom etresindek i değerlerden  y a ra r la n a ra k  e tk i derecesin i hesap layalım .

E tk i D erecesi — (İ 'ş /E n e rji sa rfiy a tı)1 0 0  [% ]

eşitliğ i ile tay in  edilm ekted ir. B isik le t e rgom etre le rinde  genellik le saniyede 5 kpm  
İlk  b ir iş m ey d an a  g e tir ile rek  bunun için d ak ik ad a  sa rfed ilen  enerji (K c a l/d a k ) h e 
sap la n m a k ta d ır . B izim  d ah a  önceki ö rneğim izde de b u lunan  değer 5,8 K c a l/d a k  ol
d u ğ u n a  g ö re  y u k a rıd a  b ild irilen  iş m ik ta r ı 5 k p m /s a n  d a k ik a y a  çevrilecek o lu rsa  
elde o lunacak  değer 300 k p m /d a k  o lacak tır . 1 K ca l’m tek n ik te  k a rş ılığ ı 427 kpm  
o lduğuna göre bu işde

E tk i d e r e c e s i - (300/5,8) (1 /427) 1 0 0 -1 2 ,1  (% )

o la rak  bu lunm uş o lacak tır . A ncak  bu değer B rü t E tk i D erecesid ir. A sıl işe sarfed ilen  
e tk i derecesi ise N e t E tk i D erecesin in  h esap lan m ası ile ta y in  ed ilm ekted ir. Bu ta k 
d irde is t i ra h a t halinde d ak ik ad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  hesaba  k a tılm ası icabet- 
m ek ted ir. B izim  örneğim izde is tira h a t ha lindek i enerji sa r f iy a tın ı 1,8 K c a l/d a k  k a 
bul edecek o lu rsak

N et E tk i D erecesi =  (3 0 0 /5 ,8 -  1,8) (1 /427) 100 =  17,5 (% )

bu lunduğu  g ö rü lecek tir. Böylece b u rad an  aç ığ a  ç ık an  enerjin in  % 17,5 uğunun s a 
dece y ap ılan  işe ha rcan d ığ ı geri ka lan ın ın  ise ısı o la ra k  v ü c u tta n  aç ığa  ç ık tığ ı a n 
laşılm ış o lacak tır . E tk i derecesin in  1 kpm  lik  iş için  k aç  kalo ri sa rfed iie rek  m eyda
n a  g e tirild iğ in i b ilm ek bak ım ından  aşağ ıd ak i tab lodan  y a ra r la n m a k  gerekm ek ted ir.
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E tk i D erecesi ( % ) c a l/m k p E tk i D erecesi ( % ) c a l/m k p

1 234,19 16 14,63
2 117,09 17 13,77
3 78,06 18 13,01
4 58,54 19 12,42
5 46,83 20 11,70
6 39,03 21 11,15
7 33,45 22 10,64
8 29,27 23 10,18
9 26,02 24 9,75

10 23,41 25 9,36
11 21,29 26 9,00
12 19,51 27 8,67
13 18,01 28 8,36
14 16,72 29 8,07
15 15,61 30 7,S0

N e t E tk i D erecesin in  m aksim um  değeri % 30 o la rak  kabu l ed ilm ekted ir. O rm an 
işlerinde he rh an g i b ir İş için d ak ik ad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  te sb iti ile b is ik 
le t e rgo m etre le ri yo luy la  elde o lunan  değerle rin  k a rş ıla ş tır ılm a s ı bize o işin  ağ ır lığ ı 
yan i işçiye yükled iğ i yük  h ak k ın d a  bilgi verm ek ted ir, ö rn eğ in , van  LOON ve 
SPO E L S T R A  (1971) nm  y a p tık la r ı denem e sonunda  S arı çam da 1,30 m. deki çap 
la r ı 9 ve 26 cm. olan ağaç  gövdelerinde k ab u k  soym a ve bölüm lere ay ırm ad a  s ıra -  
siy le o r ta la m a  8,6 ve 9,5 K c a l/d a k  sa rfed ild iğ i o r ta y a  ç ıkm ış tır. Bu değerlerin  y a k 
la ş ık  o la rak  b is ik le t e rgom etresi ile 800 m k p /d a k  lik  iş yap ılm ası halinde sa rfe d i
len enerjiye  eşit olduğu an laş ılm ak tad ır.

A ra ş tırm a la rd a  b is ik le t e rgom etre le rinde  pedal çevirm e hızı d ak ik ad a  50 - 00 dö
nüş, sü r tü n m e  yükü  ise 300 k p m /d a k  dan  b aşlay ıp  600, 900 ve 1200 k p m /d a k  ya 
k a d a r  ç ık ılab ilm ek ted ir.

D enem eye a lınan  işçilerin  y aşla rı 30 y aşından  küçük, 30 - -19 y a ş la r  ve 50 y a 
şından  büyük  o lm ak  üzere üç g ru b a  a y r ıla ra k  incelem eler y ap ılm ak tad ır .

2.3. ENDÜSTRİYEL GÜRÜLTÜ VE GÜRÜLTÜNÜN YAYILM ASI

Ç evre k irlenm esi so run la rı üzerinde son zam a n la rd a  çok şey  söylenm iş ve y a 
z ılm ıştır. A ncak  b u n la r genellikle hav a  ve su k irliliğ i üzerinde yoğun laşm ıştır. H a l
buki çevre k irlenm esin in  b ir b a şk a  nedeni de k im y asa l m adde e tk isi d ışında olup g ü 
rü ltü d ü r. G ürü ltü  ile k irlenm e iki f ik r i içine a lm ak tad ır .

1. Y aşam  k a lites i üzerine g ü rü ltü n ü n  e tk isi ve g ü rü ltü n ü n  h issedilm esiy le m ey
dana  gelen çevre k irlenm esi,

2. B ir sağ lık  so runu  o la rak  endüstriye l fa b r ik a la rd a  ele a lınm ası gereken  g ü 
rü ltü .

B izim  b u rad a  üzerinde duracağ ım ız  konu en d ü strile rd e  m eydana  gelen g ü rü ltü 
n ü n  doğurduğu  sak ın ca la rd ır.
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E vvela  g ü rü ltü y ü  aç ık layalım . Ses, h av a  içerisindek i b ir  cism in  ti tre ş im i o la rak  
ta r if  ed ilm ekted ir. T itre şen  cisim  e tr a fa  basınç y a p a ra k  h av an ın  yay ılm as ın a  neden 
olur. Bu basınçlı t i tre ş im le r  ses d a lg a la rı o la rak  çevreye doğru  h a re k e t eder. İş itm e  
işi ses d a lg a la rın ın  k u la ğ a  ça rp m ası sonucu m ey d an a  gelir. K u lağ ın  çeşitli k ıs ım ları 
bu fiz ikse l h a re k e ti duym a sin irlerine  u la ş tırır . F a z la  m ik ta rd a k i ses in san la r için 
can sık ıcı o lduğundan  g ü rü ltü  o la rak  değerlend irilm ek ted ir.

E n d ü str ile rd e  k u llan ılan  m ak in e le r g ü rü ltü lü  ça lış tık la rı ta k d ird e  o rta y a  bazı 
so ru n la r ç ık a rm a k ta d ır la r . A ğaç işleyen en d ü strile rin  pek  çoğunda da g ü rü ltü  b ir 
so run  o lm ak tad ır.

E n d ü striy e l g ü rü ltü  ça lışan la rı şu şekillerde e tk ileyeb ilm ek ted ir.

a. Ç alışm a yerlerinde  çevredeki g ü rü ltü  seviyesi çok faz la  olduğu tak d ird e  ça 
lışan  k im selerde y o rgun luk  ve duyarlılık  gcrü liir.

b. G ürü ltü lü  yerlerde  uzun sü re  ç a lışan la rd a  önem li derecede işitm e k ay ıp la rı 
m eydana  gelebilir.

c. F a z la  g ü rü ltü  ça lışan la r a ra s ın d a  an la şm ay ı gü ç leş tirir . Bu da yan lış  a n la 
m a la r  do layısiy le h a ta la ra  ve k a z a la ra  sebeb iyet verd iğ i gibi, yeni işçilerin  y e tiş t i
rilm esinde zo rlu k la r doğurur.

G erilim  m odern  h a y a tta  en iyi bilinen k o m p likasyon lardan  b irid ir. P ek  çok dok
to r  ve psiko log  endüstride  uzun sü re  g ü rü ltü  e tk is i a ltın d a  çalışm ış k im selerin  s a ğ 
lığ ın ın  bozulduğunu te sb it e tm işlerd ir. G erilim in  a r tm a s ı çalışan  k im selerde y o rg u n 
luk  ve sin irliliğe  neden o lm ak tad ır. B u da ü re tim in  ve işde e tk in liğ in  aza lm asın a  se 
bebiyet v erm ek ted ir. D aha önce de be lirtild iğ i gibi g ü rü ltü  iş itm e  k ay ıp la rın a  da yol 
a çm a k tad ır , iş itm e  kaybı bazı fak tö rle re , göre değ işm ek ted ir.

a. G ü rü ltü  şiddeti

b. G ürü ltüye  m aru z  ka lm a  sü resin in  uzunluğu

c. G ürü ltüye  m aru z  ka lm a  sü resin in  devam lılığı

d. G ürü ltünün  frek an sı

e. İn san ın  sağ lık  durum u, yaşı ve k a rş ı koym a gücü.

B u rad a  belirtilen  tü m  fak tö rle ri tam am en  b irb irinden  ay rı düşünm ek  m üm kün  
değil ise de g e rek  g ü rü ltü n ü n  şiddeti, g ü rü ltü y e  m aru z  k a lm a  sü resi ve devam lılığı, 
g erekse  g ü rü ltü n ü n  frek an sı b ak ım ların d an  ça lışan  k im seleri belli s ın ırla rın  üzerine 
ç ık m ay an  b ir g ü rü ltü  o rtam ın d a  ça lış tırılm asın ın  tem in i ş a r t t ı r .  G ü rü ltünün  işitm e 
üzerine o lan  etk isi sağ lık  m üesseselerin in  so runu  olm uş ve  g iderek  a r ta n  b ir ilgi si
g o rta  m iiesseselerince de gösterilm eğe başlan m ıştır.
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E n d ü str ile rd e  ve konum uz olan ağ aç  işleyen en d üstrile rde  pek  çok k im sede ses 
veya  g ü rü ltü  h ak k m d ak i b ilg iler yok  denecek k a d a r  azd ır. B undan  dolayı bazı bil
g ile ri b u ra d a  te k ra r la m a k  y a ra r lı  o lacak tır.

Ses çeşitli fiz ikse l özelliklere sah ip tir. B izim  için önem li o lan ları şu şekilde s ı
ra la m a k  m üm k ü n d ü r :

a . Ses şiddeti: B irim  alandan  belli b ir d o ğ ru ltu d a  geçen ses en erjis i m ik ta r ıd ır ,
ö lç ü sü  W a tt /c m 3 dir.

b. Ses basıncı: H erh an g i b ir n o k tad a  ses ti tre ş im i ile m eydana gelen basın ç tak i
an i değişm edir. Genellikle m ik ro b a r ile ö lçülür. 1 m ik ro b ar — 1 d y n e /cm : dir.

e. Ses gücü : B ir ses kay n ağ ın d an  ç ıkan  top lam  a k u s tik  g ü ç tü r. Genellikle VVatt
ile ölçülür.

Bu üç özellikle ilgili d eğerler a ra s ın d a  çok geniş b ir değişim  a lan ı m evcu ttu r, 
ö rn e ğ in , çok h a fif  b ir  fısıltı ile m eydana  gelen  ses gücü  10-" W a tt  iken, b ir je t  u ça 
ğ ın ın  k a lk ış ın d ak i ses gücü ise KT W a tt’tır. B enzer değişim  ses basıncında  da  v a r 
dır. iş itm e  sın ırın d ak i ses basıncı 0,0002 m ik ro b a r iken  je t  m o to ru n d a  m eydana  ge
len  ses basıncı 105 m ik robard ır. D eğerlerin  bu k a d a r  gen iş olm ası d ah a  uygun  b ir  öl
çünün  ku llan ılm as ın a  gereksinm e do ğ u rm u ştu r. B u d a  D esibel (dB ) dir. Ses gücü, 
ş idde ti veya  basıncın ın  ifadesinde lo g a ritm ik  b ir  ölçü o lan  D esibel ku llan ılm ak tad ır . 
Ç eşitli k a y n a k la rd a n  ç ıkan  ses basıncı seviyeleri a şağ ıd a  verilm iştir .

Desibel Ses K ay n ağ ı

140 Siren  (15 m m esafede)

130 K u lak la rı a ğ r ı ta n  ses sın ırı

120 P n ö y m atik  çalım a m ak inesi sesi (1,5 m m esafede)

110 G ök g ü rü ltü sü

100 M otorlu zincir te s te re  (60 m m esafede)

90 Y eraltı tren i (m e tro )

80 F a z la  k a lab a lık  t r a f ik  (6 m  m esafede)

70 N orm al otom obil tra fiğ i

60 N orm al konuşm a (1 m e tre  m esafede)

50 A lçak  ses ile konuşm a (1 m e tre  m esafede)

40 Ç alışm a y e rle rindek i ses

20 Çok h a fif  m üzik

10 F ısıltı

0 İş itm e  sın ırı
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B ir ça lışm a günü  içinde m üsaade  edilebilen g ü rü ltü  sü re le ri ve ses basınç la rı a ra s ın 
da  da şu  m ünaseb e tle r v a rd ır  :

G ünlük en faz la  süre  Ses basınç seviyesi
a a t) (dB )

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1,5 102

1,0 105

0,5 110

0,25 115

B u rad an  da an laş ılacağ ı üzere 90 dB üzerindeki ses sev iyeleri g ü rü ltü  o la rak  kabu l 
ed ilm ekted ir. Bu değerden  daha  şiddetli sesler in san la r için  z a ra r lı  b u lunm ak tad ır. 
Y u k a rıd a  da  aç ık ça  görü ldüğü  gibi b ir insan  90 dB lik  b ir g ü rü ltü  içinde günde 8 
s a a t  sü re  ile h e rh an g i b ir sak ın cası o lm adan  çalışab ild iğ i halde 95 dB lik  b ir  g ü rü l
tüde  ça lışm a sü resin in  4 s a a tte n  faz la  o lm am ası g erek m ek ted ir.

B ir san iye  içersindeki ses titre ş im  say ısın a  da  fre k a n s  adı verilm ek ted ir, in s a 
n ın  duyab ild iğ i ti tre ş im le rin  frek an s ı 16 ile 16 000 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. F re k a n 
sın  ö lçüsü H e rtz  (H z) dir. H ertz  san iyedek i b ir ti tre ş im  say ısıd ır. 16 -100  H z lik  ses
le r çok kalın , 3200 - 16 000 Hz lik  ses le r ise çok ince seslerd ir.

A ğaç iş ley en  E n d ü str ile rd e  g ü rü ltü  ve so ru n la rı

A ğaç işleyen endüstrile rde  çeşitli işlem e m ak ine le rin in  ç ık a rd ık la rı ses ş idde t
leri a şağ ıd a  g ö ste rilm iş tir  :

M alcina tip i O rta lam a  ses şiddeti 
(dB)

D eğişim
(dB)

P lan y a lam a 108 101 -1 1 4

Şekil verm e 100 92 - 102

Biçm e 100 85 - 107

B irleştirm e 98 9 4 -  99

Z ım p ara lam a 97 9 2 - 99

B oya p ü sk ü rtm e 91 8 5 - 96

M akinelerle  ça lışm ada g ü rü ltü y ü  önleyici ted b irle ri a lm ak  için önce ses şiddeti 
sev iyesin i ölçm eğe y a ra y a n  a le tlerle  çeşitli m ak ine le rin  ç ık a rd ık la rı g ü rü ltü  seviye
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lerin in  te sb it edilm esi lazım dır. G enellikle g ü rü ltü y ü  a z a ltm a k  için y a  ses k a y n a ğ ın 
da, y a  d a  geliş yo lla rın d a  k o n tro l sağ lan ır . B aşk a c a  ça lışan  k im se le rin  de bu sesi 
duym am asın ı sağ lay ıc ı tedb irle ri a lm ası gerek m ek ted ir. H av ad ak i g ü rü ltü  m ak iney i 
b ir m u h a fa z a  içine a la ra k , y a  da ses abso rbe  eden m a te ry e ld en  y a ra r la n a ra k  az a l
tılır. B in a la r içersindek i g ü rü ltü y ü  önlem ek için ise duvar, döşem e ve ta v a n la rd a  
titre ş im i izole edici m a te ry a l k u llan m ak  y a ra r lı o labilir.

B öylece g ü rü ltü n ü n  k on tro lünün  m üm kün  o lm am ası ha llerinde  ise çalışan  k im 
sen in  g ü rü ltü y ü  duym asın ı önleyici ted b irle r a lm a k  ge rek ir. B unun la  b e raber duy
m ay ı önleyici a le tle r  pek  faz la  e tk ili o lam azlar. Ç ünkü bu n la rın  k o ru m a  gücü g ü 
rü ltü n ü n  fre k a n s  sp ek tru m u n a , k u la ğ a  ta k ıla c a k  a le tin  u y g un luğuna  ve tip ine b a ğ 
lı o la ra k  değ işm ek ted ir. Ç alışan  k im sen in  g ü rü ltü y e  m aksim um  sü re le rde  m aruz  k a l
m asın ı s ın ırla m a  m eselesi ise en son çare  o lm alıd ır. E n d ü strid e  g ü rü ltü y e  m aru z  k a l
m a  sü resi düşünü ldüğü  tak d ird e  b ir çok hususun  d ik k a te  a lın m as ın a  g e rek  v a rd ır . 
E v v e lâ  S tandard  g ü rü ltü  değerleri h a k k ın d a  b ir f ik ir  sah ib i o lunm alıd ır, ik in c i o la
r a k  k u la k la ra  k ıs a  sü re li de o lsa ko ruyucu  a le tle r tak ılm a lıd ır. Son o la ra k  da daha  
az g ü rü ltü  y ap an  a le tle r  im al edilm elidir.

-A-ğaç işleyen m ak inelerin  gücünün  faz lalılığ ı, kesici k ıs ım ların ın  durum u, m eka- 
n izasyonun  derecesi ağ aç  işleyen en d ü strile rd e  g ü rü ltü n ü n  a r tm a s ın a  sebebiyet v e r
m ek ted ir. G ürü ltünün  tesb itinde  şu  h u su s la ra  d ik k a t e tm ek  g e rekm ek ted ir.

a. D eğişik  ça lışm a y erle ri ile m ak ine le rde  g ü rü ltü  seviyesi ne k a d a rd ır  ?
b. G ü rü ltünün  k ay n ağ ı veya  sebebi n ed ir?
c. G ürü ltüyü  k ay n ağ ın d a  a z a ltm a k  için ne y ap ılab ilir?

A ğaç işleyen endüstrile rde  y ap ılan  a ra ş tırm a la r  g ö s te rm iş tir  ki m ak inelerin  m ey 
d an a  g e tird iğ i g ü rü ltü  ş iddetlerin in  seviyeleri 80 ile 110 dB  a ra s ın d a  değ işm ekted ir. 
A n cak  g ü rü ltü  sev iyelerin in  te sb it edildiği yer ve pozisyonların  o ldukça büyük  öne
m i bu lunduğu  h a tırd a n  ç ıkarılm am alıd ır. Ö rneğin , büyük  p lanya  m ak inelerinde  g ü 
rü ltü n ü n  geldiğ i ta r a f ta k i  ok u m ala r 123 dB le k a d a r  ç ık m ak tad ır.

T este re le rd e  g ü rü ltü n ü n  aza ltılm as ın d a  te s te re  seçim i ve b ak ım  g ü rü ltü y ü  a za l
tıcı e tk i y a p m ak tad ır . T estere lerde  b üyük  boşluk ların  bu lunm ası veya derin  diş a ra 
lık la r ı siren  sesin in  ç ıkm asına  sebep o lm ak tad ır.

Şek il verm e m ak inelerinde  kesic ilerin  dönüş hızı d ak ik ad a  3600 o lan la rda  ses 
şiddeti 85 dB iken  dönüş sayısı d ak ik ad a  7200 devire ç ık a rtıld ığ ın d a  ses şiddeti de 
102 dB e ç ık m ak tad ır. K esilen ağ aç  m alzem enin  kalın lığ ı a r t t ık ç a  da g ü rü ltü  a r t 
m ak ta d ır .

A ğ aç  işleyen endüstrile rde  g ü rü ltü y ü  aza ltm a  çare lerin i şu şekilde s ıra la m a k  
m üm k ü n d ü r :

T este re le rd e  s iren  sesinin elim ine edilm esi için diş say ısın ın  a r ttır ılm a s ı, y a  da 
dah a  k ü çü k  diş boşluk ların ın  ku llan ılm ası ile m üm kün  olab ilm ekted ir. R ezonans yo
luy la  m ey d an a  gelen g ü rü ltü n ü n  aza ltılm as ın d a  ise iyi b ir  bak ım ın  yap ılm ası ( te s 
te re le rd e  uygun  gerilm enin  sağ lan m ası ve uygun  çap raz  verm e) ile kab il o lm ak ta 
dır. Ç alışm a y erle ri du v a rla rın  a k u s tik  özellik leri hav i m alzem e ile kap lanm ası, m a- 
k in a la r ın  ö rtü lm esi ve ça lışan  k im se le rin  k u lak  m u h a faza  a le tle rin i ta k m a la r ı ile gü 
rü ltü n ü n  k ö tü  e tk ile rin i o rtad an  k a ld ırm ak  m üm kün  bu lu n m ak tad ır. M ak ina la rın  
d izay n la rın d a  y ap ılacak  değişm eler de g ü rü ltü n ü n  azalm asın ı sağ lam ak tad ır . Ö rne
ğin, da ire  tes te re le rin d e  siren  sesin i g iderm ek  için delik lerin  aç ılm ası b ir tedb ir ola-
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ralc düşünü lm ek ted ir. D aire  te s te re  levhası k a lın lığ ında  1 m m  lilc a za ltm a  boş h a l
deki g ü rü ltü  seviyesin i 3 - 7  dB düşü rm ek ted ir. D önüş hızı da 4500 den 2850 ye in 
d irild iğ inde boş halde gü rü ltü d e  10 dB lilc b ir aza lm a  o lm ak tad ır. B aşk aca  daire  te s 
te re le rin d e  çap 600 m m  den 400 m m  ye ind irild iğ inde boş halde ayni dönüş say ısın - 
dalcine n a z a ra n  7 dB lik  bir düşm e vuku bu lm ak tad ır, i tm e  m ek an izm ala rın d a  ku l
lan ılan  m e ta l silin d irle r yerine p la s tik  silind irlerden  y a ra r la n ılır sa  10 dB k a d a r  b ir 
g ü rü ltü  azalm ası söz konusu o lm ak tad ır.

F a z la  ses ve g ü rü ltü  ç ık a ran  a le t ve m a k in a la r la  ça lışan  k im selerde  iş itm e k a 
y ıp la n  o lab ilm ek ted ir. O rm an işlerinde kesim , d a lla rd a n  tem izlem e, to m ru k lam a  ve 
uç a lm a  gibi işlerde m otörlü  zincir te s te re le rin in  ku llan ılm ası, k u llan m a  sü resi ve 
işçin in  y a ş ı ile ilgili o la rak  iş itm e k ay ıp la rın a  neden olduğu a ra ş tırm a la r la  tc sb it 
edilm iş bu lu n m ak tad ır. M otorlu  zincir te s te re le rle  ça lışan  işçilerde önce işçinin yaşı, 
kaç  y ıldan  beri m oto rlu  te s te re  ile çalıştığ ı, s a a t  o la ra k  gün lük  ve y ıllık  ça lışm a sü 
re leri, k u la k la r ı sesten  koruyucu  b ir a ra ç  ku llan ıp  k u llanm ad ığ ı öğ ren ilm ek  üzere 
an k e tle r  te r tip  edilir. H alen  b ir h a s ta lığ ı bulunup  bulunm adığı, d ah a  önce geçird iğ i 
h a s ta lık la r ın  çeşitle ri ve nezam andan  beri bu ra h a ts ız lık la ra  sah ip  bulunduğu, a rk a  
ağ rıla r ı, m ide ş ik ây e tle ri, b aşağ rıs ı ve d iğer ra h a ts ız lık la r  bu lunup bulunm adığı, 
k u la k  rah a ts ız lığ ı geçirip  geçirm ediğ i ve zam an ı (s a ğ  ve sol k u la k  iç in  ay rı a y rı) , 
o rm an  işinden b a şk a  işde çalışıp  ça lışm ad ığ ı so ru la ra k  genel b ilgi edinilm esi g e re k 
m ek ted ir. D aha so n ra  b ir aud iom etrede iş itm e k ay ıp la rı sağ  ve sol ku lak  için ay rı 
o lm ak  üzere  te sb it edilm ekted ir. İş itm e  k ay ıp la rı desibel (dB ) ve yüzde o la ra k  audio- 
g ra m la r  üzerine çizilm ektedir.

M otorlu  te s te re le rd e  ses şiddeti boş halde 90 dB, ça lışm a esn as ın d a  ve en hızlı 
ça lış tığ ı z am a n la rd a  ise çeşitli b ü y ük lük tek i te s te re le r  için 104 ve 113 dB a ra s ın d a  
b u lu n m ak tad ır. O rm anda sesin çok u zak la ra  y ay ılm ası çevre k o ru m a  bilgisini de 
ilg ilend irm ek te  ve ra h a ts ız  edici g ü rü ltü  sadece k u llan an a  değil, ayn i zam anda  çev- 
redek ile re  de o lum suz e tk ile r y ap m ak tad ır . F re k a n s  analiz lerine  gö re  bu şiddettek i 
seslerde fre k a n s  500 ile 1000 H ertz  (H z) a ra s ın d a  b u lu n m ak tad ır. O rm anda bu m a
k inelerin  devam lı ku llan ılm ası 3 - 5  s a a t  a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. Ç eşitli iş sa fh a la 
r ın d a  o rm anda  işçin in  m otorlu  te s te re le rle  ça lışm asında  nelcadar ş idde tte  ve sürede 
g ü rü ltü  ile k a rş ı k a rş ıy a  kald ığ ı ses şiddetin i ölçm e a le tle rinden  y a ra r la n ıla ra k  te s 
b it ed ilm ekted ir. A lıcı m ikrofon  b ir kablo  ile işçi başındak i m iğ fere  ve k u lak  y a k ı
n ın a  te sb it ed ilm ek ted ir (.Şekil 4 ve 5).

Ş e k il 4. Ses ş id d e ti ö lçm e  a le ti (M ik ro fo n u n  
B aşlığa  te s b it i ve ka b lo su  ile  b ir l ik te ) .

Ş e k il 5. K o ru yu cu  b a ş lık  ve m ik ro fo n u n  
ku la k  h izasına  y e r le ş t ir ilm e s i.
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M otorlu  z incir tes te re le riy le  ça lışm a la rd a  g ü rü ltü  ile b irlik te  m oto run  ekzos bo
ru su n d an  ç ık an  K arb o n  m onoksit (CO) gazı m ik ta r ı da  önem li bu lu n m ak tad ır. Ge
nellik le rü zg a rs ız  z am a n la rd a  devrilen  ağacın  ta ç  k ısm ındak i d a lla rın  m otorlu  te s 
te re le r le  tem izlenm esi esnasında  çevrede faz la  m ik ta rd a  (CO) b irik im i o lm ak tad ır. 
B iriken  (CO) m ik ta r ı üzerine sıcak lığ ın  ve d iğer m evsim  değ işm elerin in  de etk ileri 
b u lu n m ak tad ır.

G erek  iş itm e k ay ıp la rı gerekse  CO gazı zeh irlenm eleri üzerinde çeşitli m em le
k e tle rd e  çeşitli denem eler y ap ılm ak tad ır . A lm an y a 'd a  y ap ılan  denem eler yaş ile rle 
d ikçe m oto rlu  te s te re  k u llan an  işçilerde önem li iş itm e kay ıp la rın ın  m eydana geld i
ğ in i g ö s te rm iş tir .

B u  gibi a ra ş tırm a la r ın  g e rek  o rm an  iş lerinde g erek se  ağ aç  işleyen en d ü strile r
de y a p ıla ra k  ça lışan  k im selerin  bu balcım dan o lan  d u ru m la rı o r ta y a  çıkarılm alıd ır.

D ik k a t edilecek o lu rsa  boş halde ça lışan  m oto rlu  te s te re le rin  ç ıkard ığ ı g ü rü ltü 
n ü n  şiddeti fa z la  önem senm iyecek b ir  seviyede o lm asına  k a rş ılık , ça lışm a esnas ın 
da ç ık an  g ü rü itü  şiddeti y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. A slında  te k  te k  o lm ak  ve k ısa  süreli 
b u lu n m ak  ş a r t ı  ile 140 dB e k a d a r  g ü rü ltü y e  m üsaade  ed ilm ekte  ise de, 115 dB m a k 
sim um  sın ır o la ra k  kabu l edilm ekted ir. B irleşik  A m erik a ’da K a lifo rn iy a ’da  k e re s te  
fa b r ik a la r ın d a  y ap ılan  a ra ş tırm a la ra  göre fa b r ik a la r ın  % 90 n ın d a  g ü rü ltü  sın ırın ın  
aşıld ığ ı yerle rd e  işç iler ça lış tır ılm ak tad ır . A lın acak  ted b irle r  a ra s ın d a  y a  b u ra la rd a  
ça lışm a sü re le rin in  k ısa ltılm ası, y a  da fa b r ik a la rd a  a k u s tik  o la rak  sesi absorbe edi
ci yüzey le ri ih tiv a  eden te r tib a tın  tesisine  g e rek  b u lu n m ak tad ır. B unun  y an ın d a  a le t 
ve m a k in a la rd a  y ap ılacak  bazı düzen lem eler ile de g ü rü ltü n ü n  bir m ik ta r  a z a ltıl
m ası m üm kün  olabilm ekted ir.
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1. GİRİŞ

Y ap ıştırılm ış  ağ aç  yap ı elem anları, ism inden de an laş ılacağ ı gibi ta h ta la r ın  ü st 
ü ste  k o n a ra k  y ap ış tırılıp , y ap ıla rd a  taş ıy ıc ı elem an o la ra k  k u llan ılm ak  am acı ile 
y ap ılm ak tad ır . Bu konu üzerine ilk  e sas la rı koyan  W O L F (1977)’a  göre  16. yüzyıl
da  Colonel E m y  ve P h illb er D elorm  o lm uştu r. İ lk  u y g u lam a  1893 de İsv iç re ’de B asel 
ken tinde  b ir  k o n feran s salonunun  K em er k iriş le rin in  y ap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağaç  m a l
zem eden yap ılm ası ile m eydana g e tir ilm iş tir . A lm an y a’d a  W e im ar’lı m aran g o z  u s ta - 
basısı O tto H e tze r ilk  tab ak a lı taş ıy ıc ıy ı yapm ış ve 1905 y ılında  da  H e tze r sistem i 
adı verilen  kazein  tu tk a lı ile yap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem e k iriş le rin in  yapım ı için p a 
te n t a lm ış tır . İk inc i D ünya  S avaşında  sen te tik  tu tk a lla r ın  gelişm esi ile A v ru p a ’da 
y ap ış tır ılm ış  ağ aç  yap ı elem anı yapım ı ilerlem iş, f a k a t  h içb ir şek ilde A BD ’n in  d u ru 
m una e rişem em iştir. İk inci D ünya S avaşından  so n rak i ilk  y ılla rd a  in şa a t k eres tesi 
k ıtlığ ı ve yap ış tırılm ış  ağ aç  yap ı e lem an ların ın  f ia tın m  d iğer yap ı m alzem elerine 
göre düşük lüğü  p iy a say a  g iriş  yo lların ın  aç ılm asında  ve d üşük  işç ilik  ücre tin in  ko 
ru y u cu  e tk is i a ltın d a  p iyasada  tu tu n m as ı o ldukça  k o lay  b aşarılm ış  bu lu n m ak tad ır. 
B unu  ta k ip  eden y ılla rd a  y ap ış tırılm ış  ağ aç  yap ı e lem an la rı ü re ten  firm a la r ın  sa y ı
sı sene le r itib a r iy le  faz la laşm ış ve p iy asad ak i k a tılım  o ran ı da  a r tm ış  b u lu n m ak 
tad ır .

2. Y APIŞTIRILM IŞ AĞAÇ Y A PI ELEM ANLARI E N D Ü ST R İSİN İN  GELİŞİMİ

ik in c i D ünya S avaşı so n rası dönem i/ y ap ış tırılm ış  ağ aç  yap ı e lem an ları en d ü st
ris i b üyük  bir h ız la  gelişm e gö ste rm iş tir . B a tı A lm an y a’da  15 y ıla  y ak ın  b ir sürede 
ü re tim  30000 m 'd e n  200000 m 3 e y ü k se lm iştir . F R IE D R IC H S  (1975)’in b ild ird iğ ine 
göre  A v ru p a ’daki yap ış tırılm ış  A ğaç yap ı e lem anı y ap an  iş le tm elerin  ü re tim  m ik 
ta r ı  500000 m 3 ile B irleşik  A m erika  seviyesine u laşm ış bu lu n m ak tad ır. A şağ ıdak i ta b 
loda bazı A v ru p a  üllcelei'indeki ü re tim  m ik ta r ı 1966 yılından  b a ş la y a ra k  g ö ste ril
m ek ted ir.

Bazı A v ru p a  ü lk e le r in d e  y a p ış tır ılm ış  ta b a k a lı açjaç m a lzem e ü re tim  m ik ta r la r ı  (m 3)

Y ıllar F. A lm anya A v u stu ry a F ra n s a İn g ilte re D an im ark a İsv içre

1966 — 7000 20000 7825 11500 3000
1967 55000 7000 20000 8615 12300 8000
1968 85000 9000 — 5394 14200 9000
1969 95000 — 24260 5472 19000 13000
1970 115000 15000 — — 23000 15100
1971 135000 18500 26791 8750 26000 18300
1972 150000 — 28000 — 33000 19900
1973 160000 — 31000 — 45000 25900
1974 200000 20000 30000 10000 50000 30000

1 -  İ.Ü . O rm an F a kü lte s i, O rm an Ü rü n le r in d e n  F ayda lanm a K ü rsü sü , İs ta n b u l.
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10 A v ru p a  ü lkesin i k a p sa y a n  is ta tis tik le re  gö re  1955 - 1972 y ılla rı a ra s ın d a  y a 
p ış tırılm ış  ağ aç  yap ı e lem an ların a  gereksin im  y a k la ş ık  o la rak  35 defa  a rtm ış  bu 
lu n m a k ta d ır . B u gelişim  halen  de aza lm ad an  devam  e tm ek ted ir. Bu gelişim in  n e 
denini ü re tim d e  m ekan izasyon  ve ra sy ona lizasyonun  a r tm a s ı ve zam an la  ağaç  yapı 
m alzem esin in  özellik lerin in  iy ile ş tirile rek  değişm eyen b ir  d u rum  a lm ası nedeniyle g e 
rek li m ühend islik  h esap la rın ın  em niyetle  yap ılab ilm esinde  a ra m a k  gerek lid ir. Ü re 
tim  n e k a d a r  az  in san  gücü  k u lla n ıla ra k  m a k in a la r  ya rd ım ı ile başa rılab ilirse  o k a 
d a r  ekonom ik  o lm ak tad ır. 1960 y ılla r ın d a  1 m ’ y ap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem enin  y a 
p ılm ası için  o r ta la m a  20 - 30 s a a t  g e rek m ek te  iken, bugün  m odern  m ak in a la r ın  ve 
ü re tim  m etod la rım n  gelişm esi ile bu sü re  10 -1 5  sa a te  k a d a r  düşm ek te  ve bazı h a l
lerde de 6 - 8  s a a t te  1 m ' y ap ış tırılm ış  ağ aç  yap ı m alzem esi im al edilebilm ektedir.

Ç alışm an ın  rasyone lle ştirilm esi ile 10 işçi günde 1000 m 2 lilc b ir a lan ı k ap say an  
h a n g a r ı ö rtm ek  için  gerek li o lan  25 m 3 yap ış tırılm ış  ağ aç  yapı m alzem esi yap ab il
m ek ted ir  (KOOB 1977).

Y aln ız  ü re tim d e  değil, y ap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem enin  ta ş ın m ası ve m on
ta j ı  s ıra s ın d a  da  m üm kün  olduğu k a d a r  rasyone l o lunm ası ve az em ek sarfed ilm esi 
g e rek m ek ted ir. Y ap ıştırılm ış ağ aç  m alzem enin  y ap ım ın d a  k u llan ılan  odunun özgül 
ağ ırlığ ın ın  düşük  olm ası nedeniyle ta ş ım a  ve m o n ta j k ısa  sü rede  ve ucuz o la rak  ba- 
şa rılab ilm ek ted ir.

Y ap ıla rd a  k u llan ılan  m alzem enin  değ işm eyen  ve so n rad an  kon tro l edilebilen özel
lik le re  sah ip  olm ası is tenm ek ted ir. T a h ta la r ın  k u su rlu  k ıs ım ların ın  ay rılm ası ve te k 
n iğe  uy g u n  o la ra k  y ap ış tırılm ası ile doğal y ap ı m alzem esi odunun da ra lm a , g en iş
lem e, ç a tla k  te şek k ü lü  g ib i is tenm eyen  özellik leri düzelm ekte ve y ap ış tırılm ış  ta b a 
ka lı ağ a ç  yap ı e lem an ları o ldukça hom ojen b ir yap ı ile y ü k sek  d irenç özellik leri elde 
e tm e im kan ı sa ğ lan m ak tad ır . M ühendislik  h esap la rı kesin  ve doğru  şekilde y ap ıla 
r a k  büyük  b ir em niyetle  salon, h a n g a r  köprü  vb. yap ım ında  ku llan ılab ilm ek ted ir.

3. Y APIŞTIRILM IŞ TABA K A LI A ti AÇ MALZEM ENİN FAY DA LAR I
Y E SAKINCALARI

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  yap ı m alzem elerin in  d iğer yap ı m alzem elerine k a rş ı 
önem li fay d a la r ı a şağ ıd a  olduğu gibi s ıra la n a b ilir  :

1 —  K üçük  p a rç a la r  halinde k u llan ılan  odunun d ara lm a, genişlem e ve ça tla k  
o luşum u gib i is tenm eyen  özellikleri ta h ta la r ın  tek n iğ in e  uygun  o la rak  k u ru tu lm ası 
ve y ap ış tır ılm as ı ile a z a lm a k ta  veya  tam am en  k ay b o lm ak tad ır. T ekn iğ ine  uygun  y a 
p ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem eler y ü k sek  b ir d irenç ve d ah a  az  d a ra lm a  - gen iş
lem e özelliği g öste rm ek ted ir .

2 —  K olay lık la  tem in  edilebilen ta h ta la r ın  budak lı ve d iğer h a ta lı k ıs ım ları k e 
sile rek  a y rıld ık tan  so n ra  uç ta ra f la r ın d a n  k am a  dişli veya  b indirm e şeklinde b irleş
tirile rek , k e res te  d ah a  ekonom ik o la ra k  ku llan ılab ilm ek te  ve ta h ta la r ın  ü s t üste  y a 
p ış tırılm as ı ile o ldukça büyük  u zu n lu k la rd a  ta ş ıy ıc ıla r  elde edileb ilm ekted ir.

3 —  Y ang ına  k a rş ı dayan ık lılığ ı o ldukça y ü k sek  bu lu n m ak tad ır. Y ap ıştırılm ış 
ta b a k a lı ağ aç  yap ı m alzem esinin  yaln ız  dış ta b a k a la r ı y a n a ra k  köm ürleşm ek te  geri 
k a la n  k ıs ım la rı ta ş ım a  yeteneğ in i ko ru y ab ilm ek ted ir. Bu nedenle b üyük  aç ık lık la rın  
ö rtü lm esinde  d iğer yapı m alzem elerine göre belirg in  b ir a v a n ta ja  sah ip  bulunm ak-
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tad ır. E n son yap ılan  a ra ş tırm a la ra  göre 400 cm : den kü çü k  enine kesite  sah ip  ta 
ş ıy ıc ıla r hiç b ir ko ruyucu  önlem a lınm aksız ın  y an g ın a  d ayan ık lı o la ra k  kabul edil
m ek ted ir.

-4 —  O dunun düşük  ısı iletm e kab iliye ti nedeniyle iyi b ir izolasyon m alzem esi 
olm ası, özellikle m odern  k lim a tesisli b in a la rın  y ap ım ın d a  yap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  
yapı m alzem esin in  ku llan ılm ası d ah a  uygun bu lu n m ak tad ır.

5 —  K üçük  yap ı k ıs ım la rın a  is tenen  şekil ve fo rm un  verilebilm esi e s te tik  ve m i
m ari b ak ım dan  yap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağaç  m alzem elere  büyük  önem  k a z a n d ırm a k 
tad ır. H em  dış ve hem  de iç görünüşü  iyi olan y ap ıla r  bu şekilde o rta y a  ç ık m a k ta 
dır.

6 —  A ğırlığ ın ın  azlığ ı nedeni ile ta ş ın m ası ko lay  olup, ta ş ım a  m a sra fı bak ım ın 
dan o ldukça  büyük  ekonom i sağ lam ak tad ır , ö rn e ğ in : 2000 cm : enine k e s itte  sah ip  
25 m. uzun luğundak i yap ış tırılm ış  ta b ak a lı ağ aç  m alzem e 2,5 ton  ağ ır lığ ın d a  olup, 
buna  k a rş ın  aynı ta ş ım a  kuvvetindek i çelik  profil 4 ton, gerilim li beton 7,5 ton a ğ ır 
lığ a  sah ip  b u lu n m ak tad ır  (A NO NY M  1977).

7 — Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağ aç  yapı m alzem esi iş le tm elerde  kom ple o la rak  bi
tirild iğ i için m o n ta j k ısa  sürede ve k o layca  y ap ılm ak tad ır .

8 —  Y ap ıştırılm ış  ta b ak a lı ağaç  yapı m alzem elerin  k im y asa l e tk ile re  k a rş ı bü
yü k  b ir  day an ık lık  göste rm ek ted ir. Bu nedenle k im y asa l m adde ü re ten  fa b r ik a la r 
da ku llan ılm a  o lanağ ı d a  b u lm ak tad ır.

9 —  D iğer y ap ı e lem an ların ı göre bak ım  ve ta m ir  g iderleri o ldukça düşük bu
lu n m ak tad ır .

Y ap ıştırılm ış  ağ aç  m alzem enin  sak ın ca lı y an la r ı ise şu şekilde s ıra lan a b ilir  :

1 —  T u tk a llam a  için ağ aç  m alzem enin  h az ır lan m ası ve tu tk a lla m a  işlem i m asif 
ağaç  m alzem e İle k a rş ıla ş tır ıld ığ ı ta k tird e  y ap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem en in  daha  p a 
h a lıy a  elde o lunduğu o r ta y a  ç ık m ak tad ır.

2 —  T ab ak a lı ağ aç  m alzem enin  m ukavem eti tu tk a llan m ış  ek  y erle rin in  k a lite 
sine bağ lı o lduğundan  y ap ış tırılm ış  ağaç  m alzem e elde edilm esinde özel a raç  ve g e 
reçlere, fa b r ik a  im k an la r ın a  ve yap ım da  u s ta lık  ve m a h a re te  g e rek  va rd ır.

3 —  Y üksek  kalitede  y ap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem e elde e tm ek  için im a 
la tın  h e r b ir  sa fh a s ın d a  daha  büyük  b ir d ik k a te  lüzum  h issed ilm ek ted ir.

4 —  ö ze llik le  bükü lm üş büyük  ölçü lerdek i ta b a k a lı ağ aç  k iriş le rin  kald ırılm ası 
ve ta ş ın m asın d a  gü ç lü k le r o r ta y a  ç ık m ak tad ır .

1. Y APIŞTIRILM IŞ TABAKALI AĞAÇ M ALZEM ENİN ELDE EDİLM ESİ

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem enin  yap ım ında  gerek li ağaç  m alzem e neka- 
d a r  iy i şekilde seçilm iş o lu rsa  olsun tu tk a lla m a  tekn iğ ine  ve işçiliğe y e te r i k a d a r  
d ik k a t gösterilm em esi, bu yap ı e lem an ların ın  d irenç  ve day an ık lılık  özellik lerin in  
aza lm asın a  h a t ta  yok o lm asına neden o lab ilm ek ted ir. Bu konu bilgi, d ik k a t ve sü 
rek li b ir ça lışm a kon tro lü n ü  g e rek tirm ek ted ir.
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A m aca  uygun  y ap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağaç  m alzem e yapım ı için; iyi düzenlenm iş 
k ap a lı ıs ıtılab ilen  ve nisbi ru tu b e ti a y a rla n a n  ça lışm a yerlerine , y a p ış tır ıla c a k  ta h 
ta la r ın  ru tu b e tin i am aca  uygun b ir  d u ru m a  ge tireb ilm ek  için k u ru tm a  fırın la rın a , 
ağ aç  m alzem eyi tu tk a la m a y a  h az ır lam ak  için g e rek li a raç  ve gerece, tu tk a lın  h a 
z ır lan m ası ve sü rü lm esi ile tu tk a lla n d ık ta n  so n ra  ü s t ü s te  konu lan  ağaç  m alzem eyi 
s ık ış tırm a k  için lüzum lu basıncı tem in  eden araç , gereç  ve m a k in a la ra  gereksin im  
b u lu n m ak tad ır.

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem enin  elde edilm esi aşağ ıdak i iş sa fh a la rın d a  
g e rçek leşm ek ted ir ;

M alzem enin  seçim i

M alzem enin  tu tk a lla n m a y a  haz ırlanm ası

T u tk a lla m a

K ontro l ve denetim

N akil, depolam a ve m on ta j

4.1. M alzem enin seçim i

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağ aç  m alzem e yap ım ında  A v ru p a ’da genellik le A v ru p a  
lad in i (P icea  ab ies) ve A v ru p a  gö k n arı (A bies a lb a ) k u llan ılm ak ta  M eşe, K ayın  g i
bi y a p ra k lı a ğ a ç la r  a ğ ır  ve p ah a lı o lm ala rı nedeni ile fa z la  k u llan ım  o lanağ ı b u la 
m a m a k ta d ır . B unun la  be rab e r gem i yap ım ında  doğal d ayan ık lılığ ı dolayısiyle beyaz 
M eşelerden y ara r lam lab ilm ek ted ir . A m erik a  B irleşik  D ev le tle ri’nde D ug las g ö knarı 
(P seu d o tsu g a  tax ifo lia ) ve Güney çam la rı (P İnus P a lu s tr is , P in u s  e llio ttii vb.) k u l
lan ılm ak tad ır .

G enellikle p ra tik te  düzgün k iriş le rd e  k u llan ılan  ağ aç  m alzem e 30 m m  k a lın lık 
ta k i m a te ry a lin  p la n y a la n a ra k  2 m m  ye indirilm esi, bükü lm üş k iriş le rd e  ise 28 m m  
k a lın lık ta k i ağ aç  m a te ry a lin  p lan y a lan m as ı ile elde o lu n m ak tad ır. B ükülm üş ağ aç  
k ir iş le rd e  bükülm e çapı 5 m etreden  az  o lan la rda , k u llan ılacak  ta h ta  ka lın lığ ın ın  d a 
ha  ince olm ası gerek m ek ted ir. E n  çok 6 ta h ta n ın  b ir le ş tir ile rek  elde edilen ta b a 
k a lı ağ aç  m alzem ede ise 12 m m  ile 22 m m  a ra s ın d a k i ta h ta la r  ku llan ılm ak tad ır .

H a lih az ırd a  y ap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem e yap ım ında  top lam  m asra fın  
% 70'i ağ aç  m alzem enin  p ay ın a  d ü şm ek ted ir (W O L F 1977). Bu am aç la  ku llan ılan  
ta h ta la r  eksiksiz  olm alı, düzgün  ve eşit k a lın lık ta  kesilm iş bu lunm alıd ır. T ah ta la rın  
e ş it k a lın lık ta  kesilm em iş olm ası tu tk a lla m a d a  h a ta la ra  sebep o lm ak tad ır. T a h ta la r  
re n k  değ işik liğ ine u ğ ram am ış olm alı ve ç a tla k la r  ih tiv a  etm em elid ir. Bu m alzem e
n in  elde edildiği ağ aç  m üm kün  o lduğu k a d a r  düzgün  lifli bu lunm alıd ır. Y ap ış tır ıl
m ış ta b a k a lı ağaç  m alzem e yap ım ında  ku llan ılan  ta h ta la r  hiç b ir su re tte  öz ih tiva  
etm em elid ir. B asınç ve çekm e odunu ih tiv a  eden ta h ta la r  a rzu  edilm em ekted ir. Y ıl
lık  h a lk a  gen işliğ i 0,5 m m  den az, 6 m m  den büyük  o lm am alıd ır. B udak  o ram  ta h ta  
gen iş liğ in in  1 /5  ini aşm am alıd ır.

1 m 3 y ap ış tırılm ış  ağaç  m alzem e elde e tm ek  için  o r ta la m a  3 m ’ y u v a rlak  odu
n a  g ereksinm e bu lu n m ak tad ır. D üşük  ka lited ek i ta h ta la r ın , basınç ve çekm e zon- 
la r ı d ışında ku llan ılab ilm esine  o lan ak  sa ğ la m a k  için d irenç özellik leri göz önünde 
b u lu n d u ru la ra k  am aca  uygun  şekilde ay ırım ın ın  yap ılm ası g e rek m ek ted ir (CU RRY  
1961).
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4.2. M alzem enin  tu tk a lla n m a y a  haz ırlan m ası

4.2.1. K eres ten in  k u ru tu lm a s ı ve işlenm esi

Y ap ıştırılm ış  ağ aç  yap ı m alzem elerin in  k a lites i ke res ten in  tekn iğ ine  uygun  şe 
kilde k u ru tu lm a s ın a  ve tu tk a lla m a d a n  önce k e re s te  ru tu b e tin in  eşit dağ ılım ına  bağlı 
b u lu n m ak tad ır. Y ap ıştırılm ış  ağ aç  yapı m alzem esin in  ru tu b e ti ku llan ış  yeri koşu l
la r ın a  göre  genellik le % 6 ile % 18 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir.

K u llan ış y erlerine  göre ru tu b e t m ik ta r la r ı şu şek ilded ir :

H e r ta r a f ı  aç ık  y ap ıla r  % İS ip fi
Y alnız ü s tü  k ap a lı y ap ıla r  % 15rp3
K alo rife rs iz  k ap a lı yap ıla r % 12q ı3
K alo rife rli k ap a lı y ap ıla r % 9 ^ 3

Y ap ıştırılm ış  ağ aç  yap ı m alzem esi y u k a rıd a  b e lirtilen  odun ru tu b e tle rin i a şm a 
m ak, genellik le % 12 -1 5  a ra s ın d a  değişm eli ve % 15 den faz la  o lm am alıd ır. Z ira

Ş e k il 1. K ir iş le rd e  ta b a ka la rın  d ü ze n i ve d e fo rm a syo n  t ip le r i
a. H ata lı düzen lem e
b. U ygun düze n lem e
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odun ru tu b e ti havan ın  bağıl nem  ve s ıcak lığ ına  bağ lı bu lu n m ak tad ır. A ğaç m alzem e 
tu tk a lla m a  y ap ılan  yerin  nisbi ru tu b e tin d en  d ah a  az denge ru tu b e tin e  sah ip  o lm alı
dır. D üşük  odun ru tu b e ti y ü k sek  b ir tu tk a l b ağ lan tıs ı gö ste rm ek ted ir . A y rıca  ta 
b a k a la rd a  genişlik , k a lın lık  ve uzun luk  yönlerinde odun ru tu b e tin in  eşit b ir dağılım  
g öste rm esi g erek m ek ted ir. Y ap ış tır ılan  ağaç  m alzem edeki ru tu b e t fa rk la r ı  % 5 i aş- 
m am alıd ır . E ğ e r  y ap ış tırılm ış  ta b a k a la r  a ra s ın d a  faz la  ru tu b e t fa rk ı v a r ise tu tk a l
lam a ve k u llan ım  y e ri ru tu b e tin in  değişm esi ile eşit o lm ayan  ru tu b e t aza lm aları o r
ta y a  ç ık m ak ta , bu nedenle o luşan gerilm eler lifle re  d ik  yöndeki çekm e direncini a ş 
tığ ın d a  ç a tla m a la ra  sebeb iyet v e rm ek ted ir (K U R TO G LU  1977). Y ap ıştırılm ış ta b a 
ka lı ağ a ç  m alzem eyi o lu ş tu ran  ta h ta la r  gelişi güzel yerleştirilm em elid ir. Şekil l a  da 
g öste rild iğ i gibi şa ş ırtılm ış  yerleştirm ed e  iç ge rilm e le r o r ta y a  ç ık m ak tad ır. E n  u y 
gun  b irleştirm e  <Şekil lb  de gö rü ldüğü  gib i ta h ta la r ın  k irişin  a lt  ve ü s t k ısm ında öz 
ta r a f ı  d ışa rıy a  gelecek  şekilde yap ış tırılm as ıd ır .

G enellikle k e res ten in  k u ru tu lm ası 2 sa fh ad a  gerçek leşm ek te  önce doğal k u ru t
m a  ile belirli b ir ru tu b e te  ge tirilen  ta h ta la r  d ah a  so n ra  is ten ilen  son ru tu b e te  ula- 
ş ılın eay a  k a d a r  tek n ik  k u ru tm a  m etodu  ile k u ru tu lm a k ta d ır . K u ru tu lan  k e re s te  y a 
p ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem enin  yapıld ığ ı yerin  s ıcak lık  ve ru tu b e tin e  eş de
ğ e r b ir yerde depo edilm elidir.

b 1
d| 

r~ 1 1o11I1r

Ş e k il 2. T a h ta la rın  huyuna  yo n d c  b ir le ş t ir i lm e  t ip le r i.
a) A lın  a lına  d ik  o la ra k
b) B ln d irm e li
c) Kama d iş il

Y ap ıştırılm ış  ağ aç  yapı e lem an ların ın  d irencinde y ap ış tır ılan  ta h ta la r ın  düzgün
lük  ve tem izlik  dereceleri ile tu tk a l ta b a k a s ın ın  kalın lığ ı önem li rol o y n am ak tad ır .



Y A P IŞ T IR IL M IŞ  T A B A K A L I AĞAÇ Y A P I E L E M A N L A R I 45

iy i b ir  tu tk a l  b ağ lan tıs ı sağ layab ilm ek  için ta h ta la r ın  yüzeyin in  düzgün  ve tem iz, 
tu tk a l  ta b a k a s ı ka lın lığ ın ın  da ye te rli o lm ası g e rek m ek ted ir. T u tk a lla m a y a  en u y 
gun yüzey, p lan y a lam a  m ak in a la r ı ile elde ed ilm ekted ir. Y üzeyin düzgünlüğü  tam  
sağ lan am ad ığ ı tak d ird e  el rendesi k ü çü k  e lem an ların  işlenm esinde ku llan ılm ak tad ır . 
Y üzey iş lenm esi ile kesm e ve ta h ta la r ın  k u ru tm a d a  fa rk lı  m ik ta r la rd a  şekil değiş
m eleri nedeni ile o luşan düzgün  o lm ayan  yüzey le r o r ta d a n  k a ld ırılm ak tad ır . P lan - 
y a lam an ın  lâd in  ta h ta la r ın d a  tu tk a lla m a d a n  12 s a a t  önce, çam  ta h ta la r ın d a  ise en 
fa z la  32 s a a t  önce yap ılm ası g erek m ek ted ir. Ç ünkü reç ine  k e res te  yüzeyindeki tu tk a 
lın  se rtleşm esin e  engel o larak , h a ta lı tu tk a lla m a la ra  sebeb iyet v e rm ek ted ir. A yrıca 
k e re s ten in  işlenm esinde k ö r b ıçak la rın  k u llan ılm asın ın  neden  olduğu y an ık  k ıs ım 
la r  da  k u su rlu  tu tk a l  b irleşim leri m ey d an a  g e tirm ek ted ir . R endelem eden son ra  ta h 
ta la r ın  yüzeyi toz  ve p is lik lerden  tem izlenm elid ir. Son zam a n la rd a  işlenm em iş k e 
re s te  yüzey le rin in  tu tk a llan m as ı o lanağ ı ile u ğ ra ş ılm ak tad ır . P la n y a la m a  s ıra s ın d a 
k i büyük  k ay ıp la r nedeni ile bu so runun  çözüm lenm esi ekonom ik bak ım dan  önem 
ta ş ım a k ta d ır . P lan y a lan m am ış  ta h ta la r ın  y a p ış tır ılm as ı ile elde o lunan  m alzem ede 
m ak a s la m a  direnci p lanya lanm ış o lan la ra  n a z a ra n  % 9 dah a  düşük  bu lu n m ak tad ır. 
T u tk a l gereksin im i ise % 75 y ü k se lm ek ted ir. K irişle ri o lu ş tu ran  ta h ta la r ın  boyuna 
b irle ştirm e  tip le ri ,Şekil 2 ’de g ö ste rilm iştir.

T u tk a l tab ak a s ın ın  e tk i eden kuvvete  p a ra le l veya  k ü çü k  b ir açı o lu ş tu raca k  
şekilde te rtip len m esi g erek m ek ted ir. A lın  a lm a  b irle ştir ilm e le rin  yük  ta ş ım ay acağ ı 
o rtad ad ır . Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem ede m ü n fe rit ta b a k a la rd a  alın  a lına  
b irleştirilm ede  ek yerle rin in  şaş ırtılm ası zo run ludur.

Ş e k il 3. Knm n d iş li b ir le ş m e  şe k il.

P ra t ik te  b ind irm eli b ir leştirm e  şekli y an ın d a  d ah a  ekonom ik olan k am a  dişli 
b ir le ş tirm e  k u llan ılm ak tad ır . B indirm eli b ir le ş tirm e  şeklinde d /L  o ran ı önem li b u 
lu n m ak tad ır. Bu o ran ın  büyük  olm ası odun zay ia tın ın  aza lm asın a  neden o lm ak ta 
dır. K ü çü k  olm ası ise tu tk a l ta b a k a s ı düzlem ine d ikey  d o ğ ru ltu d ak i k u vve tin  büyü-
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m eşine sebeb iyet verm ek ted ir. R A JC A N  (1962)’m n çeşitli b ind irm e şek ille rindek i 
a ra ş tırm a s ın d a  L âd in  odununda d / L = 1/13.3 olduğu tak d ird e  en iyi boyuna birleşm e 
elde ed ilm iştir. F a k a t  genellik le en uygun  m eyilin  1 /12  o ran ında  o lm ası tav s iye  ed il
m ek ted ir . K am a dişli b ir leştirm en in  ta ş ım a  k ab iliy e ti m alzem enin  ka lite s i b ak ım ın 
dan  tu tk a lla m a  tekn iğ ine  özellikle diş aç ıla rına , diş ucundak i boşluğa  ve tü m  b irle ş
m e enine kesitine  bağ lı bu lu n m ak tad ır. K am a d iş ler tu tk a lla m a d a n  en faz la  12 s a a t  
önce özel m a k in a la r  ile h a z ır lan m ak tad ır . D iş u ç la r ın d a  R esim  3’de görü ldüğü  gib i 
b ir  ik i m ilim etre lik  boşluk  b ırak ılm ak tad ır .

4.2.2. K u llan ılacak  ağaç  m alzem enin  em preııye edilm esi

R u tu b e tli dış h av a  koşu lları e tk isi a ltın d a  k u llan ılan  y ap ış tırılm ış  ağ aç  yapı ele
m an la rın ın  dayan ık lılığ ın ı a r t t ı rm a k  için em prenye edilm esi g e rekm ek ted ir. E m p- 
ren y e  ise y a  ta h ta la r  ay rı y a rı em penye ed ild ik ten  so n ra  tu tk a lla n m a k ta  y a  da  y a 
p ış tırılm ış  ağ aç  m alzem e tam am lan d ık tan  so n ra  em prenye ed ilm ekted ir.

İb re lile rd en  Ladin, G öknar ve Çam ın, önceden em prenye edilm iş ta h ta la r ın ın  
tu tk a lla n m a s ı m üm kündür. T u tk a llam ad an  önce ta h ta la r ın  yüzeyindeki a r t ık  m ad 
delerin  u zak la ş tır ılm as ı gerek m ek ted ir. L adin  ve Ç am  ta h ta la r ın d a k i k reozo t k a lın 
tıla r ın ın  u zak la ş tırılm as ın d a  b a s it o la rak  aseton  veya benzin, M eşe ve K ay ın  ta h 
ta la r ın d a  ise benzinle tem izlem e uygun  bu lu n m ak tad ır.

S. TUTK A LLA M A  V E T E K N İĞ İ

ik i  m alzem eyi b irb irine y a p ış tıra n  tu tk a l denildiği zam an, m alzem eyi adezyon 
k u v v e tle ri ile b ağ lıyan  ve fa k a t y ap ış tır ılan  m alzem enin  yap ısın ı önem li b ir şekilde 
d eğ iş tirm eyen  m addele r an la ş ılm ak tad ır.

O dun ile ince tu tk a l tab ak a sın ın  dış yüzeyleri a ra s ın d a  sp es ifik  adezyon ile b a 
sınç ve k ap ile r g üç le r tes iri ile odunun içine g iren  ve se rtle şen  tu tk a lın  o lu ş tu rduğu  
m ek an ik  adezyon söz konusudur. Böylece tu tk a l ta b a k a s ı h e r  iki yüzeyi boyunca 
odun iç ine n ü fuz  e tm iş o lm ak tad ır. Çok ince sü rü lm ü ş tu tk a l ile y ap ış tır ılan  ta h ta 
la r a  gereğ inden  faz la  basınç ta tb ik  edilir ise tu tk a lın  y e r  y e r tüm ü  ile odunun iç i
ne  g irm esi su re tiy le  sü rek li b ir tu tk a l  ta b a k a s ı k a lm a m a k ta  ve h a ta lı y ap ışm a la r 
o r ta y a  ç ık m ak tad ır. O tak d ird e  tu tk a lla  yap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem enin  k a lites i tu t 
k a lın  ka lite s in e  de bağlı bu lu n m ak tad ır. îy i b ir tu tk a l aşağ ıd ak i k o şu lla ra  uygun 
o lm alıd ır :

—  T u tk a lla  y ap ış tırılm ış  m alzem eler çeşitli d ış e tk en le rin  uzun süreli te s ir in 
den so n rad a  d irencin i kaybetm em elid ir.

—  T u tk a l tab ak a s ı direnci yap ış tırılm ış  odunun direncinden  d ah a  b iiyük o lm a
lıd ır.

—  T u tk a l y ap ış tır ılan  m alzem enin  dış h av a  k oşu lla rına , k im y asa l m addelere, 
m a n ta r  ve kü fle re  k a rş ı dayan ık lı bu lunm alıd ır.

—  T u tk a lın  haz ırlan m ası ko lay  ve basit olm alı, h e r işçi ta ra f ın d a n  h az ır lan a - 
b ilm elid ir.

—  T u tk a lın  ku llan m a  sü resi o ldukça uzun olm alıdır.
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—  T u tk a l ağ aç  m alzem e üzerine ince b ir ta b a k a  halinde el a le tle ri ve m ak in e 
leri ile k o lay ca  sürüleb ilm elid ir.

—  Sürü lm e esnasında  tu tk a l v iskozitesin in  düşük , f a k a t  se rtleşm esi esnasında  
ise y ü k sek  o lm ası g erekm ek ted ir. Y ani sü rü len  yüzey in  İç k ıs ım la rın a  g eçerek  y a 
p ış tırm a  yüzeyindeki m ik ta r ı aza lm am alıd ır.

—  T u tk a l m ik ta r ı ve tu tk a lla m a  sü resi ka litey i e tk ilem eyecek  şekilde az o lm a
lıdır. Bu, m alzem enin  m aliyeti bak ım ından  önem li bu lu n m ak tad ır.

—  T u tk a l ta b ak a sın ın  kalın  olm ası halinde de y ap ış tır ılan  m alzem elerde y e te r
li d irenç  sağ lan m alıd ır.

—  T u tk a l oduna z a ra r  verm em elidir.

— T u tk a l no rm al s ıc ak lık ta  (1 5 -2 5 °C ) sertleşm eli, se rtleşm e s ıra s ın d a  ve daha  
so n ra  gerilm elere  neden olabilen ölçü değ işm elerine sebeb iyet verm em elid ir.

—  T u tk a l ko lay  bu lunan  ham  m addelerden  yap ılm alı ve ucuza elde edilm elidir.

—  T u tk a lın  depolam a sü resi uzun  olm alıdır.

B u nun la  b e rab e r y u k a rıd ak i tüm  koşu lları ayn i zam an d a  yerine  g e tiren  tu tk a l 
bu lu n m am ak tad ır .

5.1. T u tk a lın  seçim i ve haz ırlan m ası

T u tk a lla r  köken lerine  göre hayvansal, b itk ise l ve se n te tik  o la rak  s ın ıflan d ırıl
m a k ta d ır . Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem elerin  y ap ım ında  genellik le norm al s ı
c a k lık ta  sertleşeb ilen  h ay v an sa l ve se n te tik  kökenli tu tk a l la r  k u llan ılm ak tad ır . Y a
p ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem eler genellik le çok çeşitli ve s ık  s ık  değişen dış h av a  
ko şu lla rın d a  k u llan ılm ak ta , bu nedenle y ap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem e yap ım ında k u l
lan ılan  tu tk a lla r ın  k u llan ış  yeri k o şu lla rın a  göre g ru p lan d ırılm ası dah a  uygun  bu
lu n m a k ta d ır  (E G N E R  und SIN N  1961).

A  —  B ir ça tı a ltın d a , ru tu b e te  k a rş ı k o ru n an  ve yaln ız  iyi h av a lan d ırılan  y e r
lerde ik lim  değ işik lik lerine  m aruz  k a lan  yapı k ıs ım la rın d a  kazein  tu tk a lı da  k u lla 
n ılab ilir .

B —  R u tu b e tli s ıcak  ko şu lla rd a  ve b ir  sü re  ıs lak  o la rak  ku llan ılan  yapı k ıs ım 
la r ın d a  ru tu b e te  k a rş ı dayan ıksız  kazein  tu tk a lın ı k u llan m ak  o lanaksız  bu lunm ak
tad ır. B u k o şu lla rd a  sen te tik  köken li tu tk a lla rd a n  K au rİt - Leim  W , K a u r it - Leiııı 
W HK, P re s sa l K a 29, A erodux 185, K au resin  440 ve 1772 adlı tu tk a lla r  k u llan ılm ak 
tad ır.

C —  U zun  sü re  hem  ıslak , hem  de çok elverişsiz ru tu b e tli - s ıcak  ve k u ru  - s ı
cak  ik lim  k oşu lla rı değişm elerine m aru z  k a la n  tro p ik  iklim e benzer yerlerde ku lla 
n ılan  yap ı k ıs ım la rın d a  hali haz ırd a  se n te tik  tu tk a lla rd a n  A erodux  185, K auresin  
440 ve 1772’iııin ku llan m a  olanağ ı b u lu n m ak tad ır.

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem e y ap ım ında  ku llan ılan  tu tk a lla r  p iyasada  
k a tı veya  sıvı halde çeşitli am b a la jla r  içinde b u lu n m ak tad ır. T u tk a l k a rış ım ın a  tu t 
k a l h aric in d e  dolgu, k a tk ı ve yard ım cı m addelerde k a tılm a k ta d ır . B u m addeler tu t 



48 Y ILM AZ B OZK URT — A H M E T  K U R TO G LU

k al k u llan ım ın d a  yaln ız  ekonom i sa ğ la m a k  am ac ı ile değil tu tk a lın  ko lay  işlenebil
m esin i s a ğ la m a k  ve v iskozitesin i a y a rla m a k  için k a tı lm a k ta d ır . D olgu m addesi o la 
ra k  alçı, kaolen , b a k a lit tozu ve öğü tü lm üş k u v a rz  tozu k u llan ılm ak tad ır . Odun t a 
laşı d a  k u llan ılır  isede preslem e esn as ın d a  suyu  b ıra k tığ ı için  y ap ış tırm an ın  h a ta lı 
o lm a olasılığ ı bu lu n m ak tad ır. % 5 - % 10 o ran ın d an  faz la  ku llan ılm am ası g e rek m ek 
ted ir (H U Ş 1977).

T u tk a lın  ko lay  sürü leb ilm esin i ve v iskozitesin i a y a r la m a k  için dolgu m addelerinden  
fa rk lı  o la ra k  y a p ış tırm a  kab iliye tine  sah ip  p a ta te s  n işas ta s ı, h u b u b a t u n la rı ve su 
da  çözünen selüloz ü rü n le ri gibi k a tk ı m addeleri k u llan ılm ak tad ır . B un ların  h a z ır 
lan m ası ve k a rış ım  o ran la rı h ak k ın d a  p iy asay a  sü ren  firm a la rın  aç ık lam a la rın a  uy 
m ak  g erek m ek ted ir.

5.2. T u tk a lın  sü rü lm esi

Sürü lm eye h a z ır  d u rum a ge tirilm iş  tu tk a l kü çü k  yüzeylere  b asit b ir f ırç a  ile, 
elle h a re k e t e ttirileb ilen  levha veya s ilind ir ile sü rü lm ek te , büyük  yüzey lerin  tu tk a l
lan m asın d a  ise özel o to m atik  ay a rlı p ü sk ü rtm e  ve a k ıtm a  m ak in a la r ı k u llan ılm ak 
ta d ır , S eri ü re tim de  o tom atik  ay a rlı m odern  m ak in a la rm  ku llan ılm ası daha  ekono
m ik  b u lu n m ak tad ır.

T u tk a l k arış ım ın ın  k u llanm a sü resi tu tk a l tü rü n e  bağlı bu lu n m ak tad ır. Bu sü 
re  tu tk a lla m a  esnasında  hak im  olan s ıcak lık  ile a za lm ak tad ır . S ıcak lığ ın  15cC ın  a l
tın a  düşm em esi g e rekm ek ted ir. T u tk a lın  sü rü lm e şek li, tu tk a l tab ak a sın ın  y ekne
sak lığ ı, tu tk a lla n a n  yüzeyin  özellikleri ve sü rü lm e hızı göz önünde tu tu la ra k  seçil
m elid ir. T u tk a llam an ın  tu tk a lla n a n  yüzeyin  tu tm a  yeteneğ i tu tk a lın  m alzem e içine 
nüfûzu , b ir m e tre  k a re  için tu tk a l  s a r f iy a t ı ve f ia t  önem li rol oy n am ak tad ır . T u tk a l 
ku llan ım ı g r /m : o la rak  verilm ek ted ir. G enellikle m : ye tu tk a lla m a  şekli ve tu tk a lın  
tü rü n e  göre 200 - 700 g r  tu tk a l sü rü lm ek ted ir . Y üzeylerinden  y ap ış tır ılan  ta h ta la r ın  
h e r ild  yüzünün  de ay rı ay rı tu tk a lla n m a s ı gerek m ek ted ir. B asınç ile s ık ış tırm ad an  
so n ra  tu tk a l ta b a k a s ı k en a rın d an  ince b ir çizgi halinde tu tk a l sızm alıd ır. H iç sız ın 
tı o lm am ası halinde eksik  tu tk a l sü rü lm ü ş olabilir.

A şağ ıdak i tab loda  y ap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem ede o rta la m a  tu tk a l  tü k e t/m i (gıv m-) 
g ö s te rilm ek ted ir ( DUTKO 1969).

T u tk a l tü rü T ek  ta b a k a  sü rü lm esi halinde tu tk a l tü k e tim i(g r/m -)

S a f tu tk a l T u tk a l k arış ım ı

K azein 8 0 -1 0 0 2 4 0 -3 0 0
F eno l F orm aldeh id

20 - 30°C 1 2 0 -2 5 0 15 0 -3 0 0
31 - 90°C 4 0 -  70 1 0 0 -1 5 0
^ 1 0 0 °C 4 0 -  70 10 0 -1 5 0

Ü re  form aldeh id
20 - 30°C 1 2 0 -1 7 0 2 0 0 -2 5 0
3 1 - 100CC 8 0 -1 5 0 14 0 -2 2 0

R eso rc in  F orm aldeh id 1 0 0 -1 8 0 2 0 0 -3 0 0
E poxld 2 0 0 -3 0 0 2 0 0 -3 0 0
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5.3. T a h ta la r ın  b irleştir ilm esi

T a h ta la r ın  b irleştirilm esi tu tk a lla n a n  e lem an ların  şek line bağ lı b u lunm ak tad ır. 
T a h ta la r  boyuna o la rak  genellikle rendelem eden  önce b ind irm eli veya  k am a  dişli 
eklem e şek ille ri ile b irleştlr ilm ek ted ir. Ü st ü ste  bu lu n an  ta h ta la rd a  boyuna b irle ş
tirm e le r  ta h ta  kalın lığ ın ın  20 k a tı m esafeden  şa ş ırtılm ış  olm alıdır. A ğaç yapı iş leri 
ile ilgili A lm an  s tan d a rd ın d a  (D İN  1052) ta h ta la r ın  b irle ştirm e  şa ş ırtm a s ı en az  50 
cm  o lm ak ta  ve b ir enine k esitten  yan lız  b ir ta h ta n ın  b irleştir ilm esine  izin  verilm ek
ted ir.

T ab ak a lı ağ aç  m alzem e yüksek liğ in in  1 /5  1 k a lın lığ a  sah ip  basınç ve çekm e eni
ne k e s it zo n la rın d a  ise en azından  iki ta h ta  b ind irm e v ey a  k a m a  dişli eklem e şek 
liyle b irleştirilm elid ir. G eriye k a lan  ta h ta la r  a lın  a lın a  b irleştirileb ilir. A y rıca  çek
m e zonunda k u llan ılan  ta h ta la r ın  iyi k a lited e  o lm ası is ten m ek ted ir. T a h ta  kalın lığ ı 
ka ide  o la ra k  3 cm 'y l aşm am alıd ır. F a k a t  ta h ta n ın  seçim i ile k u ru tu lm a s ı it in a  ile 
yap ılıp  ve elde edilen y ap ış tırılm ış  ağ aç  m alzem e e k s trem  ik lim  k o şu lla rın d a  k u l
lan ılm ay acak  ise 4 cm ’ye k a d a r  çık ılab ilir. B ükülm üş yap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağaç  
m alzem eden  ta h ta  ka lın lığ ı D İN  1052 n o rm la rın a  göre 35 m m ’yi veya bükülm e ça 
p ının  1 /200 ünü aşm am alıd ır.

5.4. Y ap ıştırana  basıncı

T u tk a lın  se rtleşm e sü resi esnas ında  tu tk a l ta b a k a s ı bü tün  tu tk a lla n a n  yüzey 
üzerinden  eşit o la rak  ve sü rek li o la rak  sık ış tır ılm a lıd ır .

E n  büyük  y ap ış tırm a  basıncı ib re lile rde  6 - 8 K p /c m 3, y a p ra k lıla rd a  8 - 1 2  K p / 
em 3 yi b u lm ak tad ır. G erekli basınç m ik ta r ı, k u llan ılan  tu tk a lın  özellik leri a ra s ın d a  
be lirtilm ek te  o lduğundan  tu tk a l tü rü  tu tk a lla n a n  yüzeyin  d u rum u  ve ta h ta  k a lın 
lığı göz önünde b u lu n d u ru la ra k  u y g u lan m ak tad ır.

K am a  dişli eklem elerde enine k es itten  s ık ış tırm a  4 K p /c m 3 yi bu lm ak tad ır. Y e
te ri k a d a r  o lm ayan  basınç tu tk a l tab ak a sın ın  d ah a  k a im  o lm asına sebeb iyet v e rm ek 
ted ir. G ereğ inden  fa z la  basınç ise tu tk a lın  y an  ta r a f la rd a n  d ışa rıy a  s ızm asın a  veya  
odun içine nü fu zu n a  neden o lm ak ta  ve böylecede h a ta lı y a p ışm a la ra  sebeb iyet v e r
m ek ted ir . U ygun basınç ta tb ik i ile ince ve ye te rli tu tk a l ta b a k a s ı ka lın lığ ı elde edil
m eye ça lış ılm ak tad ır. A y rıca  basınç ta tb ik in i y ap ış tır ılan  ta h ta la r ın  b ir b irinden 
a y rılm am ala rın a , tu tk a l tab ak a sın d a  o luşan  hav a  k a b a rc ık la r ın ın  d ışa rıy a  ç ıkm ası
n ın  tu tk a lın  ih tiv a  e ttiğ i su  nedeni ile ta h ta la r ın  şek il değ iş tirm esin i önlem e ve m e
k an ik  adezyonu sağ lam a  gibi am aç la rıd a  bu lu n m ak tad ır.

G erekli basınç m ekan ik , h id ro lik  ve basınçlı h av a  ile çalışan  p res le r vasıtasiy le  
elde ed ilm ekted ir. K u llan ılacak  p res le ri özellikle y a p ış tır ıla n  elem anın  tü r  ve ö lçü
leri be lirlem ek ted ir. P ra t ik te  daha  çok m ek an ik  basıncı sağ lay an  İşkenceler k u lla 
n ılm ak tad ır .

B u n u n la  be rab e r büyük  yüzeyler için h id ro lik  p res le r daha  uygun  b u lu n m ak ta 
dır. işk en ce le r basınç yönlerine göre y a ta y  ve d ikey  o la ra k  ik iye ay rılab ilir. Y üksek  
ça lışm a verim ine ise an cak  sü rek li ça lışan  p res le r ile u laşılab ilm ek ted ir.

T u tk a lın  se rtleşm e sü resi çalışılan  odanın  sıcak lığ ın a  bağ lı bu lu n m ak tad ır. Re- 
so rc in  tu tk a lı ile yap ılan  denem elerde 15°C a ltın d a  y ap ılan  tu tk a lla m a la r  ve s e r t 
leşm e sü resi ekonom ik o lm am ak tad ır . G erekli preslem e sü resi en az ından  20°C de 8 
s a a t 15°C de 12 s a a t  o lm ak zo rundad ır. D İN  1052 ye göre  preslem e odasın ın  sıcak-
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ligi en az ından  20C'C olm alı ve 18°C nin a ltın a  düşm em elid ir. T u tk a l ve yap ış tırılan  
ta h ta la r  da eşit o la rak  aynı s ıcak lığ a  sah ip  olm alıd ır. P re s le rin  yapabileceğ i işi ve 
böylece iş verim in i a r t tırm a k , tu tk a l sertleşm esin i h ız lan d ırm ak  için özel k u ru tm a  
tesislerinden , e lek trik li ıs ıtıc ıla rd an , e h fra rü j ış ın la rdan , ve y ü k sek  frek an s la  ıs ıtm a  
m eto d la rin d an  fay d a lan ılm ak tad ır. B un lardan  'y ü k se k  fre k a n s la  ıs ıtm a  en iyi sonu
cu verm ekted ir! • 1 '

Ş e k li 4. Y a p ış tırm a  bas ın c ın ın  u y g u la n m a s ın d a  işk e n c e le rin  ku lla n ılm a s ı.

B asıncın  k a ld ırılm asından  so n ra  y ak ış tır ılan  ta b a k a lı ağaç  m alzem e aşağ ı y u 
k a rı tu tk a lla m a  esnasında  hak im  olan s ıcak lık  ve bağ ıl nem e sah ip  yerlerde  depo 
edilm elidir. G erekli depolam a sü resi 20°C s ıc a k lık ta  36 saa t, 15cC da 72 s a a t ti r .  T u t
k a l preslem e iş i b ittik te n  sonra, gerek li m ukavem etin  k azan ılm as ı için 2 - 1 4  gün 
beklenm elid ir. D aha sonra  son işlem e ve şekil verm e ile k o rum a ve c ila lam a m ua
m eleleri y ap ılm ak tad ır , önce  yüzey lerden  rende m ak in a la rı g eç irile rek  tu tk a l sız ın 
tıla r ı ve k u ru m u ş olan tu tk a l a r t ık la r ı tem izlen ir. B undan so n ra  uç ta ra f ta k i ta h 
ta la r ın  fa rk lı uzu n lu k la rı kesilerek  ay rılır la r . G erek tiğ inde  ü s t yüzeylere  cila veya 
vernik" sürü lüp , ru tu b e t ve y an g ın a  k a rş ı ko ruyucu  ted b irle r a lın a ra k  pro jedek i öl
çülere g e tirilirle r .
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Ç ekil D. I’ lanya lanara lc  y iiz o y i d ü z e lt ilm iş  vn  y a p ış tır ı lm ış  ta b a ka lı ağaç m a lzsm e.

(i. YAPIŞTIRILM IŞ TABAKALI A fi AÇ MALZEMENİN  
KONTROL VE DENETİM İ

Ç eşitli ü lkelerde y ap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem e yapım ı D evlet kon tro lü  
a ltın d a  bu lu n m ak tad ır. Bu konuda ça lışan  iş le tm eler g e rek  tes is le r ve personel, ge
rek se  im âl edilen tab ak a lı ağaç  m alzem e bak ım ından  sü rek li kon tro l edilm ektedir. 
Bu k o n tro lla ra  göre iş le tm eler A, B, C, D gibi g ru p la ra  ay rılm a k ta d ır . H e r g ru p  an 
cak  izin  verilen  y ap ış tırılm ış  ta b ak a lı yap ı m alzem esin i y ap m a h ak k ın a  sah ip  bu
lu n m ak tad ır. Bu g ru p la ra  şu iş le tm eler g irm ek ted ir :

A — H er tü r lü  y ap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  yap ı m alzem esi yap m a  h ak k ın a  sa 
hip iş le tm eler.

B —  D aha sın ırlı o la rak  (1 2 -1 5  m ) aç ık lığ a  k a d a r  y ap ış tırılm ış  ta b ak a lı ağaç  
yapı m alzem esi yap m a  h ak k ın a  sah ip  iş le tm eler.

C — Bazı h a fif  gövdeli yap ış tırılm ış tab ak a lı ağaç  m alzem e yapm a h a k k ın a  s a 
hip işle tm eler.
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D —  Y ap ıştırılm ış  duvar ve döşem e e lem an ların ın  yap m a  h ak k ın a  sah ip  iş le t
m eler.

Y ap ıştırılm ış  ta b a k a lı ağaç m alzem enin  güven irliliğ i tu tk a lla m a  tekn iğ ine  tam  
uyu lm ası ile m üm kündür. B unun için y ap ış tırılm ış  ta b ak a lı ağ aç  m alzem elerin  y a 
pıld ığ ı iş le tm elerde  b itirm e  pro toko lünün  h az ır lan m ası g erek m ek ted ir. A y rıca  yap ım  
e snasında  çevre sağ lığ ın a  k a rş ı koruyucu  önlem lere d ik k a t e tm ek  ş a r t t ı r .  H iç b ir 
su re tle  se r tle ş tir ic i ile tem as etm em eli ve vücudun h e r hang i k ısm ındak i deri ta b a 
k a la r ın a  e tk i yap m as ın a  m üsaade edilm em elidir. Ç alışına yeri iyi h av a lan d ırılm ak  
ve teh like li g a z la r  u zak la ş tırm a lıd ır. K eres te lik  ağ aç  m a te ry a l ve m eydana  getirilen  
m alzem en in  işlenm esinde m arangozhane le rde  olduğu g ibi em niyet önlem leri a lın m a
lıdır.

B itirm e  p ro tokolündü  şu h u su s la r be lirtilm elid ir.

T u tk a lla m a  ta r ih i, tu tk a l tü rü  ve k arış ım  oran ı, ta h ta la r ın  k a lite s i ve ru tu b e ti, 
tu tk a lla n a n  elem anın  tü rü , basınç m ik ta r ı ve sü resi, tu tk a lla m a  yerindek i hav a  ru 
tu b e ti ve sıcak lığ ı tu tk a lla m a  ka lite s i kon tro l ne tice leri ve so ru m lu la rın  isim leri.

M eydana ge tirilen  tab ak a lı ağ aç  m alzem enin  kon tro lünde tecrübeli e lem an lar 
b ü tün  s ta n d a r tla r ı ,  ta l im a tla r ı ve te k n ik  b itirm e  k o şu lla rın ı göz önünde b u lu n d u ru r
lar. B unun la  özellikle ağaç  m alzem enin  seçim i, ta h ta la r ın  işlenm esi, to lerans, tu t 
kallı ağ aç  m alzem enin  yap ım  kalitesi, tu tk a lın  depo edilm esi, h az ırlanm ası ve k u l
lanım ı, p res basıncın ın  büyüklüğü  ve sü resi, işlem e yerindek i h av a  nem i ve s ıcak 
lığı, tu tk a lla n a n  elem an ların  ölçü to le ran sla rı ve tu tk a l  yap ım ı h a lik ındak i protokol 
k o n tro l ed ilm ekted ir.

Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağaç m alzem enin  kon tro lünde  en çok aşağ ıd ak i h a ta la r  
o r ta y a  ç ık m ak tad ır.

a  —  K ullan ılan  tu tk a lın  düşük  viskozitesi, ince tu tk a l tab ak a sı, preslem eden 
önce k u ru m u ş tu tk a l tab ak a sı, p res le rde  ye te rs iz  tu tk a l ku rum ası, yağ lı k irli ve düz
gün  olm ayan  y ap ış tırm a  yüzeyi ve ye te rsiz  p res basıncı nedenleri ile «yap ışm am ış 
k ıs ım lar» ,

b — K usurlu  ağ aç  m alzem e y e te rs iz  se rtle şen  ve kö tü  tu tk a l, am aca  uygun  ol
m ay an  tu tk a l se r tle ş tir ic i karışım  oranı, ağaç  m alzem edeki iç gerilm elerin  yol aç 
tığ ı ç a tla k la r  ve ka im  tu tk a l tab ak a s ı nedenleri ile y ap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  m a l
zem enin  «düşük  direnci»,

c —  D üzgün o lm ayan  ta h ta  yüzeyi, v iskozitesi düşük  tu tk a l preslem eden önce 
çabuk  k u ru y a n  tu tk a l ve yetersiz  tu tk a lla m a  basıncı nedenleri ile «kalın  tu tk a l t a 
bakası» .

K o n tro lla rın  her b ir tu tk a l k a rış ım ın d an  elde o lunan ağaç  m alzem ede ay rı ay rı 
y ap ılm ası uygundur. Y arılm a  kon tro lünün  tu tk a l yüzeyi en az 3 X 5  cm olan ve en 
az üç k o n tro l num unesinde yap ılm ası g e rek m ek ted ir. K ırılm an ın  % 75 -100  ü odunda 
vuku  bulm alıd ır. B ir kon tro l num unesi h e r hang i b ir  nedenle sonuç verm em iş ise y a 
rılm a  kon tro lü , ta b a k a lı ağaç  m alzem elerden  seç ilerek  a lınan  num unelerin  say ısı iki 
k a tm a  ç ık a r ıla ra k  yap ılm alıd ır. K on tro l num unesi b ir d ah a  iyi sonuç verm ez ise y a 
p ılan  ta b a k a lı ağaç  m alzem eler hiç b ir yere  nak led ilm em ek  ve b ir a ra ş tırm a  e n s ti
tü süne, ka lite s in in  kon tro l edilm esi için gönderilm elid ir.
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7. TAŞIMA, DEPOLAM A VE MONTAJ

iş len m iş ve h az ırlan m ış yap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağ aç  m alzem e üzerine tu tk a l cin
si, ru tu b e t m ik ta r ı ve y apan  firm an ın  m ark as ı yazılm alıd ır. T u tk a lla n a n  ağaç  yap ı 
m alzem esi tu tk a lın  tam am en  se rtleşm esinden  so n ra  nak led ilm elid ir. T aşım a  s ıra s ın 
da  ağ aç  yap ı m alzem esi bükülm e, itilm e ve k ır ılm ay a  k a rş ı em niyet a ltın a  a lınm alı
d ır. A y rıca  yap ış tırılm ış  tab ak a lı ağaç  m alzem enin  in ş a a t yerine  ta ş ın m ası ve o ra 
da  depo lanm ası esnasında, m onte edilip ça tı a ltın a  a lın ın cay a  k a d a r  y ağm ur, ğüneş 
gibi dış h av a  k o şu lla rın a  k a rş ı ko runm alıd ır. B u am aç la  A.B.D. ve K an ad a ’da y a 
p ış tırılm ış  ağaç  m alzem e p la s tik  m a te ry a l ile ö rtü lm ek ted ir. T a şım a  için y a p ış tır ıl
m ış ta b a k a lı ağaç  m alzem enin  büyük lüğü  ve yol du ru m u n a  göre a raç  seçim i yap ıl
m alıd ır.

in ş a a t  yerinde to p rak  yüzeyinden en az 30 cm y u k a rıd a  tra v e rs le r  üzerinde de
po edilm eli, p la s tik  Ö rtüler b ina tam am en  b itirilip  iş le tm eye açıld ığ ı zam an  sökül- 
m elidir. Y ap ıştırılm ış  tab ak a lı ağ aç  m alzem enin  m o n ta jı o ldukça ko lay  o lm ak tad ır. 
Bu işi ç a b u k la ş tırm a k ta  ve iş gücü tü k e tim in i o ldukça aza ltm ak tad ır .

8. KULLANIM  YEKLERİ

Y ap ıştırılm ış  ağaç yapı e lem an ları düz y ad a  bükülm üş tip lerde o lab ilm ekted ir. 
B ükülm üş k em er k iriş le rde  d ay an ak  açık lığ ı 100 m  k a d a r  ç ıkab ilm ek te , düz k ir iş le r
de ise 30 m h a t ta  bazen <10 m ’yc k a d a r  d ay an ak  aç ık lığ ı ku llan ılab ilm ek ted ir. E lde 
o lunan  k iriş le rin  yüksek liğ i 2 m ’yi dahi a şab ilm ek ted ir. Düz k ir iş le r  genellik le k en 
disini m eydana g e tiren  ta b a k a la r ın  y a tık  yada  d ikine o la ra k  y e rleştirilm esi ile im al 
ed ilm ek ted ir.

o b
Ş e k il G. T a h ta la rın  y a lık  veya d ik in e  o la ra k  y e r le ş t ir ilm e s i.

Güzel biçim  verilebilm esi, estetin, olm ası, bak ım ın ın  kolaylığı, m o n ta j sü resin in  
k ısa lığ ı nedeni ile özellikle yüzm e havuz la rı, ten is sah a la rı, a t  koşu  p is tleri, jim n as
tik  sa lon ları, tr ib ü n  ve buz hokeyi sa lon ları gibi spo r tesislerin in  ö rtü lm esi ve y a p ı
m ında  bu tip  m alzem eden y a ra r la n ılm a k ta d ır .
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A y rıca  te şh ir  ve göste ri sa lon ları, fa b r ik a  b inaları, ta r ım sa l ve en d ü stri m alze
m elerin in  sak land ığ ı depo ve h a n g a rla r , k im yasa l m adde ü re ten  fa b r ik a  b inaları 
çeşitli a m aç la r için ku llan ılan  sa lon la rın  geniş a lan la rın ın  k ap a tılm ası am acı ile de 
k u llan ılm ak tad ır .

K öprü  yapım ı, y ü ksek  vo ltajlı enerji ta ş ıy an  d irek  yapım ı, gem i k ıs ım ları, de
niz tah k im a tı, ve soğuk  b ir e tk i b ırak an  betonun yerine  s ıcak  b ir o rtam  y a ra tm as ı 
nedeni ile okul, çocuk yuvaları, cam i, kilise ve o tu rm a  için k u llan ılan  b ina la rın  y a 
pım ında da ku llan ım  yeri b u lunm ak tad ır.

A şağ ıd a  1970 y ılında  G LU LAM 1 organ izasyonu  ta ra f ın d a n  A v ru p a 'd a  y ü rü tü len  
an k e tle re  göre y ap ış tırılm ış  ta b ak a lı ağ aç  m alzem enin  ku llan ım  y erle ri ve o rta lam a  
o la rak  yüzdeleri verilm ek ted ir.

D iğer yapı m alzem elerine k a rş ı fay d a la rı ve çeşitli ku llan ım  yerleri belirtilen  
yap ış tırılm ış  ta b a k a lı ağaç  yapı m alzem esi ile ilgili ü lkem izde bâzı y ay ın la r (D U 
M AN 196-1, E R S E N  1975) bu lunm asına  rağm en , ha len  uyg u lam a  o lanağı b u lu n a 
m am ış tır. Z am an  geçirm eden gerek li tek n ik  o la n a k la r ve eğ itilm iş personel y e tiş t i
rile re k  m em leketim izde de E n d ü stri, Spor ve K ü ltü r tes is le ri ile özellikle cam i k u b 
belerin in  yap ım ında ku llan ıla rak , m odern  ve s ıcak  görünüm lü  y ap ıla rın  g erçek leş
tirilm esi üzerinde önem le duru lm ası g e rekm ek ted ir.

K U LLA N M A  Y E R L E R İ K A T IL IM  O R A N L A R I

T arım sa l am aç la  ku llan ılan  y ap ıla r  

E n d ü striy e l m esleki b in a la r ve depolar 

Spor tes isle ri

K ü ltü r tes is le ri (okul, kilise)

Özel k o n u tla r

K öprü, yard ım cı konstrüksiyon

A şağ ıda  ku llan ım ı ile ilgili b ir k aç  örnek  g ö ste rilm ek ted ir .

9. SONUÇ

1 G LU LA M  — A v ru p a 'd a  y a p ış tır ılm ış  ağaç m alzem e üre ten E n d ü s tr i le r in in  o rg a n iza syo n u  o lu p  100S 
yılın d a  k u ru lm u ş tu r .
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Ş e k il 7. S a lzburg  şe h rin de  b ir  fa b r ik a y a  a it hangar.
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Ş e k il 9. U lm  - W lb lln g e n  (F. A lm a n ya ) d a k i at ko şu su  h a li.
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1. GİRİŞ

A ğaç  işleyen endüstrile rde  ça lışan  k im selerin  çok iyi b ild ik leri gibi ağac ın  m a
k inelerle  işlenm esi esnasında  faz la  m ik ta rd a  odun tozu a tm o sfe re  k a rışm a k ta d ır , ö z e l
likle bazı cins ağ aç  odun larından  ç ıkan  to z la r çeşitli sağ lık  so ru n la rın a  neden ol
m a k ta d ır la r . Son zam a n la rd a  iş esnas ında  sağ lığ ın  önem  kazan m ası ile yabancı ü l
kelerde incelem e ve a ra ş tırm a la r  y a p ıla ra k  m eydana  gelen  h a s ta lık la r  üzerinde du
ru lm ağ a  b aşlan m ıştır . WOODS and  C A LN A N  (1976) In g ilte re ’de «Zehirli odun lar 
(a ğ a ç la r)»  adı a ltın d ak i b ir ça lışm ada  çeşitli ağ aç  tü r le r i odun ların ın  ne gibi sağ lık  
so ru n la rın a  neden o ldukların ı a ç ık lam ağ a  ça lışm ışla rd ır. Ö R SL E R  (1979) de bu h u 
sus üzerinde d u ra ra k  konunun  önem ini be lirtm iş ve ağ aç  tü r le rin i zeh irlilik  s ın ıfla 
r ın a  a y ıra ra k  önleyici tedb irlere  yer verm iştir .

Bu m akalen in  gayesi de ülkem izde ağaç  işleyen en d ü strile r a r t t ık ç a  bu gibi so
ru n la r ın  g iderek  önem  kazan acağ ı d ik k a te  a lın a ra k  m eseleyi T ü rk  k am u  oyuna aç ık 
lam ak  ve ilg ililerin  gerek li tedb irleri a lm asın ı s a ğ la m a k  o lacak tır .

Ç alışm a o rtam ın d ak i çeşitli to z la r in san la r için z a ra r lı o lm ak tad ır. B un lar po
len, ev tozu vb. o labildiği gibi, ağ ac ın  m ak inelerle  işlenm esi ve z ım p ara lan m ası es
n asın d a  da teşekkü l edebilm ekted irler. Bu yazım ızda  üzerinde d u racağ ım ız  konu s a 
dece odun to z la rıd ır. Ç alışm a esnasında  a tm o sfere  k a rışa n  odun toz ları, fiziksel k a 
ra k te r is tik le r i icabı, örneğ in  onun sü r tü c ü  k a ra k te r i  dolayısiy le ça lışan  k im selerde 
bazı ra h a ts ız lık la ra  neden o lm ak tad ır. A n cak  bu ra h a ts ız lık la r ın  nedeni o la rak  ayni 
zam an d a  özellikle bazı ağaç  tü r le ri odununda bu lunan  yabancı k im y asa l m addeleri 
g ö s te rm ek  a k la  yak ın  gelm ek ted ir. Ç ünkü odunda onu teşk il eden selüloz, lignin  ve 
hem iselü loz g ibi an a  k im yasa l b ileşik lerden  b a şk a  e k s tra k tif  y a  da yabancı m adde
ler de dediğim iz b ir tak ım  k im yasa l m addele r de m ev cu ttu r. B u n la r; e te r ik  y a ğ la r  
ve reçine, n işa s ta , y ağ la r, sepi m addeleri, feno lik  m addeler, tropolon, g likozidler, al- 
koloidler, m inera l m addeler ve kü l m uh tevasıd ır. B un ların  k u ru  odun ağ ırlığ ın a  o ra n 
la r ı % 5 -1 0  k a d a r  o lab ilm ekte  ve odunda renk , koku, zeh irlilik  ve dayan ık lılığ ı t e 
m in ederler.

E te r ik  y a ğ la r  ve reçine terpen  ve terpono id lerden  ib a re ttir . Tevpenler mono-, 
di-, tr i- , te tra -  ve politerpen  (k au çu k ) şek linded ir, ö rn e ğ in  çam la rd a  başlıca  te rpen - 
le r et - ve (3 - pinen ile limonen, A3 - ve A  - C aren ’dir. R eçine a s itle ri ise ab ie tin  a sit 
tip i ve p r im a ra s it tip i g ru p la rın d a  to p lan m ak tad ır .

1 İ.Ü . O rm an F a kü lte s i, O rm an Ü rü n le r in d e n  F ayda lanm a K ü rsü sü , İs ta n b u l.
2 U yg u la m a lı F izyo lo ji E n s titü sü , T ıp F a kü lte s i, P h illip s  - Ü n iv e rs ite s i, M a rb u rg , Batı A lm a n ya .



K atı ve sıvı y a ğ la r  ile n işa s ta  odunun en önem li depo m addelerid ir. P a ran ş im  
hücre le ri içerisinde bu lunu rla r. Y ağ la r C,* - a s itle ri olup doym am ış y ağ  asitle ri 
(C ipH ,40 ,)  ile linol a s itle ri (C ISH ,:0 ,)  nden ib a re ttir . N işa s ta  ise b ir p o lisak k a rittir .

H idrolize olabilen sepi m addeleri depsid, tan n in  ve glikozid, h idrolize olm ayan 
ise k a te k in  (ca ttech in ) sepi m addesid ir. K estane  ve m eşe odununda bulunur. K ebra- 
ko (Q uebracho  - Schinopsis L oren tz ii) odununda dah a  y ü ksek  o ran la rd a  m evcu ttu r.

F eno lik  m addelerden  pinoccm brin, p inobaııksin  ve tax ifo lin  vard ır. R enk  veren 
m addelerden  özellikle tro p ik  a ğ aç la rd a  lıaem atoxylin , b ras ilin  ve s a n ta lin ’den söz e t
m ek  m üm kündür. A yrıca  g likozidlerden saponin ler, q u inon la r v a rd ır. D iğer m adde
le r o la ra k  da tropolon, xan thon , podophyllotoxin, an th o th eco i’den söz edilebilir.

H e r ağ aç  tü rü  bu m addelerden  kendi k a ra k te r is t ik  g rubunu  ih tiva  e tm ek ted ir, 
iş te  bu m addelerden  b az ıla rı ta h r iş  edici yan i ir r ite  edici özelliklere sah ip tir. B unun 
la  b e rab e r h e rb ir yabancı m addenin  m ik ta r ı b ir a ğ a ç ta n  d iğerine dahi değişebildiği 
için genel ifade le r k u llan m ak  sak ınca lıd ır. Y an lış lık la ra  yol a çm a k tad ır . B undan  do
layı ayn i tü rd en  fa k a t  değişik  gövde k ıs ım ları, ta h r iş  e tm e yani ir r ita sy o n a  sebep 
olm a k ab iliy e tle ri bak ım ından  fa rk lı o lab ilm ek ted irler.

i r r i ta s y o n a  sebep olan b ir ağ aç  tü rü  odunundan  m eydana  gelen sağ lık  so ru n 
la r ın a  geçm eden önce ir r ite  edici b ir m addeye cevap verm en in  bu m addenin  e tk isi 
a ltın d a  k a lan  k im senin  d uyarlılığ ına  çok bağlı o lduğuna iş a re t e tm ek te  fay d a  v a r 
dır. Ç ünkü he rh an g i b ir çalışm a yerinde ayn i işi y ap an  ve ayni ağ aç  tü rü  ile çalışan  
k im selerden  bazıların ın  ir r ite  edici m addelerden  h a fif  veya şiddetli derecede şik ây e t 
e tm elerine  k a rş ılık , bazıların ın  h içb ir şekilde e tk ilenm ed ik leri de söz konusudur.

B öylece odun toz la rın ın  m eydana g e tird iğ i ra h a ts ız lık la r ı deri ve so lunum  ta h 
riş le ri ( ir r i ta sy o n la r ı)  ile burun k anseri g ru p la rın d a  to p la y a ra k  incelem ekte y a rn r  
v a rd ır.

2. D E R İ T A H R İŞ L E R İ

A ğaç yonga la rın  deriye batm ası ile bazı ş ik ây e tle r  o r ta y a  ç ık m ak tad ır. A ncak  
bunun enfeksiyon  sebebiyle mi o luştuğu  y oksa  odunun kendisinden  mi m eydana gel
diği h a k k ın d a  k a ra r  verm ek  g ü ç tü r. B ununla  b e rab e r M alaya’da yetişen  R am in 
(G onystlus) ağac ı iç kabuğundan  ince k ıy m ık la rın  böyle tah riş le re  neden olabilece
ği te sb it e tm iş tir.

A ğaç işleyen endüstrile rde  ça lışan la r a ra s ın d a  görü len  başlıca  deri h a s ta lığ ı der- 
m a tit is ’tir . B unun d a  ik i şekli v a rd ır. B ir tanes i ir r ita sy o n  yolu ile m eydana  gelen 
d e rm atitis , d iğeri ise d uyarlılık  d e rm a titis id ir. A ğ aç la r taze  kesilm iş bu lunduğu  h a l
lerde besi suyu  veya bazı ağ aç la rd ak i sü tlü  (k au çu k lu ) besi suyu  içerisindeki k im 
yasa l m addelerin  e tk isiy le  ir r ita sy o n  d e rm a titis i husu le  gelm ek ted ir. B azı ağ aç la rın  
odun to z la rı da bu tip  ir r i ta s 3'o n la ra  neden o lab ilm ek ted ir. A ncak  irr ita sy o n  yapan  
sebep o rtad an  k a lk tık ta n  son ra  etk ilenen  k ıs ım la r no rm ale  dönüşm ekted ir. T e k ra r  
ir r ita sy o n a  m aru z  kalınm ası ile eşit derecede b ir ta h r iş  m eydana  geleb ilm ekted ir.

D u yarlılık  d e rm a titis i d ah a  ızd ırap  veric id ir ve genellik le  bazı ağaç  tü r le r i odun
la rın ın  ince to z la rın a  m aru z  ka lm a  halinde o r ta y a  ç ık m ak tad ır . İnce odun toz ları tüm  
a tm osferde  bulunabileceğ i için vücudun d ah a  faz la  k ıs ım ların ı e tk ilem esi m üm kün
dür. Ş ay e t tem as  eden odun tozu m ik ta r ı y e te rli ise vü cu t odun tozuna a lle rji gös
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te re c e k tir  ve böylece ça lışm ak ta  olan  k im se o özel ağ aç  tü rü n e  d uyarlılık  k a z a n a 
c a k tır . A ncak  bu duyarlılık  derecesi in sandan  in san a  değişik  o lm ak tad ır. D uyarlılık  
b ir k e re  teşekkü l e tt i  mi, o odun tozuna  dah a  so n ra  m aru z  k a lm a la rd a  d ah a  ça 
buk  e tk ilenm e o lm ak ta  ve daha  k ü çü k  m ik ta r la r  daha  faz la  a lle rji y a ra tm a k ta d ır . 
Ç ap raz  d uyarlılık  bazen ilâve kom plikasyonlaı*a neden o lab ilm ek ted ir. Böyle b ir du 
y a rlılık  teşekkü l e tt ik te n  so n ra  d iğer ağaç  toz la rı, h a t ta  odunsu o lm ayan  to z la ra  
k a rş ı da  duy arlılık  söz konusu o lm ak tad ır. D eriy i ir r ite  eden b ir m addeye k a rş ı gös
te rilen  reaksiyonun  gelişm esi ir r ite  edici m addenin  vücudun değ işik  k ıs ım la rın a  u la 
şabilm e ko lay lığ ına  bağ lı bu lu n m ak tad ır. B u rad an  da  ko layca an laş ılacağ ı gibi h a 
vada asılı o la rak  bu lunan  odun to z la n  vücudun çeşitli k ıs ım la rın a  y ap ışk an  haldeki 
besi suyundan  d ah a  ko lay  b ir şekilde u laşab ilm ek ted ir.

M eydana gelen deri ta h r iş  yerle rin i şu şekilde s ıra la m a k  m üm k ü n d ü r : E tk ile n 
me genellik le elin dış k ısm ında, özellikle p a rm a k  dipleri a ras ın d a , d irsek lerde, yüz 
ve boyun k ıs ım la rın d a  b aş lam ak tad ır. A ğız k e n a r la n , göz k a p a k la rı ve burnun  yan  
k ıs ım la rı d ah a  ko lay  tah r iş  edilm ekted ir. S açları dökülm üş erk ek le rd e  başın  derisi 
başlang ıç  sa fh a la r ın d a  sık  sık  etk ileneb ilir. Genel o la ra k  vücudun başlıca  terlem e 
y e rle ri ir r ita sy o n a  d ah a  faz la  m aru z  k a lm ak tad ır . Ş ay e t giy ilen  elbise iyi bir k o ru 
m a sağ lam ıy o rsa , ince to z la r vücudun h e r ta ra f ın a  nü fuz  edebilecektir. Böylece kol
tu k  a ltla r ı, belde kem erin  geldiği k ıs ım lar, k a s ık la r, a y ak  bileği ve a y a k la r  e tk ile 
nebilir. H a fif  v ak a la rd a  ir r ite  edici m addeye m aru z  ka lm ış  deri k ıs ım ların d a  k a ş ın 
tı ile b irlik te  k ız a rm a la r  görü lür. D aha şiddetli v a k ’a la rd a  ise y an m a hissi ve k ız a r
m ış deri k ısım lai’inda şişm eler m eydana gelm ek ted ir.

D erm atitis  çoğunlukla  h av ad ak i odun to z la rından  k ay n ak la n ır  ise de m asif h a l
deki ağ aç  m alzem e ile de a ra s ıra  özellikle d u y arlık  k azan m ış k im selerde görü leb ilm ek
ted ir. C ila lanm ış haldek i odunsu m a te ry a ld en  yap ılm ış a raç  ve gereç lerin  nad iren  
deri h a s ta lık la r ın a  sebebiyet verd iğ i sa p ta n m ış tır . A ncak  bazı ha llerde  ağaç  bilezik 
ve g e rd an lık la r ile nefesli saz la rın  ağ ız lık la rı deri ile tem as e ttik le ri yerlerde  der- 
m a tltise  neden o lm ak tad ırla r.

3. SOLUNUM  T A H R İŞ L E R İ (İIIR İT A SY O N U )

K uru  haldek i odun toz ların ın  bu run  ve boğazda geçici h a fif  ir r ita sy o n a  ( ta h r iş 
lere) sebep olm ası n ad ir  değildir. A ncak  bazı ağaç  tü r le rin e  a it  odun toz ları uzun 
sü ren  ra h a ts ız lık la r  m eydana g e tireb ilirle r .

O dun tozların ın  solunum  yoluyla ak c iğe rle re  g irm esi a k u t ve k ron ik  o lm ak üze
re iki değ iş ik  sa fh ad a  e tk ili o la rak  bazı ş ik ây e tle re  sebep o lm ak tad ırla r. Solunum la 
ak c iğ e rle re  g iren  odun toz la rı öncelikle bu run  z a rın d a  o lm ak üzere, so luk  borusu ve 
b ro n ş la rd a  da  ta k ıla ra k  b u ra la rd a  m ekan ik  ir r ita sy o n la ra  sebep o lu rla r ve bunun 
sonucu o la rak  bu toz parçac ık la rı öksü rm e ve a k s ır ık  yoluyla d ışarı a tılm ay a  çalı
ş ılırla r . Ü st so lunum  yolların ın  bu a k u t ve m ekan ik  ir r ita sy o n u  dışında h e rb ir toz 
p arçac ığ ı vücu t doku ları ta ra f ın d a n  bir yabancı cisim  m uam elesi göreceği için ü s t 
ve a lt  sclunum  yolları ve akc iğe rle rde  ayn i zam an d a  a lle rjik  reak s iy o n la rla  kend i
lerin i belli edebilirler. V ücu tta  bâzı ilaç ve g ıd a  m addelerine olduğu gibi bu to z la ra  
k a rş ı da «antibody;:- adı verilen  p ro te in  yap ısında  b ir m adde y ap ılm ağ a  b aş la r ve 
to z la rla  olan her te m a s ta  v ü cu tta  h is tam in  ve benzeri m addeler aç ığ a  ç ık a rak  nezle, 
kaşın tı, dökün tü  ve nefes darlığ ı gibi sem p to m la ra  neden o lu rla r. Bu to z la rla  y ıl
la rc a  te m a s ta  k a lan  k im selerde ise silikoz, a sb es t gibi m addeleri uzun y ılla r so lu
y an  işçilerde görü len lere  benzer ak c iğ e r h a s ta lık la r ı gö rü lü r. Solunum  yoluyla a lı
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nan  h e rb ir  toz parçac ığ ın ın  akc iğe rle rdek i lenf bezlerine taş ın m ası ve bun la rın  bir 
kapsül, iiçne alınm ası scnucu  ak c iğe rle rde  genel o la ra k  b ir  fibröz doku o luşm ak
tad ır. Sonunda akc iğe rin  no rm al dokusu  içindeki a lveoller yerle rin i bu fibröz do
kuya  te rk e tm ek ted ir . B unun sonucu o la rak  da re s tr ik ti f  ak c iğ e r h as ta lığ ı adı ve
rilen  ve- kend isin i top lam  akc iğe r ve v ita l k ap asiten in  azalm ası ile çeşitli rön tgen  
b u lgu ları ile belli eden k ron ik  b ir ak c iğ e r h as ta lığ ı d r ta y a  ç ık m ak tad ır.

ir r i ta s y o n a  neden olan toz la rın  teneffü sü  (in lıa lasyonu ) önce b u run  ve boğazın 
yüzeysel deri k ısm ın ı e tk ilem ek ted ir. B oğaz k u ru r  ve a ğ rım a ğ a  b aşlar. S em ptom lar 
g iderek , nefes borusuna k a d a r  uzanır. B urun  ve gözler a k a r  iltih ap lan m a  olur. 
A k sırm a  s ık la ş ır  b u ru n d a  k a n a m a la r  o r ta y a  ç ıkab ilir. D aha ek s trem  hallerde çalı
şan  k im sede nefes a lm a  güçlük leri o r ta y a  ç ıkar. Bu bazen a s tım a  benzer sem p tom 
la ra  k a d a r  g ider.

'• D ern ıa titise  para le l o la rak  so lunum  irrita sy o n u  da hem  m ekan ik  ve hem de al- 
le r jik 'ş e k il le rd e  m evcu t olabilir.

K öm ür ç ıkarm a, p am u k  im ali gibi bazı en düstrile rde  uzun sü re  h avadak i küçük  
yabancı p a rçac ık la r ın  teneffüs yoluyla ak c iğ e rle re  a lınm ası çeşitli ak c iğ e r h a s ta lık 
la rın a  sebebiyet verd iğ i - herkes ta ra fın d a n  b ilinm ek ted ir. B undan- dolayı genel bir 
kaide o la ra k  m üm kün  olduğu k a d a r  her çeşit tozun teneffü sünden  kaç ın m ak  g e rek 
m ek ted ir.

Bazı ağaç  tü r le ri v a rd ır  ki bun la rın  fizyolojik  e tk ile r i çok dah a  şiddetlid ir. B e
re k e t versin  bu ağaç  tü r le r i faz la  k u llan ılm am ak tad ır. B un ların  toz la rın ın  y a  burun 
z a n  vasıtasiy le , ya da ağ ız  yoluyla m iğdeye geçip o rad a  absorbe o lduk tan  so n ra  kana  
k a rışm as ı halinde to z la r içerisindek i özel k im yasa l m addelerin  bu gibi e tk ilere  ne
den olduğu o rta y a  ç ık arılm ıştır . Bu su re tle  m eydana gelen be lirtile r a ra s ın d a  baş 
ağ rısı, iş tahsız lık , bulan tı, susuzluk  hissi ve sa ly a  a k ıtm a  görü lü r. N ad iren  de olsa 
d ah â  ek s trem  hallerde  baş dönm esi, uyku  hali, görm e bozukluk ları, k ra m p la r  ve kalp  
a tış la r ın d a  düzensizlik ler m eydana gelm ek ted ir.

4. BURU N  K A N S E R İ

A ğaç işleyen endüstrile rde  bu run  k an se ri ha lik ın d ak i b ilg iler henüz yenidir. İn 
g il te re ’de 1964 yılında bu h a s ta lık  ile m obilya en d ü stri işçileri a ra s ın d a  b ir ilişki bu
lunduğu  o rta y a  ç ık a rılm ış tır . D aha so n ra la rı bu run  k an se rin in  teşekkü lü  ile m obilya 
en düstris indek i işçiler ai’asında önem li b ir k o rre lasyonun  bu lunduğunu  k an ıtlay an  
en tan s if  a ra ş tırm a la r  yap ılm ıştır.

E sasen  b u ru n  k anseri n ad ird ir ve İn g ilte re 'd e  y a k la ş ık  o la rak  nü fusun  1 /2  000 000 
u k ad a rd ır . M am afih  m obilya endüstris inde  ça lışan la r a ra s ın d ak i oran ı yüksek  olup 
1 000 000 da  700 k a d a rd ır  ve bu o ran  İn g ilte re ’de kad ın  nü fusun  göğüs kanserine  y a 
k a lan m a  m ik ta r ın a  eşittir . B ir b aşk a  incelem e sonucuna göre ise İn g ilte re ’de m obil
ya  endüstris inde  ça lışan  işçiler a ra s ın d a  burun  k an serin e  y ak a la n m a  olasılığı genel 
e rk ek  nüfusundak inden  1000 defa daha  faz lad ır.

B u run  k an serin in  böylece sadece ince odun to z la rın a  m aru z  ka lm ış  veya k a lm ak 
ta  o lan  k im seler a ra s ın d a  görü ldüğü  an laş ılm ıştır . Odun toz la rın ın  daha  iri olduğu 
k e re s te  fab rik a la r ın d a k i işçiler ile m obilya endüstris inde  döşem e ve c ila lam a işleriyle 
m eşgu l o lan la r a ra s ın d a  bu h a s ta lığ a  ra s la n m a m a k ta d ır . B urun  k an se ri için yaş sın ırı 
40 olup bu y a ş tan  so n ra  söz konusu  o lm ak tad ır. B aşk aca  ince toz la rın  bulunduğu 
o rta m d a  da en az 5 yıl çalışm ış, o lm ak lazım dır. İn g ilte re ’de 1920 ve 1940 y ılla rı a r a 
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sın d a  bu gibi en d üstrile rde  ça lışan la rd a  b u run  k an se rin e  d ah a  faz la  ra s tla n m ış tır . 
Ç ünkü o z am a n la rd a  odun toz la rın ın  em ilerek  d ışa rı a tılm asın a  y a ra y a n  tes is le r h e
nüz k u llan ılm ağ a  başlanm am ıştı.

H e rn ek ad a r h a s ta lığ ın  İnce odun toz la rın ın  ak c iğ e rle re  in ha lasyonu  (ten e ffü sü ) 
yo luy la  m eydana geld iğ i biliniyor işe de, k anseri o lu ş tu ran  m ek an izm an ın  belli b ir 
ağaç  tü rü n e  m i a it  bulunduğu, yoksa  h e r tü r lü  odun tozunun  m u buna neden o ldu
ğu  husu su n d a  h e r hang i b ir bilgi m evcu t değildir. H alen  bilinen husus ince odun to 
zu m eydana  ge tiren  s e r t ağ aç la rın  m ak inelerde  işlenm esi veya bu n la rın  z ım p a ra lan 
m ası ile o r ta y a  ç ıkan  toz la rın  bu h a s ta lığ a  sebep o lduğudur. İn g ilte re ’de yap ılan  in 
celem elerde m obilya endüstrile rinde  ça lışan la rın  ifade le rine  gö re  bu h a s ta lığ a  tro p ik  
ağ aç  tü r le ri odun toz la rın ın  sebebiyet verdiği m erkezinded ir. Ç ünkü bu ağaç  tü r le 
rin in  görünüş, koku  ve s ık  s ık  ir r ita sy o n a  neden o lm aları sebebiyle böyle b ir k an ı
y a  v a rm a la r ı doğal k a rş ıla n m a k ta d ır . B ununla  b e rab e r yerli ağ aç  tü rle rim izden  bu 
en düstride  çok k u llan ılan  kayın, meşe, k a ra a ğ a ç  gibi ince toz m eydana  ge tiren  y ap 
ra k lı ağ aç la rın  da izlenm esinde y a ra r  v a rd ır.

Y abancı ü lkelerde  bu h as ta lığ ın  devlet ta ra f ın d a n  endüstriye l h a s ta lık la r  a ra s ın 
da m ü ta lea  edilm esi m eselenin önem ini b ir k a t  daha  a r t tı rm a k ta d ır . Bu su re tle  bu 
h a s ta lığ a  y a k a la n a n la rın  ve on ların  a ile lerin in  s ig o rta  m üesseselerlnden  ta z m in a t a la 
bilm eleri im kân  dahiline g irm ek ted ir.

5. K ORUN M A  T E D B ÎR L E R İ

E n  önem li ko ru n m a tedb irlerinden  b ir tan es i odun tozunun  sebep olduğu bü tün  
h a s ta lık la r  için toz em m e te r tib a tın ın  k u llan ılm asın ın  sağ lan m asıd ır . B azı ha llerde 
kesici a le t ve m ak inelerde  b irikm iş toz ve odun a r tık la r ın ın  basınçlı hava  yard ım ı 
ile tem izlenm esi h av ad ak i toz m ik ta r ın ın  a r tm a s ın a  sebeb iyet v e rm ek ted ir. Bu gibi ş i
lem den vazgeçm ek lazım dır. H avadak i bu gibi to z la rd an  kaçın ılm ası m üm kün  o lm a
dığı h a lle rde  ise yüze m aske ta k m a k  su re tiy le  bu run  ve ağız yolu ile to z la rın  a k c i
ğ e rle re  g itm esi veya m ideye u laşm ası önlenm elidir.

M akine ve a le tle rle  çalışm a esnasında  ir r ita sy o n a  neden olan b ir ağacın  işlen
m esiy le bazı sem p tom ların  o r ta y a  çıkm ası gerek li ted b irle rin  hem en alınm ası İh
tiyacım  d o ğ u racak tır . H a tta  ku llan ılan  ağ aç  tü rü n ü n  ir r i te  edici özelliği önceden bi
lin iyorsa, gerek li ted b irle r a lın d ık tan  so n ra  ça lışm ağ a  b aş lam ak  uygun  o lm ak tad ır. 
T oz la r ir r ite  edici değilse, an cak  çok faz la  m ik ta r la rd a  bu lunduk ları tak d ird e  yüz m as
kelerine  g e rek  va rd ır. A ksi tak d ird e  y an i toz m ik ta r ı az ve ir r ite  edici e tk is i de yok 
ise yüz m aske le rine  g e rek  d u y u lm am ak tad ır . T ab ia tiy le  uzun sü re  tozlu  b ir yerde 
ça lışan  işçi için bu şekilde h a re k e t e tm ek  so ru n la r y a ra ta b ilir . B undan  dolayı h a v a 
d ak i toz m ik ta r ın ın  seviyesini te sb it için zam an  zam an  ölçm eler yap tırılm a lı ve g e 
rek li tav s iye le rde  bulunulm alıd ır. Ş ay e t k u llan ılan  ağ aç  tü rü n ü n  d e rm a titis  y ap tığ ı 
b ilin iyorsa, vücudun h assas deri k ıs ım ların ın  bu lunduğu ye rle r ir r ite  edici to z la rd an  
k o runm alıd ır. B unun için toz em m e tes is le rin in  k u ru lm ası y an ın d a  koruyucu  elbise
le r giyilm eli ve özellikle elbise ile deri a ra s ın a  to z la rın  g irm em esi sağ lanm alıd ır. A k 
si tak d ird e  sadece ir r ita sy o n u n  a r tm a s ın a  neden o lunur. B ununla be rab e r s ıcak  ça 
lışm a ş a r t la r ı  a ltın d a  çalışan  işçilerin  bu şekilde g iy inm esi de doğru  değildir. Ç ün
k ü  bu durum  ayn i zam an d a  terlem eye de sebeb iyet verebilir. H a tta  ir r ita sy o n  için 
dah a  uygun  b ir o rtam  teşekkü l eder. Toz ile te m a s ta n  kaç ın ılam ay an  d u ru m lard a
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tozun deri ile tem asın ı o rtad an  k a ld ırm ak  için k rem le rin  sü rü lm esi tav s iye  ed ilm ek
ted ir. A ncak  bu gibi ted b irle r de fa z la  e tk ili o lam am ak tad ır . E n  İyi ç a re  iyi b ir p e r
sonel h ijyen in in  sağ lanm asıd ır . B unun için  toza  m aru z  k a la n  k ıs ım la r su  ile y ık a n 
m alı, h a t t a  daha  iy isi ça lışan  k im senin  b ir duş a lm ası tem in  edilm elidir. B u rad a  önem 
li o lan  husus to z la rın  m üm kün  olan en k ısa  zam an d a  ve tam am en  v ü cu ttan  uzak 
la ş tırılm as ın ın  tem in id ir. B ir b a şk a  ted b ir de duyarlı k im se le rin  b a şk a  bölüm lerde 
ça lışm ası sağ lanm alı, y a  da duyarlı o lm asa  bile uzun sü re  faz la  toz bu lunan  iş y e r
lerinde ça lış tırılm am alıd ır.

ir r ita s y o n a  neden o lan ağaç  tü rü n ü n  daha  önceden bilinm esi ile ra h a ts ız lık la rın  
m in im um a indirilm esi m üm kün  olabilir. A ncak  bu bazen  ko lay  o lm am ak tad ır . Ç ün
kü  a ğ a ç la r  p iy asad a  tic a ri ad ları ile b ilin irler. Çoğu zam an  bir tic a r i isim  a ltın d a  
fa rk lı tü r le rd e n  b ir çok ağ aç  b ir a ra d a  top lanm ış b u lu n m ak tad ır, ö rn e ğ in ; ceviz adı 
a ltın d a  11, m ahun  adı a ltın d a  17 ve T eak  adı a ltın d a  ise 9 değ işik  ağ aç  cins ve tü rü  
söz konusudur. A yrıca  b ir defa he rh an g i b ir ağaç  tü rü n ü n  z a ra r lı o lduğu te sb it ed il
m iş o lsa dahi, toplu  tic a r i isim  a ltın d a  s a t ış la r  yap ıld ığ ı için o ağac ı ku llan an  adı 
geçen tü rd en  k o ru n m a k ta  güçlük  çekm ekted ir.

Ü lkem iz b ak ım ından  önem li bu lunan  toksik  ağ aç  cins ve tü r le ri ile hang i r a 
h a ts ız lık la ra  neden o lduklarım  aşağ ıd ak i g ru p la r  a ltın d a  to p la y a ra k  verm ek  ta r a f ı
m ızdan  y a ra r lı  g ö rü lm ü ştü r :

D e rm a tit is ’e neden olan ağ aç la r ;

İğ n e  y a p ra k lı ağ a ç la r  
A bies (G öknar)
C edrus (S ed ir) 
Ju n ip e rııs  (A rd ıç) 
T axus (P o rsu k )

Y ap rak lı a ğ a ç la r
A lnus (K ız ılağaç) 
C astan ea  (K estan e ) 
F ag u s  (K ay ın ) 
P la ta n u s  (Ç ın a r) 
Populus (K av ak ) 
Q uercus (M eşe) 
U lm us (K a ra a ğ a ç )

K h ay a  (A frik a  m  ahunu) 
Svvietenia (A m erik a  m ahunu) 
D alb e rg ia  (G ü lağacı) 
D iospyros (A banoz)
T ec to n a  (T eak)
T u rra e a n th u s  a frican u s  

(A vodire)

E k zem ay a  neden o lan a ğ aç la r : 

P in u s  (Ç am P la ta n u s  (Ç ınar)
R obin ia  p seudoacacla  (Y alancı a k a sy a )  
U lm us (K a ra a ğ a ç )

Solunum  yolları ra h a ts ız lık la rın a  neden olan a ğ a ç la r  :

C edrus libani (S ed ir)
T h u ja  p lica ta  (B oylu m azı)

C eltis (Ç itlenb ik )
M im usops heckelii (M akore)
T u rra e a n th u s  a fr ic a n u s  (A vodire) 
T rip loch iton  scleroxylon  (O beche - W aw a)

Ç ekoslovakya’da z a ra r lı oluş s ıra s ın a  göre ağ aç la rı üç s ın ıfta  to p la m a k ta d ır la r .

1. A z z a ra r lı la r : Meşe, kayın , ak çaağ aç , d işbudak.
2. F a z la  z a ra r lı o lan la r: Çam, m elez, m ahun .
3. Çok kuvvetli a lle rjik  o lan la r: P o rsu k  ve m anşon la .
Ç alışm a yerlerinde  bu ağ aç la rın  to z la rın ın  m e trek ü p tek i en y ü ksek  m ik ta r la r ı 

ise yine y u k a rıd ak i s ıra y a  göre 10, 5 ve 1 m g  o la ra k  sap tan m ış tır .
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Kadın tuzluğu adı verilen (Berberis vulgaris) odunu içinde berberin ve diğer 
alkoloidlerin bulunması dolayıslyle odun tozlarının kramplar, kusma ve ishal mey
dana getirdiği tesbit edilmiştir.

A y rıca  Isp an y a  ve P o rte k iz ’de Q uercus suber (M an ta r m eşesi) k ab u k la r ın ın  
ü re tim inde  ça lışan  işçilerde nezle, öksü rük , nefes d a rlığ ı ve k ro n ik  b ronşit g ö rü l
m ü ş tü r. G enellikle şişe m a n ta rı o la rak  ku llan ılan  bu ü rü n  ü lkem ize itha l ed ilm ek
te  ve iş lenm ek ted ir.

L au ru s  nobilis (D efne) y a p ra k la r ın d a  m evcu t doym am ış ke to n  ih tiv a  eden y a ğ 
dan  d a  d e rm a titis  m eydana  geld iğ i te sb it ed ilm iştir. B a tı A nado lu ’da D efne y ap rağ ı 
ü re tim in d e  faz la  m ik ta rd a  işçi ça lışm ak tad ır.

A y rıca  odunu çü rü ten  m a n ta r  toz la rın ın  in ha lasyonu  da öksü rü ğ e  sebep olabil
m ek te  ve a te ş i 39 C dereceye ç ık a rm ak tad ır . E m p ren y e  fa b r ik a la r ın d a  ku llan ılan  
toksilc m addelerin  teneffüsle  c iğerlere  a lınm ası d a  çok teh like li bu lu n m ak tad ır, ö r 
neğ in  bu  m addeler için  arsen ik , k ro m  b ileşik leri ile k reozo t bu lu n m ak tad ır.

M obilya endüstris inde  etil alkol de çok k u llan ılan  çözücü b ir m addedir. 1000 
ppm  lik  b ir o rtam d a  çalışm a h a fif  zeh irlenm e b e lirtile rin in  o rta y a  ç ıkm asına  neden 
o lm ak tad ır. 5000 ppm  ise kuvvetli zeh irlenm eler y ap ab ilm ek ted ir . A lkol b u h a rla rı
nın inhalasyonu  gözlerde yer yer ir r ita sy o n la ra , baş ağ rıs ın a  ısı duyarlılığ ına , y o r
g u n lu k  ve uyku  haline sebebiyet v e rm ek ted ir. B undan  dolayı B irleşik  A m erik a  ve 
İsv eç’te  başlang ıç  s ın ır değeri o la ra k  1000 ppm , R u sy a  ve Ç ekoslovakya’da  ise 500 
ppm  kabu l ed ilm ekted ir. T oluen ve ksilen  g ibi çok k u llan ılan  a ro m a tik  h id ro k a r
b on la r da irrita sy o n , baş a ğ rıs ı ve y o rg u n lu k  hissi m eydana  g e tirm ek ted irle r . T o
luen  ksilenden  d ah a  az e tk ili o lm ak tad ır. B irleşik  A m erik a  ve İsv eç 'te  100 ppm , R u s 
y a ’da  to luen  için 14 ppm  ve ksilen  için ise 11 ppm  s ın ır değeri o la rak  kabu l ed ilm ek
ted ir.

fi. SONUÇ

Y u k a rıd a  da belirtild iğ i üzere ağ ac ın  m ak ine le rle  işlenm esi veya z ım p a ra lan 
m ası esnas ında  o r ta y a  çıkan odun to z la rı deri tah riş le rin e , ekzem aya, nezle, nefes 
darlığ ı, b u ru n  kan se ri, baş ağ rısı, k ram p , İshal vb. sa ğ lık  so ru n la rın a  neden o lab il
m ek ted ir . O rta lam a  o la rak  b ir m e trek ü p  h av ad a  40 m g  (en çok 200 m g) odun tozu 
b u lunab ilm ek ted ir. B u m ik ta r  odun tozunun  % 90 n ı 5 m ik ron  ç a p ta n  dah a  k ü çü k 
tü r . A slında  z a ra r lı  o lan  to z la r bu k ü çü k  çap lıla rd ır. F a z la  to k s ik  odunlu a ğ a ç la r
d a  (T axus, M ansonia  ve G oniom a) h av ad ak i odun tozu  m ik ta r ı en çok 1 m g /m ’, P i- 
nus (Ç am ), L a rix  (M elez), S w ieten ia  (M ahun) ve D iospyros (A banoz) da  5 m g /m 3, 
d iğerlerinde  ise 10 m g /m 3 ten  fa z la  odun tozu b u lu n m am asın a  d ik k a t edilm esi g e 
rek m ek ted ir. B irleşik  A m erik a ’d a  1970 y ılında  a lın an  b ir k a ra r la  5 m g /m 3 den fa z 
la  odun to zu n a  m üsaade edilm em ekted ir.

B undan  dolayı ülkem izde de özellikle son y ılla rd a  say ıla rı b irdenb ire  a r ta n  m o
b ilya  endüstrile rin d e  sağ lık  so ru n la rın ın  d ik k a tli b ir şekilde izlenm esine g erek  v a r 
d ır. Bu gibi ça lışm a yerlerinde te şek k ü l eden odun toz la rın ın  toz em m e m ak ineleri 
y a rd ım ı ile d ışa rıy a  a tılm ası ş a r ttı r .

Ü lkem izde m obilyacılık ta  k u llan ılan  ağaç  c insleri özellikle kay ın , m eşe, ceviz, 
k a ra a ğ a ç , d işbudak  ve çam dır. H er ne şekilde o lu rsa  olsun ça lışm a yerlerindek i h a 
v a d a  10 m g /m 3 ün üzerinde toz m ik ta r ın ın  bu lu n m am asın a  özen gösterilm eli ve iş 
çilerim iz tem iz sağ lık  koşu lları a ltın d a  ça lış tırılm alıd ır. Tozdan kaç ın ılam ay an  h a l
lerde y ık an m a  ve duş a lm a im k ân la r ı y a ra tılm a lıd ır.
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Ü lkem iz ağ aç  tü r le ri odun toz ların ın  ne dereceye k a d a r  işçi sağ lığ ın ı teh likeye 
so k tu ğ u  da  tıp  fak ü lte le rim iz in  ilgili k ü rsü le rin in  özellikle m obilya en d üstrile rinde  
ve b u rad a  ça lışan  işçiler üzerinde y ap acak la rı bilim sel incelem elerle o r ta y a  ç ık a r ı
lab ilecek tir.
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REKREASYON ALANLARI VE ORMAN KORUMASI İLİŞKİLERİ

l)oç. D r. T orul MOL 1

3. G İR İŞ

G ünüm üz insanı büyüyen .şehirlerde o tu rm an ın  sonucu  o la ra k  doğa ile ilişk ile
rin i a n c a k  h a f ta  so n la rında  g idebildiği rek rea sy o n  a lan la rın d a  sü rdü reb ilm ek ted ir, 
ö rn e ğ in , İs tan b u l'u n  nüfusu  günüm üzde 4 m ilyona u laşm ış olup, gelecek te  8 m ilyo
n a  v a racağ ı tah m in  ed ilm ek ted ir (PA M A Y  1978). B una k a rş ılık  rek reasy o n  a la n la 
r ın ın  ih tiy aca  cevap verem ediği, yeni rek reasy o n  a la n la r ın a  g e rek  duyulduğu  çeşitli 
y a z a r la r  ta ra f ın d a n  b e lirtilm ek ted ir (CA M CI 197S, K A N T A R C I 1978, TEZC A N  ve 
D İĞ E R L E R İ 1978).

R ek reasyon  a lan la rı halk ın  dinlenm e, eğlenm e ih tiyacın ı g iderm ek te , ruh  ve be
den sağ lığ ın ı k o ru m a k ta d ır  (A LTU Ğ  1978, D E M İR H İN D İ 1978, K O PT A G E L  - 
İL A L  1978). Bu derece önem li b ir  rol oynayan  rek rea sy o n  a lan la rın ın  en k ısa  z a 
m an  içinde büyük  m ik ta r la ra  u la ş tırılm as ı için ç a lışm a la ra  b aşlan m ış b u lu n m ak ta 
d ır  (CA M CI 1978). A n cak  bu ça lışm a la rd a  ve buna  pare le l ilerik i p lân lam a la rd a  o r
m an  k o rum ası bak ım ından  bazı ön lem lerin  ihm al edilm em esi de g erekm ek ted ir. B un
la r, genel o rm an  k o ru m asın a  a it  önlem lerden tam am en  fa rk lı o lm am ak la  b irlik te , 
a m a c a  uy g u n  bazı değ işik lik leri içe rm ek ted ir. Ö nlem leri görm eden  evvel rek reasy o n  
a la n la r ı ile o rm an  ko rum ası a ra s ın d a  ne gibi ilişk ilerin  bu lunduğunun  belirtilm esi 
y a ra r lı  o lacak tır .

2. R E K R E A SY O N  A L A N I - ORM AN K O R U M A SI

R ekreasyon  a lan la rın ın , özellikle o rm an  içinde k u ru ta n la r ın  o rm an  ko rum ası ile 
sık ı ilişk ilerin in  olduğu in k a r  edilem ez. B u ilişk ilerin , o rm an  k o ru m ası bak ım ından  
z a ra r lı ve y a ra r lı yönlerin in  ay rı ay rı be lirtile rek  gözden geçirilm esi gerek ir.

2.1. R ek reasy o n  a lan la rın ın  o rm an  k o ru m as ın a  y a ra r lı  e tk ile r i

R ek reasy o n  a lan la rın ın  lıalkm  sağ lığ ın a  y a ra r ı olduğu gibi bazı yönleıiy le  o r
m an ın  k o runm ası bak ım ından  da fa y d a la n  bu lu n m ak tad ır.

2.1.1. Ormanı sevd irm e

R ek reasy o n  a lan la rı o rm an a  gelen h a lk a  özellikle yaz ay la rın d a , serin le tic i 
e tk isi, kendisine has özellikleri ile ağaç  ve o rm an  sevgisin i de aşıla r. Göze h i
tab ed en  televizyon dahil, h içbir yay ın  ve p ro p ag an d a  a rac ın ın  yazın  insan ı fe ra h la 
ta n  ağaç lık lı b ir y e r k ad a r o rm an  sevgisi a ş ılay acağ ı düşünülem ez.

1 t.Ü. Orman Fakültesi Orman Entom olojisi ve Koruma Kürsüsü, İstanbul.
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2.1.2. H alkın  eğit im i

R ekreasyon  a lan la rı, h a lk ın  topluca bu lunduğu y e rle r  o lduğundan  o rm an  ve a ğ a 
cın k o runm ası, o rm an içinde bu lunan  can lıla rın  kü çü k  büyük  herkese  tan ıtılıp  sev 
dirilm esi, o rm an la rın  özellikle y a n g ın la rd an  ko ru n m ası yönünde h a lk a  b irçok m esa
jın  en e tk ili o la ra k  u laş tırılab ileceğ i yerle rd ir. O rm ana  gelm iş ve onu sevm iş bir k im 
seye, onun ko ru n m asın d ak i y a ra r la r ı  ve bu konuda yapab ileceğ i şey leri an la tm ak  
çok daha  ko lay  gerçek leşeb ilir.

2.1.3. Zararı belli noktalarda toplama

H a f ta  so n la rın d a  dinlenm e bir ih tiyaç  ok luğuna göre, h a lk  kendisine dinlenm e 
ve eğ lenm e yeri gösterilem em esi halinde gelişigüzel o rm an ın  içinde p ikn ik  y a p a rak  
o rm an d a  yan g ın  teh likesin in  büyük  o ran d a  m eydana gelm esine neden olabilir. Bu 
bak ım dan  rek reasjm n  a lan la rın ın  g e rçek leştirilm esi ile ha lk ın  devam lı göz a ltın d a  
bu lunan  belli n o k ta la rd a  top lanm asın ı sağ lam ak  su re tiy le  bu z a ra r  b üyük  ölçüde ön
lenebilir.

2.12. Reakreusyoıı alanlarının onııatı korum asına zararlı etkileri

R ekreasyon  a lan la rı, büyük  şeh irde  bunalm ış o lan halk ın  b üyük  b ir ih tiyac ına  
cevap v e rirk en  orm an içinde veya  k e n a rın d a  bu lunm ası halinde o rm an  ko rum ası b a 
k ım ından  bazı teh likeli ve z a ra r lı d u ru m la ra  da neden o lm ak tad ır. Şüphesiz bu z a 
r a r la r  rek reasy o n  a lan la rın d an  vazgeçm eyi g e rek tire cek  ölçüye u la şm am ak tad ırla r . 
A n cak  bu konuda d ik k a tli b u lu n a rak  z a ra r la r ın  b irçoğunu  önlem ek m üm kündür.

2.2.1. Ziyaretçilerin yaptık lar ı  zararlar

R ekreasyon  a lan la rın a  gelen z iyare tç ile rin  m ey d an a  g e tird ik le ri z a ra r la r ı belli 
başlı 4 a n a  g ru p ta  to p lam ak  m üm kündür.

a) R c k re a tif  a la n la r b irçok k iş ile rin  devam lı gelip  d o laş tık la rı a lan la rd ır. Bu 
bak ım dan  sü rek li o la rak  basılan  to p ra k la r  su lu laşm ak ta  ve lcom pak tlaşm ak tad ır. 
ö ze llik le  bu a la n la rd a  gençlerin  koşup oynam a s ıra s ın d a  m eydana g e tird ik le ri s ık ış-

Şt:kil 1. Rekreasyon alanında toprağın basılması sonucu yüzeye çıkmış kökler.
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tırm a  d ah a  da  önem  k azan ır. T op rağ ın  böyle sık ışm ası sonucu k ök le r ye te rli h av a  
ve suyu  elde edem ezler. A y rıca  yüzeysel kök ler to p ra k  ü stüne  ç ık a ra k  her tü r lü  dış 
e tkene  aç ık  hale  g e lirle r (Şek il 1). N itek im  o rm an la rd ak i p ikn ik  yerlerinde  bu n e 
denle k u ru m u ş bazı a ğ a ç la ra  ra s tla n m a k ta d ır . Bu şek ildek i z a ra r la r  o tlak  h ay v an 
la rın ın  o rm anda  m eydana  g e tird ik le ri z a ra ra  b üyük  b ir benzerlik  g ö ste rir  (ACA- 
TA Y  ve D İĞ E R L E R İ 1978).

b) O rm anda oynayan  çocukların , özellikle a ğ a ç la r ın  da lla rın ı k ırm a la rı, göv
delerin i çak ı ile y a ra la y a ra k  y az ıla r yazm a la rı, zam an  zam an  k ö k le ri eşerek  on lara  
z a ra r  v erm eleri ve özellikle k ü çü k  fid an la rı sa lla y a ra k  sa rs ılm a la r ın a  ve bazan  
kök lerinden  sökü lm elerine neden o lm aları da ay rı b ire r  z a ra r  konusudur, öze llik le  
rek rea sy o n  a la n la r ı ve c ivarındak i a ğ a ç la rd a  çakı ile yazılm ış ağ aç la rın  çokluğu bu 
z a ra r la ra  en iyi b ir k a n ıt teşk il e tm ek ted ir (Şekil 2 ). Böyle ağ aç la r, b irçok sekon- 
der z a ra r lı böcek lerin  ü rem elerine  neden o la rak  ileride o rm an  için  büyük  teh like ler 
m eydana  g e tireb ilirle r .

Şekil 2. Gövdesine yazı yazılarak tah ribed ilm iş  b ir ağaç.

c) R ek reasyon  a lan ın a  gelecek lerin  y ap a c a k la r ı önem li b ir z a ra r  da yang ın  ç ık 
m a teh likes in i a r t t ı rm a k tır . R ek reasy o n  a lan la rın d a  yem ek p işirm e veya ıs ınm a a m a 
cıy la y ak ılan  a te ş le r in  g iderken  söndürü lm eden  b ırak ılm ası ve d ah a  so n ra  ç ık acak  
b ir rü z g â r la  bu a teş le rin  b ir y an g ın a  sebep olm a o lasılığ ı da im a v a rd ır. Özellikle ocak 
y e rle ri in şa  edilm em iş p ikn ik  a lan la rın d a  a te ş i rü z g â r ın  söndürm esinden  k o rum ak  
üzere  ağ aç  dibinde y a k a n  kişiler, bilm eden ağac ın  k u ru m as ın a  da neden olabilirler. 
Y angm  teh likesin i a r t tı r ıc ı b ir  d iğer fa k tö r  de çabuk  tu tu şab ilen  k â ğ ıt ve çöplerin 
bu iş le r için ay rılm ış  bidon v.s. yerine  u lu o rta  p ik n ik  a lan ı çevresine saçılm asıd ır. 
N itek im  23.8.1977 günü  İs tan b u l F a tih  O rm an ı’n d a  ç ıkan  y ang ın ın  başlang ıç  n o k 
tas ı, çöplerin  o rm an  k en a rın a  döküldüğü  b ir a lan d ır  (B A Ş 1977).
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d) R ek reasyon  a lan ın a  gelen lerin  özellikle a rab a la rıy la , g eçerken  a ta c a k la r ı 
sönm em iş k ib r it  veya s ig a ra  izm aritle ri büyük b ir fe lâk e tin  başlang ıc ı olabilir.

2.2.2. Otoların yap tık lar ı  zararlar

R ekreasyon  a lan ın a  g iren  o to la rın  y ap tık la r ı z a ra r la r  da  d irek t oto z a ra r la r ı ve 
on ları k u llan an la r ın  m eydana g e tird ik le ri z a ra r la r  o la ra k  iki g ru p ta  top lanab ilir.

a )  Genel o la rak  o rm an  içindeki yo llar ham  yol o lduk la rından  rek reasy o n  a la 
n ın a  g id ip  gelen  o to la r bu yo llar üzerindeki toz ları k a ld ıra ra k  yol k en a rın d ak i a ğ a ç 
la rın  üzerine konm asın ı sağ la r. Bu to z la r y a p ra k la r  üzerindek i s to m a la rı k a p a ta ra k , 
oksijen  ve karb o n d io k sit a lışverişine engel o lu rlar. A y rıca  y a p ra k la r ın  yüzeylerin i 
ö r te re k  güneş alim ini da önlerler. B ir b a şk a  z a ra r  da g ö rü nüşle rin in  çirk in leştiril- 
m esidir.

O rm an  içinde do laşan  bu a ra ç la r ın  m eydana  g e tird ik le ri b ir d iğer za ra r , eksoz 
g az la rın ın  havay ı k irle tm esid ir. A raç la r ın  çok faz la  say ıd a  o lm aları halinde özel
lik le  benzinde bu lunan  k u rşu n u n  o rm an  a ğ aç la rı üzerinde olum suz e tk ile ri büyük 
olabilir.

Ö nem li bir n o k ta  da  bu a ra ç la ra  y e te r li p a rk  yeri sağ lan am am ası halinde o r
m an  içinde gelişigüzel p a rk  etm eleri ve o rm an  flo rası üzerinde z a ra r lı e tk ile rde  bu
lu n m ala rıd ır. Bu tak d ird e  o rm an  içinde k u ru m u ş o lan o tla rın  eksozdan  ç ıkan  k ıv ıl
c ım la rd an  dolayı tu tu şm a  olasılığı da v a rd ır.

O rm an  içinde do laşan  a raç la rd an  dökülecek benzin, yağ, m azo t gibi yanıcı m ad 
delerin  tu tu ş a ra k  b ir y an g ın  o lu ş tu rm ası da bu k ab il teh like lerden  say ılab ilir.

b) O to ları k u llan an la r ın  y ap acak la rı z a ra r la r  d ah a  çok d ik k a ts iz lik  ve acele
den m eydana  gelen za ra r la rd ır , ö rn eğ in , o to la rın  o rm an  içinde bozulm aları, la s tik 
lerin in  p a tlam as ı gibi d u ru m la rd a  bu on a rım la rı y a p a c a k  k iş ile r lâ s tik  kaynağ ın ı 
tu tu ş tu rm a k  için y a k tık la r ı k ib ritle ri da lg ın lık la  söndürm eden  a tab ilirle r.

B undan  b aşk a  bozulan  a rac ın  ta m ir i için bek leyen lerin  yol k en a rın d a  ıs ınm ak  
am ac ıy la  y a k tık la r ı ateşi, ta m ir  sonunda olduğu gibi b ırak m a la rı da  y an g ın a  neden 
olabilir.

A y rıca  ham  yo lla rd a  d ah a  önceki y ağ ış la r  nedeniyle m eydana gelen  çam urlu  
k ıs ım la rd an  geçen a raç la rın  b a tm ası halinde, onu k u r ta rm a k  bak ım ından  ak la  gelen 
ilk  şey  e tr a f ta  bu lunan  ağ aç la rın  d a lla rın d an  y a ra r la n a ra k  tek e r le k le r  a lt ın a  bu d a l
la rı koyup  a rab ay ı b a ttığ ı yerden  k u r ta rm a k  olur. Bu da  dalı k ır ılan  a ğ aç la rd a  y a 
ra la n m a la ra  yol a ça rak , ileride bu y a ra lı k ıs ım la rd an  böcek ve m a n ta r la r ın  g irm e
sini k o lay laş tırab ilir .

3. R EK REASYO N A LA NLA RIN D A  ORMAN KORUM ASINA ZARARLI 
ETKİLERİN ÖNLENM ESİ

R ek reasy o n  a lan la rın ın  o rm an  k o ru m asın a  z a ra r lı e tk ile rin in  b ir k ısm ı bu a la n 
la r ın  p lân lanm ası, d iğer b ir kısm ı da  bu p lân ın  u y g u lanm ası s ıra s ın d a  azaltılab ilir .

3.1. P lânlam ada alınabilecek önlemler

Rekreasyon alanlarının planlanması sırasında orman koruması bakımından alı
nabilecek önlemler aşağıdaki şekilde özetlenebilir.
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,1.1.1. A lan  seçimi

R ek reasy o n  a lan la rın ın  seçim inde şüphesiz  b irçok fa k tö r  rol oy n am ak tad ır . O r
m an  k o ru m ası bak ım ından  rek reasy o n  a lan la rın ın  o rm an  içinde gelişigüzel ve d ağ ı
n ık  b ir biçim de yerleştirilm em esi g e rek ir. A ksine gen işçe b ir veya b irk aç  a lan ın  g ru p 
la r  ha linde  ve en az teh likeli o lan  yerlerde  seçilm esi gerek ir. Bu tak d ird e  re k re a s 
yon a lan la rın ın  denetim i ve m eydana gelecek h e rh an g i ano rm al b ir d u rum a m üda
hale  ko lay laşır.

3.1.2. Y a n y ın  olasılığının azaltı lm ası

R ekreasyon  a lan ın a  b ağ lan an  yo lların  h e r ik i y an ın d a  çabuk  tu tu şa n  o t ve ç a 
lıla rın  bu lundu ru lm am ası, ay rıca  yol k en a rın d ak i ağ a ç la rın  y ere  k a d a r  inen d a lla r ı
n ın  budanm ası ted b irle rin  başlıca ları a ra s ın d ad ır.

3.1.3. R ekrea syo n  alanında yapılacak  tesisler

R ekreasyon  a lan ın ın  e tra fın d a  6 -1 0  m  gen işliğ inde çıp lak  yan g ın  em niyet yol
ları aç ılm alıd ır, ö ze llik le  iğne y ap rak lı o rm an la rd a  k u ru la c a k  rek rea sy o n  a la n la r ı
n a  b ağ lan an  ve bu a lan la rın  e tra fın d ak i yan g ın  em n iyet yo lların ın  her İki y an ın a ; 
«Y erin özellik lerine g ö re  k ıym etli M eşe tü r le ri, G ürgen , K ayın , Ih lam u r, A kçaağaç , 
z ay ıf to p ra k la rd a  A m erikan  m eşesi, T itre k  kav ak , Alıç, G eyik d ikeni ve yang ından  
az e tk ilenen  y a p ra k lı ağ aç  ve çalılar*  (SA A T Ç tO Ğ L U  1970, s. 55) k u lla n a ra k  y ap 
ra k lı b ir şe r it  y ap ılm ası yang ın  ç ıkm a o lasılığ ın ı a za lta cağ ı gibi değ işik  b ir g ö rü 
nüm  sa ğ la m a  ve devam lı o la rak  y ap rak lı olm adığı için çeşitli z a ra r la r ın  yenilenen
y a p ra k la r la  k a rş ılan m ası o lanağın ı d a  g e tir ir . A y rıca  rek reasy o n  a lan ı içinde çöp
lerin  a tıla c a ğ ı b idonlar, ağ aç la rın  sey rek  olduğu k ıs ım la rd a  oyun a lan la rı, a te ş  y a k 
m ak  için  o cak la r y ap m ak  gerek ir. B undan  b a şk a  rek reasy o n  a lan ın a  gelecek o to ların
p a rk  edebilm eleri için  m ü sa it ye rle r h a z ır la m a k  lâzım dır. Ç ıkacak  b ir yang ın ı an ın 
da  söndü rm ek  için ge rek li a raç  ve m alzem enin  (b a lta , kazm a, tırm ık , su ve kum  do
lu k o v a la r  v .b .) rek reasy o n  a la n ın d a k i 'b ir  kulübede h az ır  bu lunduru lm ası ve bunun 
h a lk a  duyu ru lm ası ge rek ir. A y rıca  bu ku lübeye ko n u lacak  bir te lefonun  en yak ın  O r
m an  Bölge Şefliği veya  İş le tm e M üdürlüğü  s a n tra lın a  bağ lanm ası çok yerinde bir 
önlem dir.

3.1.’f. S ilv ik i il türc l önlemler

R ekreasyon  a lan ın d a  y e tiş tirilecek  ağ aç  tü r le rin in  yang ın  em niyeti bak ım ından  
y a p ra k lıla rd a n  o lm ası a rzu  edilir. A ğ aç lam a la rd a  y a p ra k lı tü r le r i k u llan m ak  y a n 
g ın  em niyeti için  o lduğu k ad ar, rek rea sy o n  a lan ın d ak i ağ aç lam a la r ın  d iğerlerine  gö
re  fa rk lı am aca  h izm et e tm esi yönünden de g e rek lid ir (Ü R G E N Ç  ve D İĞ E R L E R İ 
1978). B undan  b aşk a  y u k a rıd a  say ılan  b irçok  z a ra r lı e tken le re  k a rş ı dayan ık lı olan 
y ö ren in  doğal tü r le rin e  daha  faz la  y e r verilm elid ir. A ncak  ekzo tik  tü r le rd en  yöreye 
u ygun  o lan la rın ın  d ek o ra tif  canlılığ ı sa ğ la m a la rı ve değ işik lik  ge tirm e le ri am ac ıy la  
k u llan ılm a la rı d a  öngörü leb ilir (E L İÇ ÎN  ve O D A B A ŞI 1978). Y ap ılacak  dik im lerde 
m onokü ltü rden  k a ç ın ıla ra k  tü r  ve yaş karış ık lığ ın ın  sağ lanm ası, üzerinde duru lm ası 
gerek en  b ir n o k tad ır  (A CATAY  1966). Bu önlem  rek reasy o n  a lan ın ı z iy a re t edecek 
k iş ile r üzerinde de iyi b ir izlenim  u jm ndırır. A ynı zam an d a  m ın tık ad a  yetişeb ilee rk  
tü r le r  h ak k ın d a  da fik ir  verir.
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3.2. Plânın uygulanm asında alınabilecek önlemler

R ekreasyon  a la n la r ı seçilip, ge rek li önlem ler a lın d ık tan  sonra, ha lk ın  h izm eti
ne sunu lduğunda  s ıra  önleyici tedb irle re  gelir. Bu ted b irle r  k ısaca  şöyle özetlenebilir.

3.2.1. E ğ it im

G erek  rek reasy o n  a lan la rın a , g erek se  yol boyunca yolun h e r iki ta ra f ın a  o rm an  
k o ru m asıy la  ilgili b irçok  uyarıc ı lev h a la r aşılm alıd ır. Bu lev h a la rd a  rek reasy o n  a la 
n ında  ne şekilde h a re k e t edileceği, nelere  d ik k a t edileceği yaz ılm alıd ır (Şekil 3). A k 
sine h a re k e t edenlerin  ceza lan d ırılacak la rı ve ceza la rın ın  da ne o lacağı aç ıkça  be
lirtilm elid ir. B unun yanı s ıra  orm anı sevd irecek  b irçok  bilg ilere de bu yolla yer ve
rileb ilir (Şekil d), öze llik le  k üçük  z iy a re tç ile rin  o rm anda  z a ra r lı iş le r y ap m ala rın a  
engel o lm ak  için h az ırlanm ış u yarı levha la rı önem li y a ra r la r  sağ la r.

Şekil 3. Rekreasyon alanına konulm uş b ir uyarı yazısı.

3.2.2. D enetim

O rm anda  bu lunan  rek reasy o n  a lan la rı ve bu a la n la ra  b ağ lan a n  yo llar s ık  sık  m u
h a faza  m em u rla rı ile k o n tro l a ltın d a  tu tu lu r . Bu şekilde h e rh an g i b ir yan lış h a rek e 
tin  veya  başlam ış b ir o layın an ında  önlenm esi sağ lan m ış olur. M uhafaza  m em u rla rı
n a  el te lsiz leri v e rile rek  m erkezle  ve b irb irleriy le  ir tib a tla r ın ın  sağ lan m asın d a  büyük  
y a ra r  v a rd ır . M uhafaza  m em urla rı yo lla rd a  bozulm uş o la rak  görecek leri o to ların  s a 
h ip lerine de bu şekilde yard ım cı o labilirler.

M u h afaza  m em urla rın ın  gö rev lerinden  biri de h a lk ın  ay rılm asın d an  so n ra  r e k 
reasyon  a lan la rın ı k o n tro l e tm ek  olm alıdır. Bu s ıra d a  özellikle y a n a r  şekilde b ıra 
k ılm ış o cak la rın  söndürülm esine d ik k a t ed ilerek  b ir yan g ın ın  çıkm ası önlenm iş olur,

3.2.3. B a k ım  ve anarım

O rm andak i rek reasy o n  a lan la rın ın  e tra f ın d a  ac ılan  yangm  em niyet yo lları ve 
a ra ç la r ın  geçtiğ i d iğer u laşım  yolları yang ın  m evsim inden önce tem izlenm eli ve y a n 
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gın  m evsim i içinde devam lı o la rak  tem iz b u lundu ru lm alıd ır (ÇA N A K ÇIO Ğ LU  1970). 
A y rıca  a ra ç la r ın  teh likeli d u ru m la ra  düşm em eleri için yo lların  devam lı ru tu b e tli k a 
lan  k ıs ım la rı y ağ m u rla rd an  so n ra  k o n tro l edilm eli ve g e rek irse  çakıl, kum  v.b. m ad 
deler dökü lerek  tr a f ik  devam lı aç ık  bu lunduru lm alıd ır.

Şekil 4. Rekreasyon alanına konulm uş, ormanı korum ayı öğütleyen b ir mesaj.

Şekil 5. Rekreasyon alanında onarılması gereken b ir gölge lik.
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K ullan ılm a sonucu bozulan gölgelik, ocak, m asa  v.b. sab it te s is le r zam an  zam an  
gözden g eç irile rek  o narılm alıd ır (Şekil 5). Böylece bu n la rın  eksik liğ inden  dolayı h a l
kın o rm an a  z a ra r  verm esi önlenm iş olur.

Y u k a rıd a  say ılan  önlem lerin  a lınm ası ve d ik k a tle  u y g u lanm ası halinde re k re a s 
yon a lan la rın d a  halk ın  hem  o rm an a  olan sevgisi a r ttır ılm ış , hem  de ona z a ra r  v e r
meden eğlenm esi ve dinlenm esi sağ lanm ış o lacak tır .
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Doç. D r. A. U çkun (iE R A Y  '

1. G İR İŞ

O rm an c ılık ta  U laş tırm an ın  E konom ik  E tü d ü  konusu  geniş çerçeveli b ir konudur. 
Bu nedenle de m akalen in  kapsam ı ekonom ik e tüdün  b ir bölüm ünü k ap sa y a c a k  b ir 
biçim de sın ırlı tu tu lm u ş tu r. Y azıda, genel b aşlık la rıy la  1 — U laş tırm an ın  Ç eşitli A şa 
m a la rı ve Genel K u ra lla r  2 —  E konom ik  H esap la rın  ö ğ e le r i 3 —  Yol A ğ la rın ın  ve 
Yol P ro je le rin in  E konom ik  D eğerlend irilm esi ko n u la rı a ç ık lan m ay a  ça lış ılacak tır.

2. U LA ŞTIR M A N  İN  Ç E Ş İT L İ A ŞA M A L A R I V E G E N E L  K U R A LLA R

O rm an  ü rü n le rin in  u la ş tır ılm as ın d a  başlıca  2 a şa m a  bu lu n m ak tad ır. Bu a şa m a 
la r  Bölm e İçeris inde  U la ş tırm a  ile O rm an  Y olları Ü zerinde  U la ş tırm a  aşam ala rıd ır . 
Bölm e içerisindek i u la ş tırm a , sü rü tm e, ta ş ım a ... yo luy la  gerçek leştirilm ek ted ir. B una, 
yu rdum uzdak i u y g u lam ay a  uygun  o la rak , m anda, öküz ve k a tır  ile yap ılan  s ü rü t
me ve bazı uygun  a lan la rd a  bölme İçerisinde tra k tö r le  ta ş ım a  ö rnek  verilebilir. O r
m an  yo lları üzerinde u la ş tırm ay a  geçilirken  hem en da im a bir ind irm e - b indirm e ol
m ak ta , bu işlem den itib a ren  m oto rlu  nak il a ra ç la r ın d a n  y a ra r la n ı la ra k  son depoya 
(y a h u t sa tış  yerine) k a d a r  ü rün  ge tirilm ek ted ir. E lb e tte  yer y e r bu a şam a la r ın  çok 
dah a  fa rk lı b ileşim leri görüleb ilir. F a k a t  her ne o lu rsa  olsun b irim  hacım  başına  
.yapılan g ider şu  b a s it denkliğe d a y a n ır  :

Q Uı>ı,—C„ • T,,

Y ani h e rhang i b ir u la ş tırm a  aşam asın d a  veya  işlem inde ku llan ılan  m etodun (iş 
gücü-)-m akine) b irim  zam an  için g ideri C„ ve b irim  hacım  için gerek li top lam  u laş
tırm a  sü resi T„ esas tır . K ullan ılan  m etodun  g iderleri içerisinde a raç , donatım  ve iş
gücü g iderle ri bu lu n m ak tad ır. Bu g id e rle r ise sab it ve o ran tılı g iderle r o lm ak  üze
re  2 bölüm den o lu şm ak tad ır. B azı y a k la ş ık  değ er veren  fo rm üllerle  a raç  ve donatım  
g iderle rin in  b irim  zam an  fia tla rın ı (Cu) h esap lam ak  m üm kündür. B ir ö rnek  verm ek  
g e rek irse  A R M E F ’in önerdiğ i fo rm ül ileri sü rü leb ilir (A ssoclation  pour la  R a tiona- 
lisa tion  du M aterie l d’E xp lo ita tion  F o res tie re , A R M E F, 1973):

^  2,2 . M ak inam n A lış F ia tı

Y a ra rlan ılan  S a a t Sayısı

B u rad ak i 2,2 k a tsa y ıs ı söz konusu  m ak ine le rin  5 y ılda a m o rti edileceği v a rs a 
yım ı ile ve h e r tü r  bakım , ta m ir ve iş le tm e g iderlerin i de k ap sa y a c a k  şekilde bu lun

1 İ.Ü. Orman Fakültesi, Ormancılık Ekonomisi Kürsüsü, Büyükdere - İstanbul.
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m ak tad ır . Y a ra rlan ılan  s a a t  say ısı ise y ılda 2000 ve 5 y ılda 10 000 sa a t  düzeyinde
dir. K uşkusuz  bu y ak laş ım  k ab a  b ir yak laşım d ır. A ncak  her tü r  a ra ç  veya donatım  
için böyle basit fo rm ü lle r bu lm ak  su re tiy le  b irim  s a a t  f iy a tın a  geçm ek  g ir if t  iş lem 
leri ko lay laştırılab ilir .

Sözü edilen Toplam  U la ş tırm a  S üresi de 2 bölüm den o lu şm ak tad ır, a) H a z ırla 
m a S ü res i (s a b it sü re ) b) U la ş tırm a  S üresi. Toplam  U la ş tırm a  Süresi be’li uzak lık - 

T m +  T,ı Aİn.mlf ı m r n l n K i l t t .  T T İ A r . f , , . , v , « 2rlla r  için T — o la rak  yazılab ilir . U la ş tırm a  sü resi TJ== .. yazılab ilir.
v

(B u rada , T m H az ırlam a  sü resi; T(l U la ş tırm a  S üresin i; q, ta şm an  hacm i; v o r ta la 
m a hızı; d: o r ta la m a  uzaklığ ı k a rş ıla m a k ta d ır) . Böyleee m 1 T oplam  U la ş tırm a  G ideri:

T .,= 2 d d en

CmJ m3 — Ç'LİnL -(- olur.
<1 v . q

T oplam  U la ş tırm a  Süresi genel b a tla r ıy la  ve bir g ra f ik  o la rak  şu  şek ilde g ö ste rile 
bilir :

Bölm e içerisinde yap ılan  u la ş tırm a  ku llan ılan  teknoloji, m eşceıen in  yap ısı, top 
ra k  yüzeyi, ü rün  çeşidi, u la ş tırm a  öncesi yap ılan  işlem ler, ulaşım  uzaklığ ı, eğim  ili
ş ik le ri... v.s. gibi pek çok değişkenin  e tk is i a ltın d ad ır. O nedenle de bölm eden ç ık a r
m a g iderle rin i belli kadem eler şek linde derecelend irm ek  n az ik  b ir konudur. A ncak  
bölm e içerisinde u la ş tırm a  g iderle rin i g a y e t n e t o la rak  b irb irinden  a y ır t  e ttireb ilen  
özellik, bölm ede tra k tö r le r in  ça lıştırılıp  ç a lış tır ılam ay acağ ıd ır . İ s te r  fiz ik  is te r  eko
nom ik nedenlere  dayalı olsun bu ay ırım , bölm eden ç ık a rm a  g iderlerin i de önemli öl
çüde b irb irinden  ay ırm a k ta d ır .

T ra k tö r le r in  bölm e içerisinde sü rü tm e  y a  da  ta ş ım a  yapab ilm eleri için :

— A razin in  o rta la m a  eğim inin  % 30 dan küçük  olm ası gerek ir. % 20 den büyük 
olan eğim lerde ta r ım  tra k tö rle r in in  verim leri düşm ek te  ve fa k a t  bazı tip o r
m an tra k tö r le r i için ise azam i eğim  % 45 e k a d a r  ç ıkab ilm ek ted ir.

— Az engebeli ve engelli ve ta ş ım a  direnci y e te r li to p rak  bu lunm ası gerek lid ir.

— G övdelerin  a ra s ın d a  en uz 2 - 3,5 m İlk a ra lık la r ın  bu lunm ası gerek lid ir.
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A ksi k o şu lla rd a  tra k tö rle r in  ku llan ılm ası o lanağ ı k a lm a m a k ta d ır . Bu fiz ik  ko 
şu lla rın  ö tesinde ekonom ik ko şu lla r d a  bölm e içerisinde u la ş tırm a d a  tr a k tö r  k u lla 
nım ını o lan ak  dışı b ırak ab ilir. Böyle d u ru m la rd a  hayvan  gücüyle sü rü tm e  ve ta ş ı
m a  iş lerin in  yap ıld ığ ım  görüyoruz.

B u say ılan  iki m etoda yani tra k tö r le  ve hay v an  gücüyle sü rü tm ey e  d iğer sü 
rütm e, m eto d la rm ı ve örneğin  k ay d ırm a 'y ı da  ek lem ek  gerek lid ir.

Ü lkem izde hay v an  gücüyle sü rü tm e, düzlük  a lan la rd an  b a ş la y a ra k  y ak la ş ık  % 
45 m eyilli a la n la ra  k a d a r  yay g ın  b ir şekilde k u llan ılm ak tad ır . D ah a  y ü ksek  m eyil 
lerde k ay d ırm a  ve a tm a  m etodu u y g u lan m ak tad ır . Bu d em ek tir k i tra k tö r le  bölm e
den ç ık a rm an ın  tek n ik  yönden e tk in  olduğu yörelerden , e tk in  o lm adığı yö relere  k a 
d a r  yu rd u m u zd a  h ayvan  gücü bölm eden ç ık a rm ad a  tem el o lm ak tad ır.

T ek n ik  o lan ak la rın  e lverdiğ i yö relerde m u tla k a  t r a k tö r  k u llan ılm asın ın  g e rek tiğ i 
idd iasında  değiliz. Bu sorun  ekonom ik analiz lere  de ih tiyaç  g ö ste ren  ay rı b ir so ru n 
d u r (G ERA Y , 1977).

iş te  hang i tü r  teknoloji k u llan ılırsa  ku llan ılsın  bölm eden ç ık a rm a  aynı tü r  he
sap lam an ın  konusu o lm ak tad ır. Y ani değişm ez b ir zam an  u n su ru n u n  üzerine ek le
nen ve u la ş tırm a  uzak lığ ı ile doğrusal ilişkili olduğu kabu l edilen değ işken  zam aıı 
unsu ru , b irlik te  top lam  u la ş tırm a  sü resin i o lu ş tu rm a k ta d ır la r . Bu fonksiyonun  h e r 
özel koşul için ay rı b ir fonksiyon olduğunu b e lirtm ek  g e rek ir. A y rıca  b irçok ülkede 
çok say ıd a  değ işken  d ik k a te  a lın a ra k  m3 ü rünün  bölm eden ç ık a rm a  sü re lerin i veren  
ce tve llerin  ku llan ıld ığ ı d a  belirtilm elid ir.

Y urdum uzda doğrudan  y a  da  dolaylı şekilde bölm eden ç ık a rm a  ile ilgili bazı in 
ce lem eler yap ılm ıştır. Ö rneğin  D tizlerçam ı D evlet O rm an  İş le tm esinde  T oplam  S ü
rü tm e  S ü res i : Y = l , 5 4 0 + 0 ,041X (X: uzak lık  m., Y: Toplam , sü re , d ak ik a ) denklem i 
ile h esap lanab ilir. Bu denklem  to p ra k  kap lı ( to p rak lı)  zem inlerde geçerlid ir. K ay a  
bloklu, ç ık ın tılı k ay a lık lı a la n la rd a  bu sü re le rin  % 25 - 35 o ran ın d a  faz la  olduğu sa p 
ta n m ış tır . A y rıca  şek il 2 de gö rü ldüğü  gibi no rm al se rv e te  sah ip  m eşeerelerden  elde 
edilen odun ham m addesin in  m 3 sü rü tm e  g iderlerin in , ayn ı sü rü tm e  u zak lık la rı için, 
kesim  yaşı ilerledikçe o ldukça yavaş b ir şekilde azald ığ ı göz lenm ek ted ir (GERAY, 
1978).

Şekil 2.

Bu olguyu dış k a y n a k la r  da d o ğ ru lam ak tad ır  ve h a t ta  bölm eden ç ık arm a g id e r
lerindek i aza lm an ın  m eşcere yaşıy la  pek  ilgisi o lm adığ ın ın  söylenebileceği ifade edil
m ek ted ir  (N O R M A N D IN  D. 1977, S. 19).
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B ir b a şk a  y u rtiç i a ra ş tırm a d a  m 1 b aşın a  top lam  sü rü tm e  sü re le rin in  üç tü r  Hay
vanda (k a t ır  - m an d a  - öküz) yine çeşitli sü rü tm e  u zak lık la r ın d a  değişm ediği sa p ta n 
m ıştır. A n cak  m 3 başına  top lam  sü rü tm e  g iderle ri sözkonusu  o lduğunda en ucuz sü 
rü tm en in  k a tırd a , daha  pah a lıla rın ın  d iğer h a y v a n la rd a  gerçek leştiğ i an la ş ılm ıştır  
(SE Ç K İN , B. 1975).

B aşk a  b ir yörede yap ılan  ö tek i y u rtiç i a ra ş tırm a d a , sü rü tm e, eğim  fa k tö rü n ü  
elim ine ederek , k u ru  to p ra k  zem inde ve yaş to p ra k  zem inde, ib reli ve y ap rak lı ağaç 
to m ru k la rın ın  göste rd iğ i değ işik lik lere  d ik k a t ed ilerek  incelenm iştir. Y aş zem inlerde 
hem  ib re lile r hem  y a p ra k lıla r  için daha  uzun sü rü tm e  sü re le ri b u lu n m u ştu r (A YK UT, 
T. 1972). A y rıca  ib re lile rin  d ah a  k ısa  sü rede sü rü tü ld ü ğ ü , m andan ın , öküze göre d a 
h a  uzun  sü rede sü rü tm e  yap tığ ı sa p ta n m ış tır . A n cak  bu ilişk ilerin  ekonom ik g ö rü n 
tü le ri d ah a  b a şk a  olabilir.

O rm an  Y olları Ü zerinde U laştırın  a ’d a da o r ta y a  sü rü tm ey e  benzer şekilde a şa 
m a la r  ç ık m ak tad ır: a ) Y üklem e - b o şa ltm a  sü resi ve b) U la ş tırm a  sü resi (boş dö
nüş - yük lü  g id iş). V eri u la ş tırm a  tek n ik le r i k a rş ıs ın d a  m otorlu  a ra ç la r la  o rm an  yol
la r ı üzerinde yap ılan  u la ş tırm ay ı e tk ileyen  en önem li fa k tö r, günde se fe r say ısıd ır. 
B una e tk en  o la ra k  da u la ş tırm a  uzaklığ ı, yolun te k n ik  özellikleri, eğim  ilişkileri, 
ü rü n  çeşitleri, depolam a düzen i... v.s. önem  k az a n m a k ta d ır .

Y urtiç i b ir a ra ş tırm a n ın  yap ılm ası s ıra s ın d a  yüklem e - boşa ltm a  sü re le ri ile Y ük
lü G idiş - Boş D önüş - T o p rak  O rm an  Yolu - S tab ilize  O rm an  Yolu - D evlet Şosesi - 
Y okuş - D üzlük  - Iııiş özellik lerin in  tü m  kom binasyon ları için o r ta la m a  hız ve m 3 
için to p lam  u la ş tırm a  g iderleri h e sa p la n m ış tır  (D üzlerçam ı D evlet O rm an İş le tm esi). 
Ö rneğin  to p ra k  o rm an  yo lunda yük lü  ç ık ış ta  13 k m /s a a t ,  düz lük te  18 k m /s a a t ,  y ü k 
lü in işte , 14 k m /s a a t ;  devlet şosesinde yük lü  düzlük te  41 k m /s a a t ,  yük lü  in işte  29 
k m /s a a t  sa p ta n m ış tır  (G ERA Y , 1978). F ra n s a ’da  dev le t yo lunda to m ru k  kam yon
la r ı için  30 -4 0  k m /s a a t  verilm ek ted ir. Y u rtd ışı b ir a ra ş tırm a d a  bu yol kom binas
yonları, T ek  Ş eritli O rm an Yolu - Ç ift Ş e ritli O rm an  Yolu - K ap lam alı - T aş K ap 
lam alı _ K ıvrım lı - D oğrusal tü rd en  çeşitli özellik lerin  kom binasyonu  olai’a k  o luştu 
ru lm u ş tu r  (B Y R N E  J. J . - N EL SO N  R ..J. - GOOGINS P . H. 1960, S. 22).

G örü ldüğü  gibi ülke k o şu lla rına  göre zam an  ve g id e r analiz lerine  çeşitli şek il
lerde y a k la şm a k  gerekeb ilm ek ted ir. B u rad a  am aç  tıp k ı bölm eden ç ık a rm ad a  o ldu
ğu  gibi, b ir tak ım  kadem eler o lu ş tu rm ak tır . F a k a t  o rm an  yo lları üzerinde u la ş tırm a 
da da değişm ez ve değ işken  zam an  u n su r la rı kendin i göste rm ek ted ir .

3. EKONOMİK H E SA PL A R IN  ÖĞELERİ

Bu bilg ilerden  so n ra  ekonom ik h e sa p la ra  ve bölm eden ç ık a rm a  ve o rm an  yol
la r ın d a  u la ş tırm an ın  k a rş ılık lı ilişk ilerine  d ah a  y ak ın d an  değinebiliriz  :

Ö rneğ in  o r ta la m a  u la ş tırm a  uzaklığ ı ile yol şebekesin in  yoğun luğu  a ra s ın d a  şu 
-  Q

tü r  b ir ilişk i v a rsay ıla b ilir  : d = ^ . -

B u rad a  d: o r ta la m a  u la ş tırm a  uzak lığ ı; Q: U la ş tırm a d a  ku llan ılan  yolların  kıv- 
rım lılığ ın a  ve şekline bağ lı b ir k a ts a y ı; X : h m /lıa . o la ra k  yol yoğun luğudur. Bölme 
içerisinde bu ilişki k u llan ıla rak  bölm eden o rta la m a  ç ık a rm a  g ideri hesap lan m ak  is
ten irse  (T L /m 3):
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'-'ronbc—’v m c t^ c  r ; —
X l>

yazılab ilir .

F orm ü lde  Cn„lK : bölm e içerisinde top lam  u la ş tırm a  g ideri; C„u : bölm ede h az ırlık  g i
d e rle ri; Cc : bölm ede b irim  u zak lık  için sü rü tm e  g id eri; X., : bölm eden ç ık arm ad a  
ku llan ılan  yo lların  (sü rü tm e  yo lları) yoğun luğu ; Q: bölm eden ç ık a rm ad a  ku llan ılan  
yo lla rın  k ıvrım lılığ ı ve şekline ilişkin k a tsay ıd ır .

Şekil 3 den de izlenebileceği gibi Cınüt, , h m /lıa . yan i Xp a r t t ık ç a  aza lacak tır .

Şekilde d ik k a ti çeken no k ta  0,15 - 0,20 h m /lıa . dan  itib a ren  hem  yoğunluk  hem  
Q değ işm eleri g id e rle r üzerindeki e tk in lik lerin i y itirm ek ted ir. Bu genel çerçeve içe
risinde  T oplam  U la ş tırm a  G ideri C„„,,,/m' ;

C ,UOı, /m 'l= C mc+  C ,; -§ • ’- + C nır +  C r
Xp -Xr

olur.

(C n.c i Bölm ede h az ır lık  g iderleri; Ç. : Bölm ede m ' başın a  değ işken  g id erle r; Q, : S ü 
rü tm e  yo lları k a tsa y ıs ı; X ,,: S ü rü tm e yolları, lım /h a , yoğun luğu ; C,m. : O rm an yol
la r ın d a  h az ır lık  g iderle ri; C, : O rm an  3'o lla rı üzerinde m 5 ün değ işken  g iderleri; Q, : 
O rm an  yo lları k a ts a y ıs ı; X. : O rm an yo lları yoğunluğu , h m /lıa .)

Şekil 4 de top lam  u la ş tırm a  g iderle ri, h m /h a . o rm an  yolu yo ğ u n lu k la rı d ik k a te  
a lın a ra k  b ir g ra f ik te  g ö ste rilm iş tir . B u rad a  veri olan iki ay rı bölm eden ç ık a rm a  (y a 
h u t sü rü tm e ) yolu yoğun luğu  için ik i ay rı g ra f ik  elde ed ilm iştir. H er ik isin in  m in i
m um u 0,1 h m /h a . da o lu şm ak tad ır. Y ani veri b ir o rm an  yolu yoğunluğunda, s ü rü t
m e y o lla rın ın  y o ğun luk la rı a r t t ık ç a  to p lam  u la ş tırm a  g iderleri a z a lm a k ta  ve fa k a t  
m in im um  o lduk tan  so n ra  o rm an  yo lların ın  yoğun luğunu  a r ttırm a n ın  önem i k a lm a 
m ak tad ır . Bu sm ır çeşitli o rm an  yolu yoğun luk la rı, çeşitli Q k a ts a y ıla r ı için k u ş
k usuz  değ iş ik  o lacak tır . A ncak  önemli olanı bu tü r  ana liz le rin  yap ılm ası gereğ id ir.

m ’ b aş ın a  top lam  u la ş tırm a  g iderle rin in  o rta la m a  ormanı yolu a ra lığ ı ile de ay 
nı tü r  b ir  ilişki gö ste rd iğ i k an ıtlan ab ilir . B ir tak ım  sad e leştiric i v a rsay ım la r a lt ın 
da yılda belli b ir ü re tim  alanı için top lam  u la ş tırm a  g ideri C, ,

yazılab ilir .

Ct—v . Cmc-f v 4 -  Cc+ C *t .v - fv
4 2 d
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Bu fo rm ülde  d: O rta la m a  Yol A ralığ ı; A: k m /y ıl o la ra k  y a tırım  ve bak ım  g ideri; 
v: h ek ta rd a , y ılda ü re tim ; Ct ; Bölm eden ç ık a rm ad a  değ işken  g ider; Cr : O rm an  yo
lunda  değ işken  g ider; L yap ılm ası ta s a r la n a n  yol uzun luğu ; C„K. : Bölm ede m ! hası
n a  h a z ır lam a  g ideri; Cmr : O rm an yolunda h az ırlık  g iderin i g ö ste rm ek ted ir . D üzlük 
ve s ın ırla rı çizilm iş, geom etrik  b ir o rm an  alan ı için ve ay rıca ,

Şekil 4.

a) Bölmeden çıkarma giderleri ile bölmeden çıkarma uzaklığının orantılı ol
duğu,

b) O p thnal yol a ra lığ ın a  o rm an  y o lla rındak i yüklem e - boşa ltm an ın  e tk isi ol
m adığı v a rsa y ıla ra k  bu fo rm ülün  m inim um  olduğu n o k ta  a ra n ırs a  :

 ̂t — y c*- — _A_—o
Acl 4 d-

d = 2  1 -  İ  v.Cc

elde edilir.

(Cu : B ölm eden ç ık a rm a  gideri, C, : T oplam  u la ş tırm a  g ideri, Cr : O rm an  yolundaki 
değ işken  g ider.) G ra fik tek i gibi (Şekil 5). C, nln en düşük  olduğu n o k ta  aynı zam an 
da  Cj —Cr olduğu nok tad ır.

Sözü edilen bu h esap lam ala r 1942 lere ve M A T T H E W S 'a d ay an m a k tad ır . F a 
k a t daha  so n ra  1953 de SU N BERG , 1959 da LA R SSO N , 1968 de L A R SSO N  ve RYD- 
ST E R N  bu görüş le re  ek len tile r y ap m ışla rd ır . Ö rneğin  L A R SSO N  ve R Y D ST ER N  
benzer b ir m odel ele a la ra k  yolların  en iyi o r ta la m a  a ra lık la r ın d a n  başka , yo lların  
en uygun  te k n ik  özelliklerini, yo llar üzerindek i op tim al hızı ve op tim al bölm eden çı
k a rm a  u zak lık la rın ı da verm eye ça lışm ışlard ır. B un ları v e rirk en  de y ıld a /m 3 ü re tim i 
ve ü re tim  alan ın ın  derin liğ in i değişken o la rak  ele a lm ış la rd ır. Bu m odele göre b ir
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çok g ra f ik  o lu ş tu rm ak  ve çeşitli k o şu lla ra  göre bu g ra f ik le r i k u llan m ak  olanağı v a r 
dır. B u y ak laş ım da  ku llan ılan  T oplam  U la ş tırm a  G ideri şöyle h esap lan m ak tad ır  :

Sekil D.

kûK v[= ^  +  ( zü +
2 V y —yo

c yi bu lm ak  için  :

2 p . a

h 2p .a
o. ( Zo -j-——— \ ZL _  to f  F -  -I- 4 -  (*<>+ z" +  ~ — )

V y —yo /  2 v 2 /_ bb \  y —yo /

fo rm ülü  ku llan ılır . F o rm ü lle rdek i t„ : bölm ede, m '/lım . sü rü tm e  g ideri; a : o rm an  
yo lları a ra s ın d a k i a ra lığ ın  ya rıs ı; z u : o rm an  yo lunda k m /m ' ün  u la ş tırm a  g ideri; y : 
veri özellik tek i b ir  yolun yapım  g id e r i/k m ; y t) : yolun tem el yap ım  g id e r i/k m ; k „ : 
b ir sa b ite ; p : o rm an ın  ü re tim i m ’/h a . /y ı l ;  v, : o rm an  yolu sonunun  bölm e s ın ırına  
uzak lığ ı; b : bölm enin derin liğ i; F  : a lan ın  ü s t k ısm ı için o r ta la m a  ta ş ım a  uzak lığ ı; 
uzak lığ ı; b : bölm enin derin liğ i; F  : a lan ın  ü s t k ısm ı için o r ta la m a  ta ş ım a  uzak lığ ıd ır.

Şekil 7 de, y u k a rık l fo rm üller yard ım ıy la  elde edilm iş bu lunan  b ir g ra f ik  dizisi 
bu lu n m ak tad ır, ö rn e ğ in  7 m '/h a /y ı l  için  ve 6 hm . derin liğ indek i b ir ü re tim  a lan ı için 
yol a ra la r ın ın  0 ,7X 2 km . olm ası g erek tiğ i, ve u laşım ı sa ğ la y a c a k  o rm an  yolunun 22,5 
k m /s a a t  h ıza  e lverecek  şekilde yap ılm asın ın  op tim al olduğu o rta y a  konab ilm ek ted ir.

1968 y ılında P E R R İN ’in; 1969 y ılında  B A R T E T ’in  ve 1973 y ılında  C A R T E R ’in 
benzer m odelleri o r ta y a  koyduk la rın ı gö rüyoruz  (N O R D M A N D IN  D. 1977). H er ü l
k en in  to p o g ra fik  yap ısına, o rm an la rın ın  bünyesine, u la ş tırm a  tekno lo jisine  göre d a 
h a  b irço k  m odel o rtay a  konm a o lanağ ı v a rd ır. B ü tün  bu m odellerin  y a k la ş ık  b ilg iler 
vereceğ i de aç ık tır . Z a ten  am aç büyük  b ir  bölge için  zo run lu  ö lçüler koym ak  ola-
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m az. A ncak , her özel h a l için analiz  y ap m ak  ve özel so n u ç la ra  u la şm ak  ge rek ir. B un
dan  da an la ş ılm ak tad ır  ki h e r y ak laş ım  için k u llan ılan  öğeler b irb irin in  ayn ı olma-* 
yab llm ek ted ir.

T
V.t

i .  JL_*j

Şekil 7.

4. YOL AĞLARININ VE YOL PRO JELERİNİN  EKONOMİK 
D EĞ ERLENDİRİLİŞİ

B u y a k la ş ım la rd a  d ik k a t ed ilirse  u la ş tırm a  sa n k i b ir k e re  cereyan  edecekm iş 
gibi vey a  h e r yıl ayn ı işlem  o lacakm ış g ibi b ir  v a rsay ım  yap ılm ış o lm ak tad ır. A y rı
ca yol şebekesin in  şu  ya  da bu şekilde k u ru lm asın ın  y a ra ta c a ğ ı ge lir e tk ileri, g e lir
lerin  büyük lüğü , te k ra r la r ı  ve y ılla r İçine d ağ ılış la rı d ik k a te  a lınm am ıştır . O ysa hem

, y

■4— — ► | A — -— ► i -4__
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yap ılan  g iderle rin  hem  de elde edilen ge lirle rin  bu özellik lerin in  büyük  önem leri v a r 
dır. K uru lu  bu lunan  yo llar veya  in şa  edilecek b ir-y o l h ak k ın d a  k a ra r  verilirken  asıl 
am aç  g id e rle r ve gelirlerin , o lu şacak la rı y ılla r da  d ik k a te  a lın a rak , belli y ılla rda  k a r 
ş ıla ş tır ılm ası ve hesap lanan  fa rk la r ın  derecelendirilm esi olm alıdır.

i ş te  bu nedene d a y a n a ra k  bo şa ltm a  yo lları ağ ın ın  op tim alliğ in i tay inde Y ıllık  
Gelir ve Giderler, k â rlılık  te s ti s ıra s ın d ay sa  N et Bugünkü D eğer (Gelir) k a v ra m 
la rı tem el a lınab ilir.

4.1. B oşaltm a Y olları Ağı

H om ojen olduğu v arsay ılan  b ir o rm an  sözkonusu olsun. Bu o rm anda sü rü tm e  
yolları - ikincil orman yolları - asıl arınan yo lları o lm ak  üzere b ir yol ağ ı k u ru lm a 
lıd ır. B u y o lla rın  h e k ta rd a  h ek to m etre  o la rak  y o ğ un luk la rı ay rı ay rı X,,, x t l , x l3 ile 
gösterilsin .

Y ine bu yo lların  km . sinin in şa  g id erle ri ( i„ , ir l , ir,) ile, bak ım  g iderlerin i (ep , 
er, , er,) ile ve am o rtism an  sü re le rin i (np , n rI , n r,) İle göstere lim . H e r am o rtism an  
sü resi sonunda yap ılan  yen ileştirm e g iderle rin in  y a tır ım  g iderlerine  e şit olduğunu 
kabu l edelim . B u n la ra  göre iş le tm enin  hektarda yıllık  giderleri :

A = X  Xj (i| otj-f ej) ( j = l . . . t ) ,  t :  yol çeşidi say ısı

yazılır . F o rm ü ldek i j  yol çeşitle rine  ilişk in  ind istir, ccj 1er ise her yol çeşidi için y a 
tır ım  g iderinden  yıllık  g iderlere  geçm ek  için k u llan ılan  b ir k a tsay ıd ır . D iğer y a n 
dan eğ e r P rp m 3 ün  sa tış  deposundaki teslim  f ia tı  ve Cmüb top lam  u la ş tırm a  gideri, v 
y ıllık  h e k ta rd a  ü re tim  düzeyi ise y ıllık  dikili değerden  hektarda yıllık  gelir şöyle 
bu lu n ab ilir  :

r —v (P rp — Cmob) Ö yleyse m aksim ize  edilm ek g ereken  değer o r ta y a  ç ık m ak tad ır  :

r,,—v  (P rp—Cmniı)—S Xj (cCj ij-f-e,) F o rm ü l I

G örüldüğü gibi b u rad a  tüm  y o lla r ve tüm  u la ş tırm a  g ideri d ik k a te  a lın m a k ta 
dır. O nedenle b ir yol ağ ın ın  tüm üne a i t  b ir o r ta la m a  hesap lam a  ö rneğ id ir ve yu- 
k a r ık i v a rsay ım la rın  ışığı a ltın d a  d ik k a te  a lınm alıd ır.

4.2. Bir Projenin R entabilltesi

R en tab ilite  ilkesine d ayanan  ve p a ran ın  zam an  değerin i d ik k a te  alan  k r i te r le r 
den b irisi de N e t B ugünkü D eğer k rite rid ir . Bu k rite rd e  k u llan ılacak  fa iz  o ran ı ön
ceden belirlen ir. H esap la r sonucu elde edilen ve çeşitli a lte rn a tif le re  a it  o lan d eğ er
le r k a rş ıla ş tı r ıla ra k  en büyük değer veren  pro je  seçilir.

O rm an  Y olları Y apım ında, in ş a a t y ılında  b ir y a tır ım  g ideri (I) ve son rak i y ıl
la rd a  d a  bakım  - ta m ir  g id rle ri (E a) y ap ılm ak tad ır . B una k a rş ılık  sözkonusu o rm an  
a lan ın d a  n yıl boyunca b ir tak ım  g e lir le r  veya  b a şk a  b ir deyişle g id e r aza lış la rı o lu 
şu r. B u gelirle r, eğer o rm an  ilk  defa  iş le tm eye aç ılıy o rsa  ü re tim in  bölm edeki k ü tü 
ğü  d ib indeki değeri k a d a r  olacak, aksi halde y an i ilk  defa  iş le tm eye açm a  sözkonu
su  değilse u la ş tırm a  g iderleri b ir  m ik ta r  aza lacağ ın d an  bölm edeki değerlerin  a r t ış 
la rı k a d a r  o lacak tır .
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i lk  acılan  b ir o rm an  p a rças ı için N e t B ugünkü  G e lir :

n —1 n —1
N B A o ^   V — + S  V Vl1 (Prp Cmoi>) _ j  F o rm ü l I I

^ 1 . 0 p “ t -  1.0 p '1
a = 0  a = 0

O rm an yolunun uzam asıy la  ise :

n —1 n —1
N B A , , - -  Y  ■ E-a-~ + V  X sA Ç h î£ İl- I

^  1.0 p a ^  1.0 p a
a = 0  a —0

o lacak tır .

K uşkusuz  bu ruda  yeni yol yap ım larından , ham m adde fia tla r ım n  etk ilenm ediğ i v a r 
say ım ıy la  h a re k e t edilm ekted ir. O ysa böyle o lm am ası da  o lasıd ır.

5. FO RM Ü LÜ N  Ö Ğ E L E R İN İN  T A H M İN İ

Sözü edilen fo rm üllerde  başlıca Ü re tilecek  H am m adde Düzeyi, H am m adde B irim  
F ia tı, İş le tm en in  G elirleri, İş le tm en in  G iderleri öğeleri geçm ekted ir.

a) Ü re tim  D ü z e y i: F orm ülden  de izlendiği gibi (S-v.,) iş le tm enin  gelir düze
yine çok e tk ilid ir. Ü re tim  ise 1 — A ğaç tü rü n e  2 — İş le tm e  ve bak ım  çeşidine 3 — 
M eşcerelerin  yaş bileşim ine i  — B onitete  5 — Sczkonusu orm an ın  yüzeyine bağlıd ır. 
Y ıllık am ena je  b ir işletm e sınıfı içerisindek i b ir yolun y ıllık  ge lirle rin in  büyüklüğü  
ve zam an  içerisine dağılım ı ile periyodik  o la rak  kesilecek  b ir orm an a lan ındak i g e 
lirlerin  belli y ılla ra  y ığ ılm ası ve büyük lüğü  iki ek strem i ifade e tm ek ted ir. A ncak  bu 
iki durum  a ra s ın d a  b irçok çeşitlem e bu lunabilir. O rm an ın  uç bölgelerine ve içlerine 
uzanan  yo lla ra  geçild ikçe gelirle rin  te k ra r ı, büyük lüğü  ve y ılla ra  dağılışı olum suz 
yönde e tk ilen ir.

b) H am m adden in  F ia t ı  : Bölm edeki k ü tü ğ ü  d ibindeki ham m addenin  f ia tı  da 
önem li b ir öge o la rak  g ö rü lm ek ted ir. D epodaki y a h u t p aza rd ak i sa tış  f ia tın ın  dü
zeyi k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı e tk ilem ek ted ir. P a z a rd a k i f ia t ı  ve gelişim ini pek çok e t 
kene b ağ lam ak  olasıdır. O nedenle de ilerik i y ılla rd a  o lu şacak  f ia tla r ın  tahm in i n a 
z ik  b ir  konudur. F a k a t  yap ılan  b ir a ra ş tırm a y a  göre belli b ir tü r  ve bölge için f ia t  
değ işim lerin in  % 60 mı I  fak tö rle  aç ık lam ak  m ü m kündür (N O R M A N D IN , D. 1977,
S. 58). Bu fa k tö r le r  :

1 — G övdelerin o r ta la m a  hacım ları

2 — Ü re tim  yerine (fa b rik a y a ) k a d a r  olan uzak lık

3 —  A lıcıların  sayısı

i  — B ölm enin coğrafi konum u

G erçek ten  belli b ir bölm e ele a lınd ığ ında kesim  yaşı ile b irlik te  hem  o rta la m a  göv
de hacm i hem  de gövde k a lite le ri yükse lm ek ted ir. Y ani depodaki m 1 f ia t  yükselişi 
u la ş tırm an ın  etk in liğ in i de sağ la r. B ölm edeki k ü tü ğ ü  dibindeki f ia t  bu nedenlerle 
a r t ış  g ö s te rir . Bu d em ek tir ki ren tab ilite  h e sap la rın d a  yaln ız  ü rünün  düzeyi ve z a 
m an a  dağılışı değil onun kalites i de e tken  olur.
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B undan  b a şk a  o rm andan  ç ık ış la ra  doğru , tra f iğ i yoğun olun yo llar için ü rü n 
le rin  b ileşim i y ılla r  itib a riy le  o ldukça ayn ı ka lır. D olay ısıy la  Depodaki Ürünün Ge
nel O rtalam a F ia tı o ldukça sa b itt ir . A ksine, tra f iğ i az  olan, belli k ap a lı yörelere h iz
m e t g ö tü ren  y o lla rd ay sa  m eşcere kesim  yaşı ile adı geçen  Genel Ortalam a Ü rün  F iatı 
a r tm ış  olur. Ö zellikle n o rm al k u ru lu ş ta  olan o rm an la r için yol ağ la rın ın  b ir bü tün  
o la rak  sağ lad ık la rı g e lir  a r t ış la r ı  o ldukça sa b ittir .

c) Orman İşletm esinin Gelirleri : E ğ e r ilk  defa  işle tm eye aç ılm a k ta  olan b ir 
a lan  sözkonusuysa  bu ge lir ü re tilen  hacım  ile ham m adden in  k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı-  
nın  ça rp ım ın a  e ş ittir . Ö teki du ru m d ay sa  bölm edeki k ü tü ğ ü  dib indeki f ia tla r ın  a rtış ı 
ile ü re tilen  hacm in  çarp ılm ası ge rek ir. D iğer y an d an  gelirle r, te k  yolun y a  d a  b ir 
yo l ağ ın ın  konu o lm asına  göre, yıllık  ve oldukça eşit g e lirle r y a h u t yıllara düzensiz 
dağılm ış ve e şit olm ayan g e lirle r şek linde o luşab ilirle r. B ugünkü  top lam  g e lir R „ , 
çeşitli (a ) y ılla rındak i ge lirle rin  belli b ir fa iz  o ran ı (p) ile bugüne ge tirilip  to p lan 
m ası d em ek tir  :

n —1
R0=  V S • v « A. C.m."b- F o rm ü l I I I

^  1.0 p°
a = 0

S : B ölm enin yüzeyi

Bu d u rum da R„ ın p ile de çok ilgili o lduğu aç ık tır .

d) Orman İşletm esinin  Giderleri : Orman Y olları A ğı’na İlişkin olarak iş le t
m enin  g iderle ri 1) Y a tır ım  G iderleri 2) B akım  - T am ir G iderleri 3) A m ortism an  S ü
re s i sonundak i yen ileştirm e g iderlerinden  o lu şm ak tad ır. Y atırm ı ve B alam  - Tamir 
g id e rle r i yol uzunluğu  (L ) nin doğrusal b ir fonksiyonu  o la rak  gösterileb ilir .

E —eLı i ve e birim  yola y a tır ın ı ve bak ım  g iderlerid ir.
I = İ L

B ir o rm an  yolu ağ ın ın  uzunluğu yani L, yol yoğunluğu  veya yol a ra lık la r ın a  bağlı 
olduğu h a ld e  b irim  y a tır ım  ve bak ım  - ta m ir  g iderle ri a raz i k o şu lla rın a  ve yolun özel
lik le rin e  bağ lıd ır. Y ıllık  bakım  - ta m ir  g id erle rin in  y ılla r  itib a riy le  değişm ediği, y e 
n ile ştirm e  g iderle rin in  de y a tır ım  g iderlerine  eşit olduğu varsayılabiliı*. Yol ağ ın ın  
tü m ü  konu o lduğunda iş le tm en in  tüm  bu yollar için y ıllık  ortalam a giderlerini bil
m ek  ge rek ir. Bu am aç la  önce y a tır ım la rd a n  dolayı o luşan  g iderle rin  yıllık  k a rş ılık 
la rın ı hesab ı yoldan bu lm ak gerek lid ir :

ja— . * • pn • M -P .  ia : Yıllık y a t ı r ım  g ideri /km  Formül IV
1.0 p n—1

B undan  b a şk a  b irim  yol başına  bak ım  - ta m ir  g iderle ri (e) eklenm elid ir. A ncak  y ıl
lık  bak ım  - ta m ir  g iderleri, b irim  y a tır ım  g iderle riy le  d o ğ ru sa l ilişk ili kabul ed ile
bilir. Y ani (i) y a tır ım  g iderle r a r t t ık ç a  doğ rusa l o la rak  (e) bak ım  - ta m ir g iderleri 
de a r ta c a k tı r  ( e = q . i ) .  öy le  o lunca da her yol çeşidi için yıllık, b irim  a lan  g ideri :

. ( 1.0 p n i . O.Op
A ,= i, I L O p n l - l  +■ ^  1 x ‘ F o rm ü l V

( j = l . . . t ) ,  t :  yol çeşidi say ısı
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H erh an g i b ir yolun tek b aşm a  k â rlılığ ı sözkonusu o lduğunda böyle bir pro jen in  
k â rlılığ ın ı hesap la r, s ıra la m a y a  k o y a r ve n ih ay e t seçim  y a p a rk e n  ayn ı şekilde g e lir
lerin  ve g iderle rin  başlang ıç  y ılına ge tirilip  k a rş ıla ş tır ılm a la r ı g e rek ir. B irim  yol için 
bak ım  - ta m ir  g id erle ri (e) y a tır ım  g id erle ri (i) ise b irim  yol için başlang ıç  y ılın 
d ak i g id e rle r :

A ncak  y ıllık  bak ım  - ta m ir  g iderleri eşit kabu l ed ilirse  ve üstelik , bak ım  - ta m ir g i
d e rle ri y a tır ım  gideriy le  doğrusal ilişk ili o la rak  kabu l edilirse bugünkü  g iderle r :

P a ren tez  içindeki 2. te rim  sonlu y ıllık  i r a t  veya g iderlerin  bugünkü  değerin i verm ek
ted ir (F IR A T  1971, s. 180 - 188).

E ğ e r  fa rk lı  öm ürlere  sah ip  bir tak ım  y a tır ım la rın  top lam  g ider ve gelirle ri he
sa p la n a c a k  ve b irb iriy le  k a rş ıla ş tır ıla c a k  ise bu y ılla rın  en kü çü k  o r ta k  k a tı k a d a r  
y ılla rı k ap sa y a c a k  bir dönem  için hesap  yap ılm alıd ır.

B irk aç  k ere  yenilenen bir y a tır ım  için bugüne ge tirilm iş  g iderle r :

N, ren tab ilile le ri k a rş ıla ş tır ılm a k  is tenen  çeşitli p ro je le rin  öm ürlerine  ilişk in  en k ü 
çült o r ta k  k a tı g ö ste rm ek ted ir .

A„ d eğerle ri y u k a rıd a  da be lirtild iğ i gibi b irim  yol için bugüne ge tirilm iş  to p 
lum y a tır ım  ve bak ım  g iderlerid ir. Ö te yan d an  bu g id e rle r k a rş ılığ ın d a  u la ş tırm a  h iz
m eti gö tü rü len  a lan d ak i (S) ü rü n ü n  k ü tü ğ ü  dibindeki f ia tı a r ta c a k tır .  Ç eşitli y ıl
la rd a  elde edilen h e k ta rd a  ü rün  va o lm ak tad ır. F o rm ü l I I I  h a tır la n ırs a  tüm  bu ge
lirle rin  b u günkü  değeri R„ o lacak tır . O nedenle belirli a la n a  u la ş tırm a  hizm eti gö 
tü re n  b ir yol için N e t B ugünkü G elir top lam ı (NBA,,), konu olan yolun b irim i için 
yap ılan  g iderle rin  bugünkü  değeri (A„) ile yol uzun luğunun  çarp ılm ası ve bu  g ider
lerin  R„ gelirle rinden  düşülm esi yoluyla bu lunab ilir :

a i k a tsa y ıla rın ın  bulunm ası çeşitli şek illerde olabilir. A ncak  y a tır ım la rın  top lam  
değerle rin i y ıllık  g iderlere , fa iz  h esap la rın d an  y a ra r la n m a k  su re tiy le , F o rm ü l IV  ile 
çev irm iş o lm ak tay ız . Ö yleyse F o rm ü l IV, F o rm ü l I  deki, 2. te rim dek i ctj ij yerine  geç
m ek ted ir. F o rm ü l I  de r p , tü m  orm andan , bu o rm an ın  tü m  yol ağ ı nedeniyle a lınan  
n e t y ıllık  o rta la m a  g e lir /h a . sim gelem ek ted ir. O nedenle de F o rm ü l I  ile F o rm ü l I I  
fonksiyonel açıdan  benzerd ir. A ncak  şu  fa rk la  k i F o rm ü l I  tüm üyle  yol ağ ların ın , 
h e r yıl te k ra r la n a n  o r ta la m a  n e t ge lirle rin i v erm ek te  (h e k ta rd a )  f a k a t  F o rm ü l I I  
b ir m ü n fe rit p ro jen in  top lam  ne t ge lirle rin i v e rm ek ted ir ve faiz  ve zam an  öğeleri

n

yazılab ilir .

— —(— . . .  —f- —■•>n (]
q  (1.0 p N —1) ~ 
(J.O p  . 1.0 p N

olur.

NBA,,— R„ — A „. L F orm ül VI
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h esap lam ay a  k a tılm ış  o lm ak tad ır. M ünferit b ir p ro jen in  top lam  n e t bugünkü  g e lir
lerin i h esap la rk en  bu p ro jen in  k ap sam ı içinde k a lan  ü re tim  ve dolay ısıy la  ge lirle r 
h e r  yıl ve eşit düzeyde yap ılm ad ığ ı için, keza  g id erle r de ayn ı şekilde te k  düze ol
m adığ ı için faiz  ve zam an  öğeleri zo run lu  o la rak  d ik k a te  a lın m ak tad ır . O ysa hom o
je n  b ir o rm an ın  tüm ü için, b ir kere  y a tırım  g iderle rin i belli k a ts a y ıla r la  ç a rp a ra k  
bun la rın  y ıllık  düzeylerine geçilebiliyorsa, n e t y ıllık  g e lirle r ( rp) faiz  h e sap la rın a  b a ş
v u rm ad an  b u lu nab ilecek tir (F o rm ü l I ) .

A n cak  hom ojen o rm an la rd a  bile, ü re tim in  orm an ın  çeşitli bölm elerinde yap ılm asın 
d an  dolayı, ü re tim  m ik ta r ı aynı k a lsa  dahi, k ü tü ğ ü  dibindeki değeri (P rp) değişebi
leceğinden r p de de y ılla r itibariy le  değ işm eler o lacak tır . O zam an  gelirle rin  düzeyi 
ve y ılla rı önem  k a zan acak tır . Eöyle o lunca da tıpk ı F o rm ü l II  deki ge lirle r gibi, bun 
la r ın  b u günkü  top lam  değerlerin in  bu lunm ası g e rekecek  (R u), bundan , tem el a lm an  
periyodun  top lam  g iderle ri düşü lecek tir :

N B A 0= R o —~ («j iH "eP L j . n  n :  idare  sü resi F o rm ü l V II

B u rad ak i R„ tü m  orm an  a lan ın ın  ü re tim  ve g e lirle rin i sim gelediği halde, F orm ü l VI 
deki R „ , m ü n fe rit p ro jen in  ilişkili o lduğu a landak i ü re tim  ve gelirle ri sim gelem ek
ted ir. Y ani F orm ü l V I ve V II a ra s ın d a  tek n ik  b ir f a rk  yo k tu r. İ ş a re t  edilm esi fa y 
dalı n o k ta  F o rm ü l I  deki r t, nın y ıllık  o rta la m a  h e k ta rd a  n e t ge lir olduğu, buna k a r 
ş ılık  F orm ü l II, F orm ü l VI ve F o rm ü l V II deki NBA,, la rın  top lam  n e t bugünkü  ge
lirle r o lduğudur.
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GELİŞTİRİLMİŞ TOHUM KAYNAKLARI OLARAK 
TOHUM BAHÇELERİ

Don. Dr. Melilı BOYDAK 1

G İR İŞ

S ilv ik ü ltü rü n  am acı; b irim  a landan  en az m a s ra f la  n icelik  ve n ite lik  açısından 
çok yönlü ve en yüksek  ü rünün  devam lı o la rak  a lınm asın ı sağ lay acak , dış e tk ilere  
dayan ık lı o rm an la rın  y e tiş tirilm esi ve u lusa l ekonom i is tek le rin in  k a rş ılan m asıd ır. 
Bu am ac ın  gerçek leşm esi ise b ir kısım  b aşk aca  önlem ler yan ında, büyük  ölçüde ıs
lah  ça lışm ala rı ile m üm kün  o lm ak tad ır. E u  nedenle, önce s ilv ikü ltü rde  ıslah  ça lışm a
ları a n a  h a tla r ı ile ele alınm ış, daha  so n ra  tohum  bahçelerin in  ıslah  ça lışm aları için
deki yeri ve önem i belirtilm iştir.

A ğaç ıs lah ın ın  başlıca üç an a  yöntem i v a rd ır. B u n la r ;

K ütle  veya tek  ağaç  seleksiyonuna day an an  se lek tif ıslah,

M elezlem e veya h ib ritasyon  yoluyla ıslah,

M utasyon  ve poliploidi yo luy la  ıs lah tır.

Bu ıs lah  yöntem lerinden , kü tle  veya te k  ağaç  seleksiyonuna. d ay an an  se lek tif 
ıslah, ıs lah ın  ilk  a şam aların d a , m elezlem e, m u tasyon  ve poliploidi yoluyla ıslah  ise 
o rm an  ağ ac ı ıs lah ın ın  d ah a  son rak i a şam a la r ın d a  yer a lab ilm ek ted ir.

B u n la ra  ek o larak , hızlı gelişen yabancı tü rle rle  (ek zo tik  tü r le r )  yap ılan  itha l 
ça lışm a la rı da ağ aç  ıs lah ın ın  çok önem li b ir konusunu  o lu ş tu rm ak tad ır .

A yrıca , tohum  teknolo jisine g iren  m eseleler, öte ta r a f ta n ;  K av ak  gibi v e je ta tif  
yo ldan  ü re tilen  ağaç  cinslerinde klon ve vary e te  k o n tro lü  g ibi ko n u la r da ağaç  ıslah  
p ro g ram ın ın  b ir p arças ı o la rak  kabul edilm ektedir.

A ğaç ıslahı p ro g ram ı içinde bu lunm ası g ereken  önem li b ir konu da ülke koşu l
la r ın a  u ygun  b ir tohum  h a sa t ve k u llan m a  m ın tık a la r ı tak s im a tın ın  o rta y a  ç ık a rıl
m asıd ır. Ü R G EN Ç  (1974), uzun vadeli ağ aç  ıslahı p rog ram ın ın  s tab il o lm am ası ve 
bu p ro g ram ın  kazan ılan  yeni bilgilere, elde edilen yeni so n u ç la ra  ve o rtay a  çıkan 
yeni gaye le re  göre değişeb ilir olm ası gerek tiğ in i be lirtm ek ted ir.

Is lah ın  kapsam ı konusundak i bu özet b ilg ilerden sonra , tohum  bahçelerin i de 
kapsıyan , k ü tle  veya te k  ağaç  seleksiyonuna d ayanan  se lek tif  ıs la h ta  izlenecek yol, 
b ir şekilde b ira ra y a  g e tirilm iş tir (Şekil 1).

1 İ.Ü. Orman Fakültesi S ilv ikü ltü r Kürsüsü. İstanbul.
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TEMEL POPULASYON 

F cnotipik^selckaiyon
 İ  _______

Kütl» S«l«ksiyonu 
*TOHUM MEŞCERESI--

Tek ağaç oelckoiyonu
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KLONAL TOHUM BAHÇESİ 
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TOHUM PLANTASYONU
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Kontrollü tozlaşma-Döl denemeleri

ELİT AGAÇ

IVejetatif yolla 
(Aşı ile)

ELİT TOHUM BAHÇESİ 
(İkinci generasyon)

TOHUM PLANTASYONU

Şekil 1: S-elcktif lalahta ana hatları ile izlenen yol 
ve nelektif ıslahın aşamaları.

Tohum  k ay n ak la rın ın  seçim inde ilk  aşam a, iyi geno tip lerln  iyi feno tip ler içinde 
o labileceği n o k tas ın d an  hareketle , ü stü n  fenotip li m eşcere lerin  seçim idir. Böylece ön
ce se lek tif  ıs la h ta  k ü tle  seleksiyonuna dayanan , tohum  to p lam ay a  elverişli ü stü n  n i
te lik li m eşçere le r seçilir k i bu n la r tohum  m eşcere le rin i o lu ş tu ru r. Tohum  m eşcerele- 
r in in  seçim  e sas la rı ve o rgan izasyonu , ü lkem iz aç ıs ından  önem i Ü R G EN Ç  (1967 a, 
1967 b, 1969 a ) in  ça lışm aları içinde gen iş biçim de ele alınm ıştır.

B u konuda ikinci a şam a  ise genellik le ü stü n  n ite lik li popu lasyon lar içinde bu 
lunan  ve çevredeki ağ aç la rd an  gene feno tip ik  b ir  yak laş ım la , am acım ıza  göre d ah a  
ü stü n  n ite lik le r göste ren  ağaç  b irey lerin in  seçilm esi şek lindek i te k  ağ aç  seleksiyo-
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udur. Seçilen bu ağ aç la ra , plus ağ aç  den ilm ekted ir. Y ani plüs ağ aç la r, tohum  to t 
la y a ra k  tohum  p lan tasyonu , y ah u t aşı kalem i a lın m ak  su re tiy le  tohum  bahçeleri ku. 
ru lm a k  üzere feno tip ik  o la rak  seçilm iş ü stün  n ite lik li a ğ aç la rd ır . Eöylece aşılı fidan
la r la  o lu ş tu ru lan  tohum  bahçelerine «aşılı fidan tohum  bahçesi» veya  «ldonal tohum 
flahçesl», tohum dan  m eydana gelen  fid an la r la  k u ru lan  tohum  bahçesine «aşısız to 
hum  bahçesi» veya  « tohum  p lan tasyonu»  ad ı verilm ek ted ir. Aşı ile yan i v e je ta tif  yol
la  k u ru lan  ltlonal tohum  bahçeleri, plus ağacın  gen e tik  özellik lerin i tohum  bahçesi
ne ta ş ım a k ta d ır . Bu nedenle; plus ağac ın  an ay a  a it  özellik lerin i tohum  bahçesine' t a 
ş ıy an  tohum  p lan tasy o n la rın a  o ran la , tohum  tem in inde d ah a  ile ri b ir a şam ay ı oluş
tu rm a k ta d ır . P lu s  ağ aç la rd an  k u ru lm uş o lan  tohum  bahçelerinde, yap ılan  döl ve klo- 
3al a ra ş tırm a la rd a n  sonra, geno tip ik  se leksiyona day an an  elit a ğ a ç la r  seçilebilm ek
ted ir. E li t  a ğ a ç la r la  k u ru lan  tohum  bahçeleri ise «elit tohum  bahçeleri»  veya ilerle- 
miş g enerasyon  (advanced  g en era tio n )»  tohum  bahçeleri ism ini a lm a k ta  ve genetik  
aç ıdan  çok daha  güvenceli tohum  k a y n a k la rın ı o lu ş tu rm ak tad ır .

Is lah  edilm em iş tohum  ku llan ılm ası sonucu 300.000 F ra n k  ta s a r ru f a  karş ılık , 
çok önem li k a tk ıla r ı vard ır. Ü RG EN Ç  (1974), o rm an  ekonom istlerince, ıslah  edilm iş 
tohum  k u llan ılm asıy la  ağ aç lan d ırm a la rın  h e k ta r  m aliye tine  e tk in in  % 1 gibi çok az 
o lduğunun  sap tan m ış  o lunduğunu, buna k a rş ılık  ekonom ik sonuç la ra  bu k a d a r  olum 
lu e tk i y ap an  b a şk a  b ir o lanağın  bu lunm adığ ın ın  belirtild iğ in i ve bu nedenle de dün
y an ın  b irçok  ülkesinde ıs lahç ıla rdan  çok ekonom istlerden  gelen te lk in le rin  ıslah  ça
lışm aların ı ön p lân a  ç ıkard ığ ım  ifade e tm ek ted ir.

B O U V A R EL (1966), 6. D ünya O rm ancılık  K ongresi'ne  sunm uş olduğu b ir te b 
liğde; 1870- 1910 y ılla rı a ra s ın d a  F ra n s a ’da y ap ılan  ve 50.000 h e k ta r ı a şa n  S arıçam  
p lan tasy o n la rın d a , ıs lah  edilm iş tohum  ve iyi ırk la r ın  k u llan ılm am asından  dolayı k a 
y ıp la rın  300 m ilyon f ra n k  o la rak  sap tan d ığ ın ı b e lirtm ek ted ir. B o u v a  r  e 1, buna 
k a rş ılık  ıslah  edilm em iş tohum  k u llan m ak la  m a s ra f la rd a n  sadece 350.000 fran k lık  
ta s a r ru f  sağ land ığ ım  da ek lem ekted ir.

Is la h ın  ve do lay ısıy la  irsel ka lites i y ü ksek  tohum  k u llanm an ın  ü re tim  düzeyine 
300 mi yon f ra n k lık  kay ıb ı serg ileyen  bu ö rnek  ıs lah ın  verim i a r t ırm a d a  ne k a d a r  
e tk in  b ir v a s ıta  o lduğunu belirg in  o la ra k  g ö ste rm ek ted ir .

ZO BEL (1966) ise «Kuzey K aro lina  E y a le t E n d ü s tr i K oopera tifi O rm an A ğ aç
la rı Is la h  P rogram ı»  ça lışm alarından  bugüne k a d a r  elde edilen verilere  göre; ü re t i
m in k ıy m etin i en az % 5 a rtırab ilecek le rin i ve y ılda 120.000 h e k ta r lık  b ir a ğ aç lan 
d ırm a  p rog ram ında , d üşük  b ir hesap la , h e r yıl h a s a t  edilen  tom ruğun  g ay ri safi g e 
lir  a rtış ın ın  2,25 m ilyon do lar olabileceğini ifade e tm ek ted ir.

W E IR  ve ZOBEL (1975) daha  son rak i b ir m akalede, ilk  g enerasyon  tohum  b ah 
çelerindeki döllerin gelişm e ve k a lite  öğelerinde, g e rçek leştirilm iş  olan genetik  ka- 
ten  iy i ekonom ik k azan ç la r sağ lad ığ ın ı b e lirtm ek te ; A m erik a  B irleşik  D ev le tleri’nin 
günej'doğusundak i güney  çam larında, a rzu  cdllm iyen k lo n la rın  k a ld ırıld ığ ı tohum  b ah 
çelerin in  h a s ta lık la ra  dayan ıld ık , büyüm e, fo rm  ve odun k a lite s i aç ıs ından  gerçek- 
zan ç la rın  o rta la m a  % 10 - 20 a ra s ın d a  olduğunu ifade e tm ek ted irle r. Bu a ra ş tır ıc ı la r  
kendi deneylerin i, se leksiyon d iferansın ı ve k a lıtsa llığ ı esas o larak , ik inci generasyon  
tohum  bahçelerin in , ha lih az ır ku llan ılan  ıslah  edilm em iş fid an la rd an , % 35 veya d a 
ha  faz la  h ac ım  ıs lah ı sağ lıyacağm ı tah m in  e ttik le rin i de ek lem ek ted irler.

B elirtilm iş olan örnekler, ıs lah ın  verim i a r t ırm a d a k i e tk in liğ in i aç ık  o la rak  o r
ta y a  k o y m ak tad ır . Bu e tk in lik  nedeni ile de ıslah  ça lışm a la rı o rm ancılık  ça lışm aları 
içinde ön p lâna  çıkm ış ve hızla y ay g ın laşm ay a  b aşlam ıştır .
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1.1. Tohıım  bahçelerin in  tan ım ı

B ir k ısım  esk i y ay ın la rda , o rm an  ağacı ü re tilecek  tohum  eide e tm ek  için k u 
ru lm u ş o lan he rh an g i b ir p lan tasyon , tohum  bahçesi o la rak  tan ım lan m ıştır . D aha 
so n ra la rı, g en e tik  o la rak  ıs lah  edilm iş tohum  ü re tim i ile b ağ lan tılı o la rak , orm an 
ıs lah ç ıla rı k av ram ı belirg in leştirm iş ve daha aç ık  b ir an lam  verm işlerd ir. S onuçta  
tohum  bahçesi terim i, yaln ız v e je ta tif  yolla ku ru lm uş, y ah u t kon tro llü  to z laşm alar 
sonucu elde edilm iş ve çoğunluk la  se lek te  edilm iş fid an la r ı kap sıy an  p lan tasy o n la r 
için k u llan ılm ıştır.

F E IL B E R G  ve S0E G A A R D  (1975), L a  r  s e n ’ in 1956 y ılında tohum  bahçesi 
te rim in in , sadece gelecek te  ıslah edilm iş tohum  ü re tim i am acı ile ku ru lm u ş tesisleri 
k ap sam asın ı önerd iğ in i b e lirtm ek ted irle r.

D aha so n ra la rı ZOBEL ve A R K A D A ŞL A R I (1958), tohum  bahçeleri için o z a 
m andan  beri yayg ın  o la rak  ku llan ılan  b ir tan ım  y ap m ışla rd ır . Bu tan ım a  göre to 
hum  bahçeleri; d ışa rıd an  gelecek ve g en e tik  aç ıdan  d üşük  kalite li toz laşm ayı a z a lt
m ak  için izole edilm iş sık, bol ve ko lay  tohum  ü rü n ü  h asad  e tm ek  için en tan s if o la
r a k  am ane je  edilen ve g ene tik  o la rak  ü stü n  ağ a ç la rın  b ir p lan tasyonudu r. B e lirtil
m iş o lan a ra ş tır ıc ıla r , tohum  bahçelerin in  aşı veya çelikle k lon la r o lu ş tu ra rak , y a 
h u t a rzu  edilen k a ra k te r is tik le r i için seçilm iş ağ a ç la rın  tohum undan  y e tiş tirilm iş  f i
d an la r ile kuru lab ileceğ in i ifade e tm ek te  ve tohum  bahçelerin i tohum  m eşcerelerine 
k a rış tırm a n ın  teh like lerine  iş a re t e tm ek ted irle r. Bu tehlike, tohum  m eşcerelerinde 
tohum un  genetik  kalites indek i p rob lem ler açıs ından  öne sü rü lm ek ted ir .

Y u k arıd ak i tan ım d a  tohum un genetik  ü stün lüğü  b ir koşul o lm asına rağm en, 
SA RV AS (1970), daha  faz la  gen e tik  is tek  y ap ılm azsa  bile, tohum  bahçelerin in  o r
m anı tam am lıy an  b ir a raç  o la rak  faydalılığ ın ı, tohum  bahçelerin in  o lm am ası ha lin 
de tohum un  m evcu t o lm ayacağın ı (tohum dan  söz edilem iyeceğini) v u rg u lam ak tad ır.

F E IL B E R G  ve SO EG AA RD  (1975), S a r v a s ' ı n  bu görüşleri ile Z o b e l  ve 
A r k a d a ş l a r ı  ta ra f ın d a n  yapılm ış olan y u k a rıd ak i ta r ifin , günüm üzde, E konom ik  
işb irliğ i ve K alk ınm a O rganizasyonu  (O .E.C.D .) ta ra f ın d a n  benim senm iş olan a ş a 
ğ ıdak i tan ım d a  yer alm ış olduğunu ifade e tm ek ted irle r. Bu tan ım a  göre «tohum  bah 
çesi»; sık, bol ve ko lay  tohum  ü rünü  h a s a t  e tm ek  için am an a je  edilen, dış k a y n a k 
la rd an  gelen toz laşm ay ı önlem ek y ah u t a z a ltm a k  için izole edilen y ah u t düzenlenen, 
seçilm iş klon veya döllerin  b ir p lan tasyonudu r.

1.2. Tolıum  bahçelerim in ta r ih se l gelişim i

Tohum  bahçelerin in  ta rih se l gelişim i F E IL B E R G  vc SG EG AA RD  (1975) m  ç a 
lışm a la rın d an  geniş ölçüde fa y d a la n ıla ra k  ele a lınm ıştır.

Tohum  top lam a, m uhtem elen  in san la rın  y iyecek gereksin im i ile başlam ış olup, 
in san la rın  en eski u ğ ra ş la rın d an  biri o la rak  kabu l edilebilir. D ah a  so n ra la rı, h a şa 
tın  b ir bölüm ü, gelecek y ılla rdak i m ahsu lün  tem el ü rü n ü  o la rak  a y rılm ış tır : Bu adım  
«A vlanm a ve h az ır  yiyecek top lam adan»  ta r ım a  geçişi sağ lam ıştır .

18. Y üzyılın başlang ıc ından  önce, o rm an c ılık ta  özel o la rak  to p lanan  to h u m larla  
y ap ay  m eşçere ler k u rm ak , sey rek  o la rak  u j'g u lan an  S ilv ikü ltü re l b ir yöntem di. Son
ra la rı, ağ aç lan d ırm a la rın  b irçok durum da, doğal genç leştirm e  k a rş ıs ın d a  daha  iyi b ir
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seçenek o larak , dünyan ın  b irçok yöresinde benim senm esindeki genel a r t ış  eğilimi, 
ağaç  to h u m la rın a  olan gereksin im i de a r t ırm ış tır .

v. H A SSE N K A M P (1952) m  b ild ird iğ ine göre ; o rm an  ağacı tohum ları elde e t
m ek  için ilk  p lan tasyon  fik ri, 1787 yılında A lm an y a’da  F.A .L. v o n  B u r g s d o r f  
ta ra f ın d a n  o rta y a  a tılm ış ve am aç için v e je ta tif  o la rak  ü re tilm iş m a te ry a lin  k u lla 
n ılm ası önerilm iştir.

i lk  k lonal tohum  bahçesi ise F E IL B E R G  ve SO EG A A RD  (1975) m  S c h r e -  
i n e r ' e  a tfen  b ild ird ik lerine göre; J a v a ’da y ak la ş ık  1880 yılında Cinchona Ladge-  
rina Moen ex. T r im e n ’m n  k in in  m uh tevasın ı a r t ırm a k  için  D u t c h  ta ra f ın d a n  k u 
ru lm u ştu r. K E ID IN G  (1972) ise M alay a’da 1919 y ılından  beri k au çuğun  (Hevea hra- 
siliensis Muell.)  ıs lahı için klonal tohum  bahçelerin in  o lu ş tu rduğunu  be lirtm ek ted ir.

A v ru p a  o rm ancılığ ında, tohum  bahçeleri v a s ıta s ı ile gen e tik  o la rak  ıslah edil
m iş tohum  ü re tim i fik ri, bu yüzyılın  başlang ıc ından  beri ta r tış ılm a k ta d ır .

F E IL B E R G  ve SO EG AA RD  (1975), A n d e r s s o n ’ a a tfen  1906 y ılında G u n -  
n a r  A n d e r s s o n ’ un İsveç’te o rm an  ıs lah ında  v e je ta tif  ü re tm e  fik rin i tek lif e t
m iş olduğunu, J o h a n s s e n '  nin ise O p p e r m a n n ,  H e s s e l m a n  ve A n 
d e r s s o n ’ a a tfen  se lek te  edilm iş ağ aç  b irey lerinden  oluşan döllerin  ay rı m u h a
faza  edildiği, küçük  e lit m eşcere tesisi fik rin i savu n d u ğ u n u  be lirtm ek ted irle r.

B unu tak ib en  1918 yılında, S y 1 v e n 1 in bilinen iyi o rijin lerin  fidan la rın ı k u l
la n a ra k , özel o la rak  tohum  elde e tm ek  m aksad ı ile d ik ilm iş m eşcerelerden , tohum  
h asad ı te k lif  e ttiğ i, 1922 yılında F a b r i c i u s ’ un o rm an  ağ aç la rın ın  ıslahı konu
sundak i b ir p ro g ram  için, yapm ış olduğu tek lif te  tohum  bahçesi önerdiği, O p p e r -  
m a n n ' m  ise 1923 y ılında  h ib r it L arix  (Lar ix  eurolepis H e n r y ) ü re tim i için tohum  
p lan tasy o n u  tek lif e ttiğ i be lirtilm ek ted ir. B a  t e s ’ e a tfe n  de A m erik a  B irleşik  Dev- 
le tle r i’nde 1928 y ılında yay ın lanm ış o lan b ir m akalede, tohum  p lan tasy o n la rın ın  t a r 
tışılm ış olduğu bild irilm ekte, F a u l k n e r ’ e a tfen  ise B. B rita n y a ’da ilk  tohum  
bahçesin in  ak tü e l o la rak  1931 yılında, h ib r it larix  tohum u elde e tm ek  am acı ile ts -  
k o çy a ’da  J . S c r y m g e o u r  - W e d d e r b u r n ,  E s q ,  ta ra f ın d a n  ku ru ld u ğ u  ifa 
de edilm ekted ir.

O rm an  ağacı ıs lah ın d ak i ilk  a ra ş tırm a la r ı izliyen 1930 la rd a  sonuçları tic a ri o la
ra k  g e liş tirm e  gereksin im in in  a rtm ış  o lduğunu, 1934 yılında L a r s e n ' i n ,  O p p e r -  
m a n n ' ı n  daha  önceki tek lifin i d ik k a te  a la rak , u y g u lam ad a  k u llan ılacak  tohum un 
tem ininde, y apay  polenleşm e denem eleri ile b ağ lan tılı o la rak , v e je ta tif  ü re tm e  ile to 
hum  bahçelerin in  ku ru lm asın ı önerdiğini be lirtm ek ted irle r. G enetik  o la rak  ıslah  edil
m iş to h u m  üre tm eye önderlik  eden b a s it b ir yön tem  o la ra k  v e je ta tif  ü re tm ey i k u l
lan m a  fik ri, özellikle A v rupa  ve A m erik a  B irleşik  D ev le tleri'n in  güney  doğusunda, 
o rm an  genetiğ in in  p ra tik  o rm an c ılık ta  uygu lanm ası yolunu açm ıştır. V e je ta tif  ü re t
m ede, çelikle ü re tm e yöntem inin  daha  az a v an ta jlı o lduğu yerlerde, aşı yöntem i ile 
k lonal tohum  bahçelerin in  ku ru lm ası d ik k a te  a lınm ıştır.

A v ru p a ’da kü tle  halinde ıslalı edilm iş tohum  ü re tim i için tohum  bahçesi tesisi 
ise ik inci dünya harb inden  hem en so n ra  başlam ıştır .

F E IL B E R G  ve SO EGAARD (1975) m  a ra ş tırm a s ın d a n  geniş ç a p ta  y a ra r la n a 
ra k  to parlad ığ ım ız  tohum  bahçelerin in  ta r ih se l gelişim i konusunun, tam  o la rak  sap 
tan ab ilm esi y a za rla rın  da belirtm iş olduğu gibi çok güç b ir konudu r ve incelem ede 
daha  çok, tohum  bahçeleri konusunda geniş ça lışm aları o lan ü lkelere y e r verilm iştir.
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T ohum  bahçelerin in  tesisi açısından , günüm üzde b irçok  ülke önem li a şa m a la r  
yapm ış olup, birlcısım  ülkelere  a it  ö rnek le r a şağ ıd a  be lirtilm iş tir .

F E IL B E R G  ve SG EG AA RD  (1975), J  e n s e n ' e  a tfen  İsv eç’te  k a lite  ve kan - 
tite  o la ra k  to m ru k  k a y n a k la r ın a  o lan  gereksin im in , uygun  k ay n ak la rd an  tolıum  te 
m ininde problem ler doğurduğunu  ve J  e n s e n ’ in b a şk a  b ir eserinde de yapm ış o l
duğu  p lana  göre ; ü lkenin, her zon içindeki e lit ağ a ç la rd a n  a ş ıla r  yap ılm ası sonucu, 
tohum  bahçelerin in  k u ru lacağ ı iklim  zon la rına  ay rılm asın ı te k lif  e ttiğ in i b e lirtm ek te 
d irler. J o h n s s o n  ve A r k a d a ş l a r ı n a  a tfe n  de İsveç’te  ik i özel ağaç  ıslah ı 
ku ru lu şunun , 1940 la rm  so n la rında  tohum  bahçeleri ça lışm a la rın a  b aşlam ış o lduk la
rın ı, 1950 y ılında  ise özel ağaç  ıslahı ça lışm aları ile devlet ağaç  ıslahı o rgan izasyonu  
ça lışm aların ın  koord ine edildiğini ifade e tm ek ted ir. A  n d e r  s s o n  ’ un üç ay rı ça 
lışm ası, ay rıc a  H a d d e  r  s ve A r k a d a ş l a r ı n a  a tfe n  de 1970 yılm da, İsv eç’
tek i tohum  bahçelerin in  700 h e k ta ra  u la ş tığ ı ve bunun 2 /3  ünün S arıçam , 1 /3  ünün 
ise başlıcası A vrupa  L ad in ’inden o lu şm ak  üzere d iğer tü r le re  a it  olduğu b ild irilm ek
tedir.

F in lan d iy a  ise U RG EN Ç  (1969 b) ve ay rıca  F E IL B E R G  ve SO EG AA RD  (1975) 
m  b e lirttik le rin e  gö re ; y ak laş ık  1960 y ılla rın d a  b ir m illi tohum  bahçesi p rog ram ı k a 
bul e tm iş, m illi gaye o la rak  3738 h a  k lonal tohum  bahçesi p lan lam ış ve 10 yıl gibi 
k ısa  b ir  zam an d a  (1970 yılı), bunun  2500 h e k ta r ı 1 m ilyon aşılı fidan  ile ta m a m la n 
m ıştır , B u a lan ın  y ak la ş ık  % 90 ı S arıçam  ve % 10 u da A vrupa L adininden oluş
m a k ta d ır . Son y ılla rd a  H uş için de tohum  bahçeleri tesisi p lan lanm ış ve u y g u lan m a
s ın a  başlan m ıştır .

D a n im a rk a ’da  ilk  tohum  bahçesi h ib r it L a r ix  tohum u elde e tm ek  için C. S y  r  c h 
L a r ş e n  ta ra f ın d a n  desenlenm iş ve k u ru lm u ş tu r  (L A R S E N  1956). F E IL B E R G  ve 
SÖ EG A A RD  (1975) m  be lirttik le rin e  göre; D a n im a rk a ’da 1972 y ılına k a d a r  80 h ek 
ta r ın ı 16 kon ife r tü rü n ü n  o luştu rduğu , 21 tü rü  k ap sıy an  96.5 h e k ta r  tohum  bahçesi 
tesis  ed ilm iştir.

F E IL B E R G  ve S E 0G A A R D  (1975) m  S c h r e i n e r ’ in ik i ay rı eserine a tfen  
b e lir ttik le rin e  gö re; A m erik a  B irleşik  D ev le tleri’nde O rm an  Servisi, o rm an  ıslahı k o 
n u su n d ak i tem el a ra ş tırm a  p ro g ram ın a  1936 y ılında başlam ış ve 1968 y ılm a k a d a r  
478 h e k ta r a  u la şan  24 ad e t tohum  bahçesi, Milli O rm an  Servisince k u ru lm u ştu r. A m e
r ik a  B irleşik  D ev le tle ri’nde tohum  bahçeleri konusundak i en hızlı gelişm elerin  güney, 
güneydoğu  eyale tlerinde  ve K uzey K aro lin a ’da  olduğu ifade ed ilm ekted ir. 1956 y ı
lın d a  D r. B r u c e  Z o b e l  liderliğ inde K uzey K aro lin a  E y a le t K oleji, K uzey ve G ü
ney  K aro lina , T ennessee, V irg in ia  ve G earg ia ’da odun k u llan an  15 en d ü stri k u ru lu 
şunun  iş tira k i ile cK uzey K aro lina  E y a le t E n d ü s tr i K oopera tifi O rm an A ğaç la rı I s 
lah ı Program ı"- o lu ş tu ru lm u ştu r. Bu, o ldukça k ap sam lı tem el b ir  p ro g ram  olup, ağaç  
ıs lah ın ın  teo rik , p ra t ik  ve eğ itim  du ru m la rın ı k a p sam ak tay d ı. B öylece 1 9 5 7 -5 8  y ıl
la r ın d a  b a ş la tılan  ağ aç  ıslah ı p ro g ram ı çerçevesinde, 1962 y ılında tohum  bahçeleri 
tes is i 200 h e k ta r ı bu lm uştu r. 10 yıl so n ra  tohum  bahçeleri a lan ı 1200 h e k ta ra  u la ş 
m ış ve üç eya le tin  O rm an  Servisine ek  o larak , p ro g ram a  iş tira k  eden firm a  say ısı 
23 e ç ıkm ış tır. Tohum  bahçeleri başlıca  P inus  teada L., P. ell iotti i E nge lm .,  P. echinata  
Mili., son  y ılla rd a  da  Liriodendron tu lip ifiera  L„ L iqu idam bar  s ty rac i fh ıa  L„ E ucalyp-  
tıiB spp. tü r le r i ve d iğer y a p ra k lıla rla  k u ru lm u ştu r. A ynı y a z a r la r  A  b b o 11 ’ a  a t 
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fen T eksas ve F lo r id a ’da d a  benzer k o opera tif le rin  ku ru lduğunu , 1973 y ılm a k a d a r  
güney  ve güney doğu eyale tlerinde, çoğunluğu Çam  tü rle rin d en  o luşan  2500 h e k ta r  
tohum  bahçesi o lu ş tu ru lduğunu  belirtilm ek ted ir. A y rıca  K uzeybatı P a s ifik te , 1968 yı
lm a k a d a r  Duglas  için 114 h e k ta r  tohum  bahçesi tes is  edilm iştir. Y az a rla r  ay rıca  
B i n g h a m ’ a  a tfen  Cronartium ribicola F isher  m a n ta r ın a  dayan ık lı Pinııs monti-  
cola Dougl. y e tiş tirm ek  için  Id ah o ’da  100 h e k ta r  tohum  bahçesi, K l a e h n  ve A r 
k a d a ş l a r ı ,  S c h r e i n e r  ve ay rıca  A b  b o t  t ' a  a tfe n  K a lifo rn iy a ’da da hib- 
r i t  çam  (P inus a ttenua ta  L em vı .  x  P. radiata D . D on , P. J e f f rey i  Grev, et Balf.  x  
(P. J e f f rey i  Grev, et Balf. x  P. coulteri D. D o n ) ) elde e tm ek  am acı ile tohum  b ah 
çeleri k u ru ld u ğ u n u  ifade e tm ek ted irler.

R usya  da tohum  bahçeleri konusunda önem li a şa m a la r  y apan  ü lkelerden  b iris i
dir. F E IL B E R G  ve SO EG AA RD  (1975), C h e b o t a r y o v ’ a  a tfe n  R u sy a ’da 1971 
y ılına  k ad a r, L a r ix  decidua Mili., Picea abies (L .)  Karst .  P inus si lvestris  L.,  LarUv 
sibirica Ledeb. ve Q. rohur L. d a  10670 h e k ta r  tohum  bahçesi ku ru lduğunu  b e lir t
m ek ted irler.

T ohum  bahçeleri konusunda ileri ad ım la r a tm ış  olan daha  pek  çok ülke vard ır. 
A ncak, b ir f ik ir  verm esi bak ım ından  belirtilen  ö rn ek le r ye terli görülmüştü'»'. F E IL - 
B ER G  ve SQ EG AA RD  (1975) m  eserinde bu konuda ay rıca , d iğer b ir k ısım  A vrupa, 
A m erika , A sya, A frik a  ve O kyanusya ü lkeleri için v e rile r se rg ilenm iş tir.

T ohum  bahçeleri konusunda ü lkem izdeki d u ru m a gelince; T ü rk iye 'de  ilk  tohum  
bahçeleri, U  r  g  e n ç ta ra fın d an  B elgrad  O rm an ı’nda  S arıçam  ve K a raçam la rla , 1965 
yılında ve a ra ş tırm a  am ac ıy la  k u ru lm u ştu r  (Ü R G E N Ç  1967 b ). Son y ılla rda , ü lk e
m izde O rm an  A ğaç la rı ve T ohum ları Is lah  E n s titü sü  M üdürlüğü ’nce P lus ağaç  se 
çim leri ve tohum  bahçelerin in  ku ru lm ası ça lışm aları y ay g ın la ş tır ılm ak tad ır . E n s ti
tü n ü n  1978 Yılı Ç alışm a R aporu  ve 1979 yılı çalışm a p ro g ram ı (1979) n a  gö re; 1978 
yılı so nuna  k ad a r, ü lkem izin  çeşitli y erlerine  dağ ılm ış 18 ad e t k lonal tohum  bahçe
sin in  tesisi tam a m la n m ış tır .1 Bu tohum  bahçelerin in  31.8 h e k ta r ı K ızılçam , 22.5 h ek 
ta r ı K a raçam  ve 19.9 h e k ta r ı S arıçam  tü rü n e  a it  o lm ak  üzere, tam am ı 74.2 h e k ta r 
lık  a la n a  u laşm ıştır. Tohum  bahçelerin in  tesisinde k u llan ılan  aşılı fidan  say ısı ise 
14980 a d e ttir . T ü rk iy e ’de k u ru lm uş olan tohum  bahçelerine  ilişk in  v e rile r b ir tab lo 
da b ir a ra y a  g e tir ilm iş tir  (Tablo 1).

2. TOHUM BAH ÇELERİNİN TOHUM M EŞCERELERİNE KIYASLA  
FA Y D A  V E Ü STÜ NLÜ K LERİ

G iriş bölüm ünde de be lirtilm iş olduğu gibi, tohum  bahçeleri ıs lah ın  daha  ileri 
a şam asın ı o lu ş tu rm a k ta  ve tohum  k ay n ağ ı o la rak  tohum  m eşcerelerine o ran la  ü s tü n 
lük  g ö ste rm ek ted irle r. Tohum  bahçelerin in  bu ü stü n lü k  ve fay d a la rım  aşağ ıd ak i şe 
kilde s ıra la m a k  m üm kündür.

K lonal tohum  bahçelerinde plus ağ aç la rın  ü stün  k a lıtsa l n ite lik leri devam  e tt i
rilm ek te , ay rıc a  bu n ite lik le r p lan tasy o n la rd a  da devam lı o la rak  güvence a ltın a  a lın 
m ak tad ır .

T ohum  bahçelerinde tohum  verim i erk en  b a ş la m a k ta  ve aşı ka lem lerin in , gene- 
r a t i f  fa a liy e ti y üksek  sü rgün le rden  a lınm ası nedeni ile ü rem e yeteneğ i yüksek  bi-

1 Orman Ağaçları ve Tohumları Islaiı Enstitüsü M üdürlüğü, 1970 Yılı Çalışma Raporu ve 1979 Yılı 
Çalışma Programı, Ankara 1979.



TABLO 1

Türk iye ’de 1978 Yılı Sonuna Kadar Kuruluşları Tamamlanmış Olan Tohuın Bahçeleri 
(Orman Ağaçları ve Tohumları Islah Enstiıüsü M üdürlüğü, 1978 Yılı Çalışma Raporu ve 1979 Yılı Çalışma 
Planı 1979)

A ğaç T ü rü Tesis Y eri O r i j i n i
K lon

Adedi
F id an
Adedi

S aha
(H a)

D ikim
T arih i

P. n igra  var. pyram ida ta  H endek  F idan lığ ı V ak ıf köy 21 800 2.2 22 N isan  1972
P. brııtia B edirge » Ş eh itler 35 1032 3.5 3 - 5  N isan  1975
P. nigra K aracab ey /Y en ik ö y Ç a tak /D . Ç a rşam b a /T av şan lı 27 840 1.7 A ra lık  1974
P. brııt ia B a fra /S a rıg a z e l Çam gölü 20 380 1.0 M ayıs 1976
? .  si lvers tr is M en g en /K ay n a rca B olu./A ladağ.suyu 31 1259 4.5 N isan  1976(G enişletm e 1978)
? .  brııtia M uradiye F idan lığ ı Çetibeli 40 1200 2.5 N isan  1976
P. nigra var. p yra m ida ta  E sk işeh ir  » V ak ıf köy 20 697 1.0 7> >
P . nigra K efk en /T ep ek ırık Soğuksu 14 400 2.6 M art 1977
P. nigra G eb ze /E rik lip ın a r D a re n /S o rg u n 40 1072 7.0 N isan  1977
P. s i lvestr is G eb ze /E riltlip ın a r B en liyay la 43 1239 6.0 ;> :>
P. brııtia B ahad ırlı K ızıldağ 23 856 7.0 M art 1977
P. nigra B iga B u rh an d ağ 30 638 4.0 H az iran  1977
P. s i lvestris A lcyazı/D okıırcun D okurcun 30 1177 5.8 12 N isan  1977
P. brııtia A n ta ly a /A k su M ahm utseydi 31 927 7.4 O cak 1978
P. n igra İzm it/Ç ın a rlıd e re V ez irk ö p rü /K a rak an lı 32 620 4.0 N isan  1978
P. s i lvestris » » ^ O vacık 43 729 3.6 * 1978
P. brııtia K o zan /B ah ad ır lı P o s /B a ş p m a r 25 600 6.0 -> 1978
P. brııtia » ;> A n a m u r/B a k a ra 30 534 4.4 » 1978

T op lam  : 14980 74.2
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rey le r elde edilm ekte, bu nedenle de to h u m  verim i y ü k sek  o lm ak tad ır. Ü RG EN Ç  
(1967 b ), tohum  bahçeleri tesisinde k u llan ıla cak  S a rıçam  ve K a raçam  aşılı fid an la 
rın d an  b ir kısm ının , a ş ılam ad an  sonra, İkinci yılın  b aş ın d a  erlcelc ve dişi çiçek o luş
tu rd u k la r ın ı sa p ta m ış tır .

K aybo lm a ve bozulm a teh likesinde olan iyi n ite lik li populasyonları, ayn ı zam a n 
da k ıym etli hızlı gelişen yabancı tü r le ri veya  orijin lerin i, tohum  bahçeleri ile devam  
e tt irm e k  ve ço ğ a ltm ak  m üm kündür.

T ohum  bahçelerinde ıslah  yön tem leri ile ö rneğin ; seleksiyon  ve m elezlem e yol
la r ı ile ıs lah  edilm iş b ir m a te ry a li ço ğ a ltm ak  o lan ak la r İçindedir.

T ohum  bahçeleri, d aha  elverişsiz doğa ko şu lla rın d ak i tohum  m eşcere lerine  o ra n 
la  u ygun  a la n la rd a  ku ru ld u k la rın d an , tohum  to p lam a  d ah a  ko lay  ve ucuzdur. A ynı 
zam anda, bol ış ık  a lm a la r ı ve bol tohum  o lu ş tu rm ala rı aç ıs ındn  çok gen iş a ra lık la r la  
o lu ş tu ru ld u k la rın d an , ağ aç  boyların ın  d ah a  k ısa  olm ası d a  tohum  to p lam ad a  a v an 
ta j la r  sağ la m a k ta d ır . A yrıca, tohum  bahçelerindek i tohum  to p lam a iş lerinde  m ekani- 
zasyondan  fayda lanab ilm e o lan ak la rı d ah a  faz la  olup, b u n la ra  ek o la rak , tohum  ç ık a r
m a y e rle ri de çevrede k u ru la ra k , daha  ucuz tohum  sa ğ la m a k  o la n a k la r içindedir.

Tohum  ü re tim  ça lışm aların ın  o rgan izasyonu  ve yönetim i tohum  bahçelerinde ' d a 
h a  ko layd ır.

G erek  k u ru ld u k la rı a lan ın  özellikleri ve gerekse  m ekan izasyon  ve o rgan izasyon  
k o lay lık la rı nedeni ile k o ru m a  ve m ücadele tohum  bahçelerinde  d ah a  ko lay  olup d a 
h a  düzenli b ir tohum  ü re tim i m üm kündür.

A lt bölüm  «4.3.» te  gerekçeleri ile aç ık lan acağ ı üzere, tohum  bahçelerin in  k u ru 
luş yerle rin in  b ir m ik ta r  güneye veya d ah a  a lçak  y ü k se ltile re  kay d ırılm ası sonucu, 
tohum  verim in in  zengin liğ i ile b irlik te , tohum un  çim lenm e yeteneğ i ve 1000 tan e  a ğ ır 
lığı gibi k a lite  n ite lik le ri de iy ileşm ekte ve k u llan m a değeri a r tm a k ta d ır .

T ohum  bahçesi veya  tohum  p lan tasy o n u  tesisin in  te rc ih i üzerinde de ta r t ış m a 
la r  y ap ılm ak tad ır . Is lah ç ıla r  daha  güvenceli tohum  k a y n ağ ı o la rak  tohum  bahçele
rin i te rc ih  e tm ek le  b irlik te , özellikle erken  çiçeklenen tü r le rd e , tohum  p lan tasy o n la 
r ın ın  tes is i de y ay g ın la şm ak tad ır . T ohum  bahçelerin in  tohum  p lan ta sy o n la rın a  o ran 
la d ah a  pah a lı te s is le r o lm asının  bu konuda e tk ile ri v a rd ır , ö te  yandan , k lonal töhum  
bahçelerindek i döl nedem elerine p ara le l o la rak , döl denm eleri için k u ru lan  a lan la rın , 
b ir m ik ta r  d ah a  faz la  m a s ra f la  ve iyi b ir desenlem e ile tohum  p la n ta sy o n la rın a  çev
rilm eleri m üm kündür. Bu nedenle, bu tip  tohum  p lan tasy o n la rı, tohum  bahçelerinde
ki döl denem elerine p a ra le l o larak , p ra tik te  g ittik çe  y ay g ın la şm ak tad ır .

3. TOHUM  B A H Ç E L E R İN İN  S IN IF L A N D IR IL M A S I

T ohum  bahçelerin i k u ru lu ş  şekli ve am ac a  göre ; tü r  veya  orijin  k o ru m a  (kon- 
serv asy o n ) tohum  bahçeleri, P lus ağaç  tohum  bahçeleri, elit tohum  bahçeleri ve hib- 
r i t  (m elez) tohum  bahçeleri o la rak  g ru p lam ak  m üm kündür. B elirtilen  tohum  bahçe
leri a n a  çizg ileri ile a şağ ıd a  aç ık lanm ıştır.

8.1. Tiir veya orijin koruma (lıonservusyon) tohum bahçeleri

Bu tohum  bahçeleri, kaybo lm aya veya bozulm aya m ahkum , y ah u t tohum  veri
mi sey rek  ve tohum  top lanm ası güç olan  b ir yörede bu lunan  yerli b ir orijin in , a y rı
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ca ülkede az say ıd a  ve k üçük  m eşcere lerle  tem sil edilen ve toh u m la rın ın  ith a li ko lay  
o lm ayan  önem li b ir  yabancı tü r  veya  orijinin , veya  y ü k sek  k a li ta t if  n ite lik  gösteren , 
f a k a t  o rijin i belirsiz  y e rli ve yabanc ı tü r  p lan tasy o n la rın ın  k o ru n m ası ve devam  e t
tir ilm esi iç in  k u ru lm a k ta d ır la r . K u ru lm a la rı belirli say ıd ak i ağ aç la rd an  k lonal yolla 
(k lona l tohum  bahçesi) veya to p lanan  to h u m la rd an  elde edilen fid an la r la  (tohum  p lan 
ta sy o n u ) o labilir.

B u çeşit tohum  bahçeleri ülkem iz açıs ından  bü y ü k  önem  ta ş ım a k ta d ır . T ü rk iy e ’
de n isb e ten  kü çü k  m eşcere le r halinde bu lunan  örneğ in ; K aş - Lengüm e, A dana  - Pos 
K ız ılçam ları g ibi bazı seçk in  popu lasyon lar için y an g ın  v.s. teh like lerine  ka rş ı, k o 
ru m a  to h u m  bahçeleri veya tohum  p lan ta sy o n la rı k u rm a k  b üyük  fa y d a la r  s a ğ la y a 
c a k tır . T ohum  p lan ta sy o n la rı için öncelikle e rk en  çiçek  veren  ö rneğ in ; K ızılçam  g i
bi tü r le r  düşünülm elid ir. Ü R G E N Ç  (1967 b ), 2 yaşın d ak i K ızılçam  fid an la rın ın  e r 
k e k  ve dişi çiçek o lu ş tu rd u k la rın ı sa p ta m ış tır .

3.2. PIus ağaç tolııım bahçeleri

B u tohum  bahçeleri, b ir tohum  o rijin  zonu iç indeki fa rk lı popu lasyon lardan , fe- 
n o tip ik  yolla seçilm iş ve döl denem elerine tab i tu tu lm am ış, fen o tip ik  ü s tü n  n ite lik 
lere  sahip , p lus ağ aç  o la rak  isim lendirilen  a ğ a ç la rd a n  a lm an  aşı ka lem leri ile k u ru l
m a k ta d ır . T ohum  bahçesinde, h e r plus ağ ac ı b a şk a  b ir ifade ile k lonu  tem sil eden ve 
uygun  b ir desene göre  dağ ıtılm ış belirli say ıda  a ğ a ç la r  vard ır.

3.8. E lit tohum  bahçeleri

Şekil «1» de görü leceğ i gibi plus ağaç  tohum  bahçelerinde m elezlem e veya döl 
denem eleri (G enotip ik  seleksiyon) sonucu, n ite lik le rin in  k a lıtsa llığ ı sap tan m ış olan 
p lus a ğ a ç la ra  e lit ağ aç  den ilm ekted ir. B u n la r b ire r  geno tip  o la ra k  kab u l edilebilir. 
B u e lit a ğ a ç la r la  k u ru lan  tohum  bahçeleri e lit tohum  bahçesi o la ra k  ad lan d ırılm ak 
ta d ır . E lit tohum  bahçeleri, tohum  üre tim inde, ü s tü n  k a lı ts a l n ite lik le r  ta ş ıy a n  asıl 
ve m uh tem elen  son am aç  o laca k tır . B ugünkü  aşam ad a , e lit tohum  bahçeleri en g ü 
venceli tohum  k a y n a k la r ı o la rak  k ab u l edilebilir. U ygu lam ada , e lit tohum  bahçeleri 
se leksiyon  sonucu aşam alı o la rak  ik inci ve üçüncü  generasyon  tohum  bahçeleri şek 
linde gelişm ek ted ir. E li t  tohum  bahçelerine ilerlem iş generasyon  (advanced  gen era- 
tion ) tohum  bahçeleri de den ilm ekted ir.

3.4. Hibrit (M elez) tohum bahçeleri

H ib rit tohum  bahçeleri, tü r le r  a ra s ın d a  veya  b ir tü rü n  fa rk lı  o rijin leri veya ı r k 
la r ı y a h u tta  v a ry e te le r i a ras ında , doğal yolla ç a p ra z la m a la r  sonucu, h ib r it tohum  el
de edebilm ek  am acı ile k u ru lm ak tad ır . Bu nedenle de k u ru lu şu  d iğer tohum  bahçele
rin d en  fa rk lı o la rak , özel b ir düzenlem eyi g e rek tirm ek ted ir . E ğ e r  tohum  bahçesinde 
k u llan ıla cak  cins 1 evcikli ise tü r le rd e n  b irisi te k  b ir  k lon la  tem sil edilm elidir. A ynı 
z am anda , tohum  bahçesindeki bu te k  klon fe r tle r i  a ra s ın d ak i toz laşm ay ı da m inu- 
m u m a ind ireb ilm ek  için  özel b ir desenlem eye g erek sin im  va rd ır. A ksi halde, bu b i
re y le r a ra s ın d ak i döllenm eler sonucu, o tü rü n  b ir  k ıs ım  sa f  to h u m la rı oluşur. B ir h ib 
r i t  L a r ix  o lan  L a r ix  eurolepis H enry  tohum u elde e tm ek  için L a r ix  decidua Mili, ve 
L a r ix  leptolepis Gord. ile o lu ş tu ru lan  h ib rit tohum  bahçeleri, u y g u lam ad a  yer a lm ış tır .

E ğ e r  cins K av ak la rd a  olduğu gibi ik i evcikli ise tü r le rd e n  birin in  bü tün  k lon la- 
rm ın  erkek , d iğerin in  ise dişi olm ası koşulu ile, h e r tü r  b ir veya  çok say ıda ltlon lar- 
la  tem sil edilebilm ektedir.
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4.1. P lu s  ağ aç  seçim i

T ohum  bahçelerin in  k u ru lm asın a  tem el olan plus a ğ a ç la r ın  seçim i, be lirtilm iş ol
duğu  gibi feno tip ik  se leksiyona d ay an d ır ılm ak tad ır . T ohum  bahçesi için gereken  aşı 
ka lem leri veya to h u m la r bu ağ aç la rd an  sağ lan m ak tad ır .

İsv eç’te, İsveç tohum  ta lim a tın a  göre, plus ağ aç  seçim inde, say ı be lirtilm em ekle 
b eraber, p lus ağ aç  ad ay ın d an  2 5 - 50 m  u zak lık  dahilinde, ü s t ta b a k a d a n  ve plus a ğ a 
ca m üm kün  olduğu k a d a r  yak ın  d ö rt ağaç , m ukayese  ağ ac ı o la rak  seç ilm ekted ir. 
P lu s  ağ aç  ve m ukayese  a ğ aç la rı a ra s ın d a k i y aş  fa rk ın ın  10 yılı geçm em esi is ten m ek 
ted ir. P lu s  ğacın  yetişm e yerine  göre, no rm alden  ü s tü n  o lm ası halinde, bu yaş ş a r t ı  
a ra n m a m a k ta d ır . K ıy aslam alard a , m ukayese  ağ aç la rın ın  yaşı p lus ağ a ç la rın  yaşm a 
irc a  ed ilm ek ted ir (Ü R G E N Ç  1967 b).

T ohum  bahçesin in  am ac ı ka lite li ve y ü k sek  k a n tite d e  gövde hacm i elde etm e o lun
ca, p lus ağ aç  ve ko n tro l ağ aç la rın ın  m ukayeselerinde , d ah a  ziyade gövde düzgün lü 
ğü, çap  ve boy k ıy a s lan m ak tad ır .

Ingiltere ve Iskoçya'daki uygulamada ise İsveç’in aksine, plus ağaç seçiminde 
mukayese ağaçları alınmamaktadır.

L IN D Q U IS T  (1948) ve U RG EN Ç  (1967 b) in b e lirttik le rin e  gö re ; plus ağaç  se
çim inde gövde düzgün lüğü  ve hızlı büyüm e yan ında , o ran tılı dal inceliği, n a rin  tepe, 
iyi tab iî bundanm a gibi özellik ler de üzerinde önem le d u ru lan  n ite lik le r o lm uştur.

4.2. P lu s  ağ aç la rd an  aşı ka lem lerin in  a lınm ası ve aşılam a

P lu s  a ğ a ç la rd a n  a lm an  aşı ka lem leri a ç ık  a lan d a  veya  se ra d a  g e liş tirilen  an a ç 
la r  üzerine  a ş ılan m ak td ır . H ONG (1975), a n a ç la rd a  ideal boyun 45 cm (30 ile 60 cm 
s ın ır la r  a ra s ın d a )  ve sağ lık lı olm ası g e rek tiğ in i, uygun  anac ın  genellik le  şaş ırtılm ış  
1 +  1 y aş ın d a  veya 2 +  0 yaşında  fid an la r o lduğunu, kuzey  ılım an  re jy o n la rd a  1 +  1 + 1  
y aş ın d a  ve re p ik a ja  tab i tu tu lm uş, veya 1 +  1 y aşın d a  şa ş ırtılm ış  ve b ir  yıl d a  kab- 
da re p ik a ja  tab i tu tu lm u ş fid an la r o lduğunu b e lirtm ek ted ir. Ü lkem izde, re p ik a ja  tab i 
tu tu lm u ş 1 +  1 +  1 y aşın d a  S arıçam  ve K araçam  fidan la rı, anaç  o la ra k  ye te rli boya 
u la şab ilm ek ted ir (Ü R G E N Ç  1967 b ).

A şı ka lem lerin in  to m u rcu k  faa liye ti, b ilhassa  to m u rcu k  şişm eleri başlam adan , 
ü lkem izde yöre lere  göre M art ay ın ın  ik inci y arıs ı ile N isa n ’ın ilk  y a rıs ın d a  a lın 
m ası uygundur. A ncak, a ş ılam a serlerde  y ap ılırsa , a ç ık  a lan d ak in e  o ran la , aşı k a 
lem lerin i d ah a  erk en  a lm ak  m üm kündür. E rk e n  a lm an  aşı ka lem lerin i, aç ık  a lan  a ş ı
la r ın d a  k u llan m ak  g e rek irse , bun ları so ğ u k  h av a  d epo la rında  ve p la s tik  to rb a la rd a  
2 - 4 cC d e  sa k la m a k  m üm kündür. A şı k a lem lerin in  tepen in  ü s t y arıs ın d an , esas s ü r
güne y ak ın  ve y ak la ş ık  k u rşu n  k a lem  kalın lığ ında , iyi gelişm e yapm ış b ir  yıllık  s ü r 
gün le rden  a lınm ası tav s iye  edilm ekted ir. A şı ka lem lerin in  g e n e ra tif  fa a liy e ti yü k 
sek  sü rg ü n le rd en  a lınm ası ile ü rem e vasfı y ü ksek  fe r tle r  elde edileb ilm ekted ir. A şı
la m a la rd a  ö rneğ in ; Ü R G EN Ç  (1967 b ), n o rm a l S a rıçam  ve K a raçam  aşı k a lem lerin 
de, y an d an  k ap lam a  (y a n a ş tırm a ) m etodunu , zay ıf k a lem lerle  yap ılan  a ş ıla rd a  ise 
y a rm a  aşı yön tem in i u y g u lam ış tır. Ilım an  re jy o n la rd a , aşılı f id an la r ın  b ir y aş ın d a  
veya d ah a  son ra  tohum  bahçesine d ik im leri yap ılab ilm ek ted ir. A ncak, 1 yaşın d an  d a 
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h a  yaşlı ö rneğ in ; 2 - 3  yaşındak i a ş ıla rın  tohum  bahçesine d ik in ıleri daha  b aşarılı 
o lm ak tad ır.

T ohum  p lan ta sy o n la rı tesisi için ise, to p lan an  to h u m ların  büyük lük  k a teg o rile 
rin e  g ö re  ekim i g erek m ek ted ir. Ç ünkü, tohum  büyük lüğü  ilk  y ılla rd a  fidan  gelişm e
sine e tk i y a p m a k ta  ve bu nedenle de b üyük lük  k a teg o rile rin e  göre ekilm em iş tohum 
la rd a n  o luşan  fid an la rın  seleltsiyonunda, p rob lem ler o r ta y a  çıkab ilm ek ted ir. Ü R G EN Ç  
(1967 b ), seleksiyondan  sonra, 1 y aşın d a  şa ş ır tm a y a  a lm an  K ızılçam  fidan ların ın , 4 
y a şm a  geldiğ i zam an , to p rak lı fidan  o la rak  tohum  p lan tasyonu  k u ru lm asın a  uygun 
olduğunu b e lirtm ek ted ir.

4.3. Yer seçim i

Jt .3.1. Rejyoııa l düzeyde yer  seçimi

L ite ra tü re  göre, tohum  bahçelerin in  belirli ik lim  bölgelerinde top lanm asında , y a 
h u t kuzey  o rijin le r için güney  m ın tık a la rd a  veya y ü k sek  rak ım d ak i o rijin le r için d a 
h a  a lç a k  y ü k se ltile rde  tohum  bahçeleri k u ru lm asın d ak i gö rüş ve bu lg u la rd a  b ir k ı
sım  fa rk lıl ık la r  v a rd ır. Genel o la rak , tohum  bahçelerin i b ir m ik ta r  güneye k a y d ır 
m ad a  veya y ü ksek  ra k ım la rd a n  a lçak  ra k ım la ra  tra n s fe rd e  a v a n ta jla r  sözkonusudur.

Bu konuda SA RV A S (1970), id a ri aç ıdan  tohum  bahçesin in  yerin in , tü rü n  n o r
m a l ku llan ım  a lan ın d a  o lm asını önerm ek ted ir. A ncak , bu sah an ın  dışında, daha  s ıcak  
ik lim e, y an i güneye tra n sfe r in in  tohum un  o lgun laşm ası, e rk en  çiçeklenm e ve a rzu  
edilm eyen polen k a y n a k la rın d a n  fiz ikse l izolasyon yön lerinden  a v a n ta j olabileceğini 
de be lirtm ek ted ir. S a  r  v a s , S a rıçam d a  tra n s fe r  sın ırın ı tay inde , y ıllık  s ıcak lık  to p 
lam ından  h a re k e t e tm iş tir . D oğal yetişm e yerine  gö re  y ıllık  s ıcak lık  top lam ı 200 - 230 
d.d. (degree  d a y s= derece - gün) b a şk a  b ir ifade ile, 200 - 230 gün lü k  s ıcak lık  to p la 
m ı fa rk lı  olan ve daha  güneydeki yö re lerde  tohum  bahçesi k u rm ak la , çiçeklenm enin 
doğal ye tişm e yerine  o ran la  % 160 a r t tığ ın ı be lirtm ek ted ir. Ç ok uzak  m esafe lere  
tr a n s fe r i  ise beklenebilecek z a ra r la r , nedeniyle tav s iy e  etm em ekted ir. W E R N E R  
(1975) in  b e lirttiğ in e  göre, ayn ı gö rüş J o h n s s o n  ta ra f ın d a n  da  d estek len m ek te 
dir. J  o h n s s o n ,  İsveç  S a rıçam larında , güneye 1200 k m  m esafeden  d ah a  uzak  tr a n s 
fe rle rin , tohum un  ağ ırlığ ın d a  ve y a şam a  kab iliye tinde  b ir m ik ta r  a r t ış a  rağm en , ko 
za la k  verim i ve k o za lak  başına  dolu tohum  say ıs ın d a  belirg in  düşüşlere  neden oldu
ğu n u  b e lirtm ek ted ir.

S a  r  v a  s ta ra f ın d a n  yap ılm ış o lan ve y ıllık  s ıc ak lık  top lam ına  d a y a n d m la n  y a k 
laşım , m ev cu tla r içinde en iy i y ak la ş ım la rd an  b irisid ir. Bu nedenle de S a r v a s ' ı n  
önerd iğ i model, K an ad a 'd ak i u y g u lam a la rd a  P. contorta var. latifolia Engelin.,  Picecı 
glauca (MoencJı) Voss  ve Picea englm annii Parru  için k u llan ılm ak tad ır  (YVERNER 
1975).

U y g u lam ad ak i önem i nedeni ile s ıcak lık  top lam ı konusunu  b ir m ik ta r  açm ada y a 
r a r  o lacak tır . SA RV A S (1967 a ) , ağ a ç la rın  y ıllık  p e ry o tla r ı içindeki fizyo lo jik  o lay 
la r ın  m eydana  geld iğ i zam an a  a it  s ıcak lık  top lam ın ın , o yerin  y ıllık  s ıcak lık  to p la 
m ın a  oran ın ın , aynı ağ aç  tü rü  için" değ işm ediğ in i ve bunun k a lı ts a l bir n ite lik  oldu
ğu n u  ifade  e tm ek ted ir. Y ıllık  s ıcak lık  top lam ı, ağ a ç la rın  örneğ in ; + 2 , -f5 , -t-S°C 
gibi belli b ir sıcak lık  değerinde, yaşam  faa liy e tle rin e  başlad ık la rı v arsay ım ı ile ve 
genellik le  gün lü k  sıcak lık  to p lam la rın d an  h a rek e tle  h esap lan m ak tad ır . H esap lar, a şa 
ğ ıda  belirtilm iş olan form ülle y a p ılm a k ta  olup s ıcak lık  top lam ı sonuçları d.d. (d e re 
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c e - g ü n ) ,  yan i gün lük  s ıcak lık  top lam ı o la rak  ifade  ed ilm ekted ir. G ünlük sıcak lık  
top lam ı yerine, bazen günden  daha  büyük  örneğ in ; (10 g ü n lük ) veya  d ah a  kü çü k  
(b ir s a a tlik )  z am an  ün ite le ri de d ik k a te  a lın a ra k  değerlend irm eler y ap ılab ilm ek te
dir. O zam an  sonuç la r (S ıcak lık  top lam la rı) 10 gün lü k  veya  sa a tlik  s ıcak lık  top lam ı 
o la rak  elde edilm ektedir.

S ıcak lık  top lam ım  bulm ada k u llan ılan  form ül :

G ünlük  s ıcak lık  top lam ından  h a re k e t edersek  fo rm ülde; =  + 5 ° C  b aş

langıç  s ıcak lığ ı ile s ıcak lık  top lam ı (Bu, ağ aç la rın  y ıllık  h a y a t p e ry o tla r ın d ak i ö r
neğ in ; to m u rcu k  p a tlam ası, polen saçım ı başlang ıc ı o lan günün  sıcak lık  top lam ı ve
ya  y ıllık  s ıcak lık  top lam ı o lab ilir),

B ilindiği gibi, y eryüzünde h e rhang i b ir  n o k tan ın  y ıllık  s ıcak lık  o rta lam ası veya 
toplam ı, belirli sa p m a la r içinde sab it k a lm ak tad ır .

B u özet b ilg ilerden sonra, S a r v a s ’ ın sıcak lık  to p lam ın a  ilişk in  gö rüşle ri ve 
b u n la r ın  uy g u lam ad ak i önemi, b ir şekil üzerinde de g ö ste rile rek  a ç ık lan m ış tır  (Şe-

n

n =  o rta la m a  sıcak lığ ı -*-5°C den y ü k sek  olan gün lerin  toplam ı,

tm  =  m inci günün  o rta la m a  sıcak lığ ıd ır.

k il 2).

% 90 
1530 d.d.

170 d.d 
% 10

Yöre Tomurcuk 
(Nokta) Patlaması.

1700

170-1^0=30 d.d. 1530-1260=270 d.d.

Vcjetanyon 
Peryodu sonu

1700

Sekil 2: Sıcaklık toplanı ile ilcili yaklaşımın şematik 
olarak açıklanması.
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Şekilde görü leceğ i üzere, A  ve B yörelerinde (n o k ta la r ın d a ) bu lunan  aynı ağaç  
tü rü n e  a it  ik i populasyon  düşünelim . A  n o k tas ın ın  y ıllık  s ıcak lık  top lam ı 1400, B 
n o k ta s ın ın  y ıllık  s ıcak lık  top lam ı ise  1700 g ü n lü k  s ıcak lık  top lam ı (d.d.) olsun.
S a  r  v  a  s ’ a  göre, A  n o k tas ın d a  to m u rcu k  p a tlam as ı 140 d.d. de başlam ışsa  ve b u 
n u n  y ıllık  s ıcak lık  to p lam ına  o ran ı % 10 ise, aynı tü rd e  B n o k ta s ın d a  da to m urcuk  
p a tla m a s ı 1700 d.d. m n  % 10 unda, y an i 170 d.d. da  b a ş la y a c a k tır  ve bu o ran la r t ü r 
le r  iç in  g en e tik  b ir  özellik tir. A ynı şekilde, y ak la ş ım a  göre, A n o k ta la r ın d a  ve je tasyon  
peryodu  sonu 1260 d.d. de yan i y ıllık  s ıcak lık  top lam ın ın  (1400 d.d.) % 90 nm da  
m ey d an a  gelm işse, ayn ı tü rü n  B n o k tas ın d ak i populasyonunda da ve je tasyon  p e r
yodu sonu, B  no k tas ın d ak i y ıllık  sıcak lık  top lam ın ın  (1700 d.d.) % 90 nm da, yan i 
1530 d.d. de m eydana  gelecek tir.

Bu aç ık lam a la rd an  sonra, konunun  u y g u lam ad ak i önem ine geçersek , şu n la rı be
lirteb iliriz . A  n o k ta s ın d a  ve to m u rcu k  p a tlam as ı 140 d.d. olan b ir ağ aç  b irey in i B 
n o k ta s ın a  yani, d a h a  güneye in d irirsek  (d ik e rse k ) ; k a lıts a l o lan özelliğini devam  e t
tire c e k  ve 140 d.d. sıcak lık  top lam ında  to m u rcu k  p a tlam as ı olayı o lacak tır . Bu n e 
denle de B yöresinde ve doğadak i b in lerce y ıllık  doğal seleksiyon sonucu k a lan  ve 170 
d.d. de to m u rcu k la rı p a tlay an  a ğ a ç la ra  göre, 170—140 =  30 d.d. k a d a r  b ir sü re  daha, 
so ğ u k tan  donm a teh likes i ile k a rş ı k a rş ıy a d ır la r . 30 d.d. lık  b ir süre, zam an  ün itesi 
o la ra k  ö rneğ in  1 - 2  h a fta lık  veya d ah a  uzun b ir p eryoda  k a rş ılık  o lab ilecek tir. Bu 
peryod, güneye k ay d ır ılan  (d ik ilen) b irey  veya  orijin  için, e rk en  to m u rcu k  pa tlam as ı 
nedeniy le  ilk b a h a r  don ları aç ıs ından  k r i t ik  b ir dev red ir. B u nedenle de belli s ın ırla rı 
a şa n  güneye k ay d ırm a la rd a , ilk b ah a r don larından  z a ra r la r  ve ö lüm ler sözkonusudur.

B u n a  k a rş ılık  A  nok tas ın d an  B n o k ta s ın a  g ö tü rü len  b ireylerde, sonbahar don
la r ın d a n  b ir z a ra r  beklenem ez. Ç ünkü, A  n o k tas ın d ak i populasyonun bireyleri, k a lı t
sa l o la rak  1530 d.d. de ve je tasyon  devresin i k a p a ta n  ve doğal se leksiyon  sonucu B 
yöresinde  bu lunan  populasyondan  önce ve 1260 d.d. de ve je ta sy o n  devresin i k a 
p a ta c a k tır .  Bu öncelik süresi 1530 — 1260 =  270 d.d. lik  b ir uzun zam an  peryoduna 
te k a b ü l e tm ek ted ir.

B  n o k tas ın d an  A n o k tas ın a  aynı tü rü n  b ir b irey  veya b irey lerin i g ö tü rü rsek  (d i
k e rse k ) , o zam a n  ilk b ah a r don la rından  b ir teh like  sözkonusu  değild ir. Ç ünkü, B  no k 
ta s ın d a k i popu lasyonda to m u rcu k  p a tlam as ı k a lı ts a l b ir n ite lik  olup 170 d.d. de ve 
A  n o k ta s ın d a  doğal seleksiyon sonucu v a r  olan populasyon b irey lerindek i tom urcuk  
p a tlam as ın d an  (140 d.d.) daha  so n ra  o lacak tır .

B una  k a rş ılık , B nok tas ın d an  A n o k ta s ın a  g ö tü rü len  b irey  veya b irey lerin  ve
je ta sy o n  peryodunu  kapam ası, ayn ı k a lıtsa l nedenlerle  270 d.d. (1530-1260) daha  
geç o lacak tır . Bu durum da, B popu lasyonuna a it  b irey ler, A n o k ta s ın d a  270 d.d., m u h 
tem elen  1 -1 ,5  ay lık  b ir zam an  peryodu, beklenebilecek so n b ah ar donların ın  z a r a r 
la r ı ile k a rş ı k a rş ıy ad ır la r .

N itek im  SA ATÇÎOG LU  (1967) n u n  yapm ış olduğu b ir u lu s la ra ra s ı Sarıçam  ori
jin  denem esinde, F ak ü ltem iz  yerleşkesindek i (B ahçeköy) S a rıçam la rd an  kuzey o ri
jin li S a rıçam la rd a , ilk b a h a r  don la rından  büyük  k a y ıp la r  o lm uştu r. A ynı denem ede, 
T ü rk iy e  o rijin le r ise kuzey ü lkelerinde so n b ah ar don la rından  yok olm uşlard ır.

S a r v a s ' m  bu yaklaşım ı, b a şk a  a ra ş tır ıc ı la r  ta ra f ın d a n  b ir k ısım  ağaç  tü r 
le rin d ek i b u lg u la rla  destek lenm iştir . Bu konuda SA RV A S (1967 a ) den a lm an  b ir 
tab lo  a şağ ıd a  v e rilm iş tir  (Tablo 2).
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TABLO 2

A ğaç T ü rü Y öre
ö rn e k

M eşcere
No.

Yıl
S ıcak lık  T oplam ı 
X YU % 

D.d.
A ra ş tır ıc ı

A h ıu s  g lu t inosa  
>
î>

T u u su la
Ebersvvalde

3
Sch. - T al

»

1964
1934
1935

12.5
25
27

1333
2013
2013

1.1
1.2
1.3

S a rv as
Scam oni (1955)

»
B etn la  verrucosa P u n k a h a r ju LIV 1964 51.0 1248 4.1 S a rv as

5> Bedovice 1958 95 1772 5.3 C halupa  (1964)
5> » 1960 90 1772 5.1 î>
J> 1961 97 1772 5.4 7>
}> Ebersvvalde Sch. - T al 1933 S5 2013 4.2 Scam oni (1955)
î> » > 1934 87 2013 4.3
> » 1935 82 2013 4.1 »
» Krakovv W ola J . 1935 99 2131 4.6 Je n ty s  - Szaferovva

Çuercus robur P u n k a h a r ju 90 1964 172 1367 12.6 S a rv as
» B edovice 1958 195 1772 11.0 C halupa (1964)
> 1960 205 1772 11.6 i>

1961 204 1772 11.5 »
» E bersw alde Sch. - T al 1934 - 36 243 2013 12.1 S cam oni (1955)

Picea A bies T uusu la XXX 1964 139 1333 10.4 S a rv as
» Bedovice 1958 180 1772 10.1 C halupa (1964)
» E bersw alde 1936 199 2013 9.9 Scam oni (1955)

Pinııs s i lvestris T uusu la X X X II 1964 230 1333 17.2 S a rv as
» B edovice 1959 265 1772 15.0 C halupa  (1964)
> Ebersvvalde Sch. - T al 1933 330 2013 16.4 Scam oni (1955)
» » 1936 344 2013 17.1
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Ç atac ık  S a rıçam la rın d a  yap ılm ış a ra ş tırm a  sonuçları (BO YD AK  1975, 1977 a ) 
da  S a rıçam la rın  polen dağılım ı konusunda  K uzey ve O rta  A v ru p a  ü lkelerinde sap 
tan m ış  o lan  bu lg u la rı d estek le r n ite lik ted ir. A ynı yön tem lerle , Ç a tac ık  S a rıç am la rı
n ın  polen dağ ılım  zam an ın ın  başlang ıc ı için sap tan m ış  olan sıcak lık  toplam ı % leri; 
1971 y ılında  % 15.0, 1972 yılında ise % 14.5 tir .

B e lirtilen  nedenlerle, S a  r  v a  s ’ m  sıcak lık  top lam ı konusundak i bu yak laşım ı 
h em  tohum  bahçelerin in  k u ru lm asın d a  hem  de d iğer o rm ancılık  ve ıs lah  ça lışm a la 
rın d a  örneğin , K an ad a ’da olduğu gibi u y g u lam a a lan ı bu lm uştu r.

B u y ak laş ım ın  tohum  bahçeleri p ra tiğ i aç ıs ından  önem i başlıca iki n o k tad a  to p 
lanab ilir. B u n la rd an  b irincisi; tohum  bahçelerin i, tü r le re  göre s ıcak lık  top lam ından  
h a re k e tle  güneye veya a lçak  yükse ltile re  k ay d ırm ad ak i sın ırın  belirlenm esidir, ik in c i 
önem li n o k ta  ise tohum  bahçelerin i güneye veya  a lç a k  y ü k se ltile re  k ayd ırırken , to 
hum  bahçesi k u ru lan  yörede bu lunan  aynı tü rü n  doğal m eşcere lerin in  çiçeklenm e 
zam an ı ve tohum, bahçesindeki b irey le rin  ç içeklenm e zam an ın ın  ka lıtsa llığ ı nedeni 
ile o r ta y a  ç ıkan  fizyolojik  izolasyon h ak k ın d a  b a ş la n g ıç ta  bilgi sah ib i o lab ilm ek tir. 
T ohum  bahçelerin in  güneye veya daha  a lçak  y ü k se ltile re  kay d ırılm ası ile genel o la
r a k  (yere l k lim a tik  k o şu lla r değ iş tirileb ilir) , tohum  bahçesindeki b irey le r daha  e r
ken  polen saçm ay a  b aş îıy acak la r ve bu da çevredeki ayn ı tü rü n  doğal populasyon- 
la rı ile polenleşm c zam an ı açısından  b ir fizyo lo jik  izolasyon o rta y a  ç ık a ra c a k tır .

Ü lkem iz  için, tohum  bahçelerin in  yerin in  sap tan m as ın d a  bir ö lçü t o la rak  s ıc a k 
lık  top lam ından  fayda lan ılm ası fayda lı son u ç la r v erecek tir .

A ncak, ü lkem iz o rm an  a lan la rın d a  y e te rli b ir m eteoro lo ji is ta sy o n la rı ağ ın ın  bu 
lunm am ası bu konuda karş ılaş ılab ilecek  en önem li engeli teşk il e tm ek ted ir.

L oka l  düzeyde  yer  seçimi

T ohum  bahçelerin in  ku ru lacağ ı yörelerde, hiç o lm azsa  o rtad an  daha  verim li a la n 
la r  te rc ih  edilm elidir. Y etişm e ortam ı, verim liliğ i tohum  verim ini a r t ır a n  b ir neden
dir. Tohum  bahçeleri aynı zam an d a  rü zg a rd a n  ko ru n tu lu , tem iz  havalı ve d ren a jı 
iyi a la n la rd a  ku ru lm alıd ır. G üneye az derecede eğim li a la n la r  te rc ih  edilm elidir.

Polen  dağılım ı devresinde bol y ağ m u r a lan  y e rle r  to z la şm ay a  z a ra r lı olabilir.

U R G E N Ç  (1967 b), T ü rk iy e ’de tohum  bahçeleri için m ü sa it ik lim li güney ve 
b a tı A nado lu ’dak i uygun  m ın tık a la rd an  ve bu m ın tık a la rd a k i verim li z ira a t a la n la 
rın d an  fay d a lan m an ın  yerinde o lacağ ın ı ifade e tm ek ted ir.

Tohum  bahçelerin in  tesisinde iyi b ir a lan  hazırlığ ı, kök  söküm ü ve derin  to p rak  
işlem esi ş a r t t ı r .  T o p rak  analiz lerine  göre g e rek iy o rsa  gübre  verilm eli, ve z a ra r lı la ra  
k a rş ı u ygun  k o ru m a  tedb irle ri a lınm alıd ır.

P la n ta sy o n la rd a  top rak lı fidan  k u llan ılm ası ve adi çu k u r d ik im i yap ılm ası uy
gundu r. Bu n ite lik le ri ta ş ıy an  a lan la rd a , önerilen  tek n ik  ted b irle r çerçevesinde fidan 
y e rle ri be lirtilir  ve seçilm iş olan desene göre k lo n la rm  dağılım ı ve d ik im i yap ılır .

H ib rit tohum  bahçelerin in  k u ru lm asında , eğer k ib r itle r  fa rk lı büyüm e derecesi
ne sah ip lerse , y avaş büyüyen tü rü n  b ir sü re  dah a  erk en  d ik ilm esi gerekebilir. Bu 
sü re , çiçeklenm e devresinde, tohum  bahçesindeki ağ aç la rın  aynı tepe büyüklüğüne 
sah ip  o lm asın ı güvence a ltın a  a lm alıd ır.
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A m aç, yaln ız  tohum  ü re tim i ise tohum  bahçesinde k lon la rm  belirtilm esi g e rek 
m eyebilir. F a k a t, ölçm e te sb it ve döl denem elerine konu  o lacak  bahçelerde k lon ların  
belirlenm esi için e tike tlem e gerek lid ir. E sasen , tüm  tohum  bahçelerinde, lclon b irey 
lerin in  isten ild iğ i zam an  bulunabilm esin i sağ lıy acak  önlem ler alınm alıd ır.

4.4. İzo lasyon

T ohum  bahçelerin in , c ivarda  bu lunan  aynı tü re  veya  m elez yapab ilecek  m u h te
mel tü r le re  a it  polenlerin  taşınaib leceğ i sın ırın  d ış ında  olm ası gerek ir. P ra tik te , tam  
b ir İzolasyondan söz e tm ek  m üm kün değild ir. Z ira  polenler çok uzak  m esafe lere  ta -  
şınab ilm ek ted ir. A ncak, a rzu  edilm eyen polen oranı, belirli b ir m esafeden  sonra, ih
m al edilebilecek düzeye inm ekted ir.

Bu konuda yap ılm ış olan b ir kısım  a ra ş tırm a la ra  gö re ; ö rneğin ; W R IG H T  (1953), 
bazı v a rsa y ım la rı d ik k a te  a la rak , izolasyon zonu 120 m  olan  b ir L adin  tohum  b ah 
çesinde, izolasyon zonu kenarında , polen m ik ta r ın ın  k ay n ağ ın a  o ran la  % S.7, izo las
yon zonundan  20 m  u z a k ta  % 1, 40 m  u z a k ta  ise % 0,38 o ran ında  o lduğunu b e lir t
m ek ted ir. Y ani, 120 - 160 m  içinde, yabancı polen o ran ı önem senm iyecek  düzeye düş
m ek ted ir. W A NG  ve A R K A D A ŞL A R I (1960), Pinus elliotti i Engelin ,  de 120 - 150 m 
içinde, polen yoğun luğunun  k ay n ağ ın a  o ran la  çok aza ld ığ ı ve bazı k o şu lla rd a  % 2 - 5  
o ran ın a  d ü ştü ğ ü n ü ; SCHM IDT (1970), S arıçam  po len lerin in  75 m  lik  m esafede, k a y 
n ağ ın a  o ran la  % 3,7 ye düştüğünü  b e lirtm ek ted irle r.

Ç a tac ık  S a rıçam la rın d a  yap ılm ış olan ça lışm a la rd a  da 100 m m esafen in  d ış ın 
da, polen k a rış ım  oran ın ın  y ak la ş ık  % 5 do lay ında veya  % 5 in a ltın d a  kalab ileceğ i 
sa p ta n m ış tır  (B O YD AK  1977 b).

Bu b u lg u la ra  ek  o la ra k ; polen dağ ılım ı konusunda yap ılm ış olan örneğin ; SAR- 
VAS (1956, 1967b), W R IG H T (1955), L A N N E R  (1966), K O SK I (1967) ve D E N I- 
SON ve F R A N K L IN  (1975) nin ça lışm aları, polen h a rek e tle r in e  ve izolasyon zonu 
konusuna  ışık  tu ta c a k  n ite lik ted ir.

Bu bilg ilerin  ışığ ında, tohum  m eşcerçlerinde a sg a r i 100 - 150 m lik  izolasyon zo
nu k u llan ılm ak ta , f a k a t  tohum  bahçeleri için, d ah a  güvenceli b ir s ın ır  o larak , önem 
li polen k ay n ağ ı o labilecek popu lasyon lardan  y a k la ş ık  1000 m u z a k lık ta  b ir yerin  
seçim i, izolasyon aç ıs ından  uygun kabu l edilm ekted ir.

B e lirtm iş  o lduğum uz gibi «4.3.1.»; tohum  bahçelerin in  güneye veya dah a  düşük  
y ü k se ltile re  k ay d ırılm ası sonucu, polen saçım ınm , yöredeki p o pu lasyon la ra  o ran la  
d ah a  e rk en  b aşlam ası nedeniyle, o rtay a  ç ıkan  fizyo lo jik  izolasyon da bu konuda e t
k in  b ir izo lasyondur.

4.5. D illim  aralıkları

B irçok  ülkede, h a t ta  aynı ülkede ve aynı tü r le  k u ru lm u ş olan tohum  bahçelerin 
de, çok fa rk lı d ik im  a ra lık la r ı ku llan ılm ıştır . Tohum  bahçelerinde fid an la ra  verilecek 
d ik im  a ra lık la rı, tepelerin  en y ü k sek  ışık  alim im  sağ layab ilm eli, özellikle, en bol to 
hum  verim i devrelerinde, tepen in  h e r yönünden m u n tazam  tozlaşm ay ı g e rçek leştire - 
bilm elid ir. Bu nedenle, tohum  bahçelerinde d ik im  a ra lık la r ı tü re , yetişm e o rtam ına , 
tohum  bahçelerin in  işletilm e m etod larına, desenlenm esine ve gelecek te  y ap ılacak  a r a 
la m a la ra  göre değ işeb ilm ekted ir. B aşlang ıç ta , kendilem e sonucu dolu tan e  oran ın ın  
aza lm am ası, iyi to z laşm a o lan ak la rın ın  sağ lan m ası aç ıs ından , dikim  a ra lık la rın ın  çok 
geniş a lınm am ası uygundur. B elirtilm iş olduğu gibi, değ işik  ü lkelerdek i u s 'gu lam ala r-
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da, ayn ı tü rd e  dahi fa rk lı dikim  a ra lık la r ı önerileb ilm ek ted ir. Ö rneğin ; G IERTY CH  
(1975), M a c a r is ta n ’dak i S arıçam  tohum  bahçelerinde 2 ile 16 m  a ra s ın d a  k a re  d i
k im  a ra lık la r ın ın  denendiğini, dünyadak i tohum  b ahçe le rin in  çoğunda, 5 - 6  m  lik  k a 
re  d ik im  a ra lık la r ın ın  genel uygu lam a o lduğunu b e lirtm ek ted ir.

Y ine G IE R T Y C H  (1975), dünyada  tohum  p lan ta sy o n la rı için ise 0,6 m  ile 6 m 
k a re  d ik im  a ra lık la r ın ın  ku llan ıld ığ ım , 1 ,5 -2  m  k a re  d ik im  a ra lık la r ın ın  ise genel 
b ir u y g u lam a  n ite liğ inde  olduğunu be lirtm ek ted ir.

B u konudak i bulgu ve u y g u lam a la ra  p a ra le l o la rak , özellikle Ç am  türlerinde , 
b a ş la n g ıç ta  5 - 6  m  lik  k a re  d ik im  a ra lık la r ın ın  uyg u lam asın ın  doğru  olabileceğini 
be lirteb iliriz . D ah a  gen iş d ik im  a ra lık la rı, k lo n la rd a  to z la şm a  zam a n la rın ın  u y u şm a
m ası ve uy g u n  kom binasyon lar m eydana  ge tirm em eleri sonucu, b ir k ıs ım  k lon larm  
tohum  bahçesinden  ç ıkarılm ası zo run lu luğu  k a rş ıs ın d a  m a h z u r la r  o r ta y a  ç ıkarab ilir.

T ohum  bahçelerinde d ik im  şek li genellik le  k a re  veya  b az ıla rında  d ik d ö rtg en  d i
kim  şek lindedir. D a rca  d ik im  a ra lık la r ı ile k u ru lan  tohum  bahçelerinde, d ikdörtgen  
dik im  m akineli ça lışm a kolaylığ ı sağ lay ab ilm ek ted ir.

4.6. Klonlarm sayısı ve dağıtılm ası

T ohum  bahçelerinde k u llan ılan  veya  tek lif edilen k lon sayısı, a ra ş tır ıc ıla ra  gö 
re  a y rılık la r  göste rm ek ted ir . A ncak, Ü R G E N Ç  (1967 b) ve G IE R T Y C H  (1975) in bil
d ird ik le rine  göre, u y g u lam ala rın  çoğunda tohum  bahçeleri 20 ile 50 k lon k u llan ıla 
r a k  gerçek leştirilm ek ted ir. K endilem e o ran ın ın  a za ltılm as ı bak ım ından  k lon say ıs ı
n ın  ço ğa ltılm ası önem lidir. A şı ça lışm aların d ak i b aşa rıs ız lık la r  ve to z la şm a  zam an 
la rın ın  uyuşm am ası sonucu, o r ta y a  ç ıkan  g ene tik  kom binasyon  prob lem leri de klon- 
la r ın  say ıs ın ın  y ü k sek  tu tu lm asın ı g e re k tire n  neden le rd ir, ö te  ta ra f ta n , h ib r it tohum  
bahçelerindek i desenlem elerde «3.4.» a lt  bölüm ündeki e sas la rın  gözönünde bu lundu
ru lm ası zo run ludur. ,

B ir tohum  bahçesinde k lon larm  ve fid an la rın  dağ ıtım ın d a  b irçok  s is tem a tik  ve 
te sa d ü f yön tem leri k u llan ılm ak tad ır . B u -desen le rin  ö rneğ in ; tohum  bahçesinde ayn ı 
k lon fe r tle r i  a ra s ın d a k i toz laşm a o lasılığ ım  aza ltm ası, k lonal kom pozisyonu bozm a
dan  s is te m a tik  a ra la m a y a  uygun  olm ası, genişlem eye uygun  olm ası, h e rh an g i b ir 
tohum  bahçesi biçim ine uym ası, h e rh an g i b ir say ıd a  k lon veya  k lon b irey lerin in  s a 
y ıs ın a  uygun  olm ası, m a tem a tik ç i o lm ay an la r için  desenlem e ko lay lığ ı ve desenlem e 
m a s ra f la r ın ın  azlığ ı g ib i k o n u la rd a  ü s tü n lü k le ri v ey a  d ezav a n ta jla r ı v a rd ır. 
G IE R T Y C H  (1975) in be lirttiğ in e  göre, günüm üzde tohum  bahçelerin in  çoğu «tam  
tesadüf»  veya  « tesadüfi tü m  blok» desen lerine gö re  o lu ş tu ru lm ak tad ır . Son zam an
la rd a  «dengelenm iş L a tin  desen, s is te m a tik  desen ve perm u tasy o n lu  kom şular»  de
sen lerin i k u llan m ay a  yönelim ler olduğu d a  ifade  ed ilm ekted ir. B elirtilm iş olan e se r
de, tohum  bahçelerin in  desenlenm esine ilişk in  gen iş bilgi b u lm ak  m üm kündür.

D esenlerin  o lu ş tu ru lm asın d a  ö rneğ in ; tohum  bahçesindeki k lon veya  k lon fe r t
le rin in  ayn ı p e ry o tta  ç içeklendikleri, ay n ı bol ç içeklenm e peryoduna sah ip  o ldukları, 
h e r ağ ac ın  tü m  kom şu ağ a ç la r la  tam am en  ü rey im li olduğu, ağ aç  b aşın a  eşit say ı
d a  ü rey im li tohum  o luştuğu , kendilem eye aynı düzeyde engellem enin  olduğu, d iğer 
tü m  fid a n la r la  benzer büyüm e derecesine ve tepe  y ap ıs ın a  sah ip  o lduk la rı kabu l edil
m ek ted ir . A ncak  bu v a rsay ım la rın  tü m  bahçelerde gerçek leşm ed iğ i veya gerçek leşe- 
m iyeceği, uyg u lam ad an  elde edilm iş so n u ç la ra  göre  belirtileb ilir, ö rn e ğ in ; SW E E T  
(1975), p ra t ik te  b ir tohum  bahçesindeki her k lonun  fa rk lı eğilim  gösterd iğ in i, bazı
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k lo n la rd a  erkek , bazı k lo n la rd a  dişi çiçeklenm enin  bask ın  olduğunu veya  b ir  kısım  
k lo n la rın  çok e rk en  y a h u t çok geç çiçeklendiklerin i, H A D D E R S ve K O SK I (1975) 
ise tohum  bahçelerinde, k lo n la r a ra s ın d a  kendilem e b ak ım ından  belirg in  fa rk lılık la r  
o lduğunu b e lirtm ek ted irle r.

U R G E N Ç  (1967 b ), M a  11 h e w s ve S e a 1 ’ a  a tfe n  tohum  p lan tasy o n la rı için 
de k lonal tohum  bahçelerine  benzer b ir desenlem enin  yap ılab ileceğ in i b e lirtm ek ted ir.

4.7. Bakını

T ohum  bahçelerin in  yerin in  sap tan m asın d a , tesisinde ve yönetim inde am aç uy
gun  b ir  h a rc a m a  ile o lan ak la r içindeki en k ısa  zam anda, ü stün  gen e tik  ve fizyolojik  
k a lited e  tohum  verim in i m ak sim u m a ç ık a rm a k  ve bu tohum  verim in i devam lı o la
ra k  güvence a lt ın a  a lm ak tır . Bu nedenle, tohum  bahçelerinde de m eyve bahçelerin 
de olduğu gibi en tan s if b ir balcım g erek m ek ted ir. A ncak, tohum  bahçeleri uyg u lam a
la r ın ın  yeni olm ası, ağ aç  tü r le rin in  kendilerine özgü k a ra k te r le r i nedeniyle, bakım  
ted b irle ri tam  o la rak  belirg in leşm em iştir. Balcım ted b irle ri üzerinde yetişm e m uh i
tin in , ağ a ç  tü r le rin in  ve tohum  bahçesin in  ku ru lu ş şek lin in  büyük  e tk ile ri vard ır, 
ö n em li b ak ım  önlem leri a şağ ıd a  özet o la rak  aç ık lan m ıştır .

T o p rak  iş lem esi : Tohum  bahçelerinde to p ra k  işlem esi konusunda fa rk lı fik irle r 
sözkonusudur. K u ru lu ş tan  sonra, tohum  bahçesin in  ç ıp lak  b ırak ılm ası veya  o tla  k a p 
lı olm ası, y a h u t z ir a a t  yap ılm ası hu su sla rı ve bu n la rın  tohum  verim ine e tk ile ri henüz 
kesin  b ir  sonuca u laşm am ıştır . T ohum  bahçeleri ça lışm aları eslci olan ü lkelerde bile 
fa rk lı u y g u lam a la r sözkonusudur.

W E R N E R  (1975), B â n ö  ve A r k a d a ş l a r ı n a  a tfe n  tohum  bahçelerinde 
d iri ö rtünün , fid an la r iyi b ir gelişm e göste rm eye  b aş lay ın cay a  k ad a r, h e r fidandan
0.5 m  u z a k lık ta k i b ir y a rıçap  içinde, tam am iy le  k o n tro l a ltın d a  tu tu lm ası g e re k ti
ğ in i ifade  e tm ek ted ir. Tohum  bahçelerinde, tam am en  iş lenm iş o lan to p rağ ın  sürg ii- 
lenm esi veya  bunun b ir a lte rn a tif i o la rak  diri ö rtü n ü n  uygun  bir herb isitle  işlem g ö r
m esi önerilm ek ted ir.

Ç ay ırla rın  m u n tazam  b ir şekilde u zak la ş tırılm as ı da  önlem ler içinde yer ulmalc- 
tad ır. A n cak  tohum  bahçesindeki a ğ a ç la r  çiçeklenm e y aşm a  geldiği zam an , çiçek o lu
şum u peryodunca to p ra k  veje tasyonunun  büyüm eye b ırak ılm asıy la , a lan d a  tra n sp ra s -  
yon yolu ile su  kayb ı nedeniyle, çiçeklenm e aşam asın d a  olum lu e tk ile rin  beklenebi
leceği ifade  ed ilm ekted ir.

G übrelem e : B irçok  L ite ra tü re  göre, tohum  bahçelerinde azot, fosfor veya po
ta sy u m  ih tiv a  eden gü b re le r ku llan ılm ış ve bun ların  b irçok  tü rd e  dişi çiçeklenm e ve 
k o za la k  verim i üzerinde olum lu ve o lum suz e tk ile ri sa p ta n m ış tır . W E R N E R  (1975), 
B e r g m a n ’ a  a tfen , m evcu t verilerden, g ü b re le rin  genel ku llan ım ı için k u ra lla r  ve 
reçe te le r  verm en in  m üm kün  olm adığını b e lirtm ek ted ir. Tohum  verim i açısından , to 
hum  bahçesindeki f id an la r ın  hızlı ve dengeli b ir gelişm e y ap m ala rın ı sağ lay acak , to p 
r a k  analiz lerine  d ay an an  usu lüne uygun  b ir gübrelem e g erek lid ir. Y eterince gelişm iş 
tepeye sah ip  f id an la rd a  da gübrelem eden  am aç çiçeklenm eyi h ız land ırm ak , a r t ırm a k  
ve düzenli b ir tohum  üre tim id ir. G übrelem enin  Özellikle polen verim i, dişi çiçek ve
rim i, k o za lak  verim i ve tohum  verim ine olum lu e tk ile ri konusunda, daha  b ir kısım  
b ilg ilere  g ereksin im  v a rd ır. Tohum  verim i konusunda da  tohum un  1000 tane  a ğ ır lı
ğ ından  çok, ü rey im liliğ l üzerinde du ru lm ası önerilm ek ted ir. W E R N E R  (1975),



108 M E L İH  BOYDAK

F a u l k n e r ’ in tohum  bahçelerinde yap ılm ış a lan  b ir k ısım  gübrelem e denem ele
rinde, bazı z ıt b u lgu la rın  elde edilm iş o lduğunu b ild ird iğ in i ve neticede genel düzey
de b ir gübrelem e işlem i tav s iye  e ttiğ in i b e lirtm ek ted ir. A ğ aç la rın  gübreden  fa y d a 
lanab ilm esi için tam  b ir o t ko n tro lu n a  gereksin im  olduğu da F a u l  k n e r  ta ra f ın 
dan ta r tış ıla n  önemli bir fa k tö r o la rak  ek lenm ek ted ir.

S u lam a : Tohum  bahçelerinde su lam a genel bir uyg u lam a  değildir. Sulam a, özel
likle k u ra k  yöre lerde  y a ra r lı o labilir. S u lam anın  zam an  ve m ik ta r ı tü rle re , bölgelere 
ve ik lim e göre değişebilir.

A ra la m a  şek li ve şiddeti : T ohum  bahçelerinde a ra la m a  şekli ve şiddeti, tohum  
bahçelerin in  k u ru lm ası sıra sın d ak i desene (k lo n la rm  dağ ıtım  şek li) ve dik im  a ra l ık 
la r ın a  bağ lıd ır. A ra lam ad an  am aç, tepe le rin  bol ış ık ta n  fa y d a la n a ra k  bol tohum  el
de edebilm esini sa ğ la m a k tır . G enellikle, b a ş lan g ıç ta  tohum  bahçeleri p lan lan ırken , g e 
lecek te  h e r iki s ırad an  veya ik i fidandan  birin i ç ık a ra n  b ir a ra la m a  d ik k a te  a lın m a
lıdır. Tohum  bahçelerinde dik im  a ra lık la rın ın , ilk  a ra la m a  gereksin im inden  önce b ir
kaç  yıl kozalak  ve m eyva verim in i güvence a ltın a  alab ilecek  b ir sü re  için, tepenin  
ta m  gelişm esin i sağ lıy acak  gen iş lik te  o lm ası tav s iye  ed ilm ekted ir.

T epe budam ası ve d iğer bak ım  ted b irle ri : T ohum ları yerden top lanab ilen  M eşe 
ve K ay ın  tü r le r i dışında, tohum  bahçelerindek i ağ a ç la rın  geniş ve a lç a k  b ir tepe o luş
tu ra ra k , tohum  top lam ay ı k o lay la ş tırm a la r ı aç ısından , b a ş lan g ıç ta  b ir kısım  işlem 
le r denenm iş ve tav s iye  ed ilm iştir. A ncak  W E R N E R  (1975) in be lirttiğ in e  göre L a 
dinde N i l s s o n  ve W  i m  a  n  ’ m , S a rıçam d a  R  e t  k  e s ’ in ça lışm alarında , şid 
detli b u d am ala r sonucu koza lak  verim inde az a lm a la r  sa p ta n m ış tır . A m erik an  çam 
la r ın d a  d a  K e 11 i o s o n  ’ un a ra ş tırm a la r ı  b u d am ala rın  başarılı o lm adığını g ö s te r
m iştir .

B u n la ra  k a rş ılık  YVERNER (1975), genç S arıçam  aşılarında , budam adan  sonra, 
başlıca  e rk ek  çiçeklenm enin  a r t tığ ın a  a i t  ö rnek leri M e l c h i o r  ve H  e i t  m  ü  11 e r  
ve ay rıc a  M e 1 c h i o r  ’ un m ü şahade le rine  a tfen  b e lirtm ek te , bu sonuçların  W  a - 
r  e i n  g  ' in sadece to m u rcu k la rı u z a k la ş tıra n  d ah a  önceki ça lışm asın ı destek led iğ in i 
de ifade e tm ek ted ir. B udam anın  esas am aç la rın d an  biri, boy gelişm esini y a v a ş la ta ra k  
tohum  top lam ay ı k o lay la ş tırm ak  ve u cu z la tm ak tır . A ncak, bu a m aç la rla  yap ılan  bu
d a m a la r  po tansiyel çiçeklenm enin  aza lm asına , kendilem enin  a r tm a s ın a  neden ola
bilm ekte, ayn ı zam an d a  k ısa  b ir sü re  sonra, y an  d a lla rd an  b irisi an a  sü rgünün  ye
rin i a lab ilm ek ted ir.

Ç içek verim in i a r t ırm a k  için h a lk a lam a , boğm a, k ö k  b udam aları ve k im yasa l 
m adde serp ilm esi gibi ted b irle r üzerinde de d u ru lm u ştu r. Tohum  bahçeleri konusun 
da  gen iş ve eski deneyleri olan İsk an d in av  ülkeleri, bu bak ım  tedb irlerin i, d irek t ve
ya en d irek t o la rak  tohum  h asıla tın ı aza ltıc ı ve ağ ac ı zay ıfla tıc ı e tk ile ri nedeniyle te r- 
ke tm iş le rd ir. H a tta , F in lan d iy a ’da tohum  bahçesinden  aşı kalem i dahi a lınm asına  izin 
verilm em ek te  ve bu am aç  için, özel tohum  bahçelerin in  k u ru lm ası önerilm ek te  ve uy
g u lan m ak tad ır .

5. SONUÇ

Tohum , ağ aç lan d ırm a la rın  b a şa rıs ı ve geleceği için  en önem li e tkend ir. Tohum  
k ay n ağ ın ın  b aşarılı b ir şekilde seçimi, ağ aç lan d ırm a  m a sra fla rın ı ve bu y a tır ım la rın  
y a ra ta c a ğ ı değer ve hacim  artım ın ın  güvencesin i sağ la r.
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T ü rk iy e  o rm an la rın ın  doğal bünye ve k u ru lu ş la r ı, ayn ı zam an d a  ağ aç  tü rle rin in  
doğal v a ry a sy o n la rı henüz bozulm am ıştır. A ncak  g ittik çe  a r ta n  y ap ay  gençleştirm e 
ça lışm a la rı (SA A TÇ İO Ğ LU  1970, A T  AY ve Ü R G E N Ç  1972, Ü R G E N Ç  1978) nede
niyle bu bünye ve k u ru lu ş la r  ve doğal v a ry a sy o n la r zam a n la  bozu lacak tır. Ü RG EN Ç  
(1975), b irçok  ülken in  kaç ırm ış olduğu o lan ak la ra  k a rş ın , bu b a k ir  o rm an  rezerv le 
rin i, ağ a ç  ıs lah ı ça lışm a la rın d a  k u llan m ak la  büyük  k a z a n ç la r  sağ lan acağ ın ı b e lir t
m ek ted ir. Bu k azanc ı a r t ıra c a k  d iğer b ir hususun , T ü rk iy e ’de o rm an  ağ aç la rın ın  do
ğ a l v a ry a sy o n la rın ın  çok zengin  b ir tab lo  çizm esi o lduğunu da ek lem ek ted ir. N ite 
kim , T ü rk iy e ’de L au re tu m  ve A lp inetum  zonları uzak  say ılam ıyacalc  m esafelerde bu
lu n m ak ta , ü lkem izde çok fa rk lı ana, ta li ve geçiş ik lim  tip le ri yer a lm ak ta , o rm an 
la r  0 - 2800 m y ü k sek lik le r a ra s ın d a  dağ ılım  g ö ste rm ek ted ir , ö te  ta ra f ta n , T ü rk iy e ’
de Pirnıs brıttia Ten., Cedrus libani A . Richard., Abies bornmiilleriana M att f . ,  Abies  
ecjtıi- tro jani Aschers .  et Sint.,  A b ies  cilicica Carr., P inus n igra var. caramanica  
(L o u d J  Rehd.  g ibi bazı tü r le r  op tim al yay ılış ların ı, ayn ı zam an d a  d ikey ve y a ta y  
y ay ılış la rın ı y a p m a k ta d ır la r . B elirtilen  özellikler, bu tü r le rd e  yetişm e m uhiti ırk la 
rın ın  zengin liğ in i sağ lay an  diğer önem li e tken le ri o lu ş tu rm ak tad ır .

A ç ık lan an  nedenlerle, b irçok  ülkede olduğu gibi, T ü rk iy e ’de de bu doğal v a ry a s 
yo n la r bozulm adan, yangın , açm a  ve benzeri ta h r ib a t la r la  ü stün  n ite lik li populas- 
y o n la r yok  olm adan, ü s tü n  yetişm e m uhiti ırk la rın ın  gen konservasyonu  ve bun la
rın  y e tiş tirm e le rd e  ku llan ılm ası, T ü rk iy e ’n in  ağ aç  ıslah ı ve s ilv ik ü ltü rü  yönünden bü
yü k  önem  ta ş ım a k ta d ır . E sasen  bugün o rm an larım ız ın  çoğu azam i po tansiyel verim  
gücünün  çok a ltın d a  ça lışm ak tad ır. Bu a lan la rı ıslah  edilm iş tohum la  po tansiyel ve
rim  güç le rine  u la ş tırm a k  çabasında  olm alıyız.

Ü R G E N Ç  (1974) in be lirtm iş olduğu gibi, ıs lah  p ro g ram ın ın  gaye ve b a şa rıs ın 
da m ak sim u m a giden yolu se lek tif ıs lah ın  açacağ ı u n u tu lm am alıd ır.
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TOPRAK TUZLULUĞU YE BİTKİLER ÜZERİNDEKİ 
GENEL ETKİLERİ

D r. E r ta n  E R U Z '

T o p rak  tuzlu luğu , su d a  eriyebilen  tu z la rın  to p ra k ta  b irikm esi ya  da değ iş tirile 
b ilir sodyum un adsorbsiyon  kom pleksi ta ra f ın d a n  y ü k sek  o ran d a  tu tu lm as ı sonucun
da  o r ta y a  ç ık m ak tad ır. Ç eşitli tip  ve düzeylerde tu z lan m ay a  u ğ ra y a n  to p rak la r , Na-t-, 
Ca++, Mg++, C l-, SO.,—  gibi birinci derecede önem li iy o n la rla  K+, B+ ++, H C O ,-, 
CO,— , N O ,- g ibi ik inci derecede önem li iyon ların  o lu ş tu rd u ğ u  tu z la rı içerirle r. A nı
lan  iy on la rın  b irinci y a  da ikinci derecede önem  ta ş ım a la rı, doğada daha  faz la  ya 
da daha  az görü lm üş o lm alarından  k ay n a k la n m a k ta d ır .

T u z la rın  asa l k ay n ağ ı k ay a la rı o lu ş tu ran  m inera lle rd ir. M inera llerin  to p ra ğ a  dö
nü şm ek  üzere ay rışm ası s ıra sın d a  suda  eriyeb ilir tu z la r  se rb es t d u ru m a  geçm ek
ted ir. Bu tu z la r  bol yağ ış a lan  bölgelerde yağ ış su la rıy la  to p rağ ın  derin lik lerine  doğ
ru  ta ş ın m a k ta , o rad an  da d renaj suyuy la  tab an  su y u n a  ve daha  so n ra  da a k a rs u la 
r a  ve denizlere u la şm ak tad ırla r . D olay ısıy la  nem li ik lim  k oşu lla rında  an cak  büyük  
a k a rs u  d e lta la r ı ve denize yak ın  y erle rde  deniz e tk isiy le  tuz lanm ış s a h a la r  oluşabil- 
m ek ted ir. K u rak  ve y a rık u ra k  bölgelerde ise, yağ ış  su la rı e riyeb ilir tuz la rı to p ra k  
içersinden  y ıkay ıp  u za k la ş tıra c a k  o ra n la ra  u laşm ad ığ ından , tu z la r  to p ra k  içersinde 
b irik irle r . Bu aç ık lam a la rd an  a n la ş ılm ak tad ır  k i; tuz lu  to p ra k la r ın  oluşum u nem li 
ve k u ra k  ik lim  koşu lla rın d a  fa rk lılık  g ö ste rm ek ted ir . N em li ve k u ra k  sah a la rd a  gö
rü len  tuz lu  to p ra k la r ın  o luşum undaki fa rk lılığ a  ilk  o la rak  değinen a ra ş tır ıc ı H ilgard  
o lm uştu r. H ilg ard  tüm  dünyadaki tuz lu  to p ra k la r ı iki an a  g ru b a  ay ırm ış ve deniz 
e tk isiy le  m eydana  gelen leri «L itorul tuz lu  to p rak la r»  deniz e tk isin in  görü lm ediğ i k u 
ra k  ve y a n k u ra k  a la n la rd a  o lu şan ları da «K on tinen ta l tuz lu  to p ra k la r»  o la rak  ad 
la n d ırm ış tır  (M UN SUZ 1969).

T o p rak  tuz lu luğunun  oluşum unda a ra z i şekli de önem li ölçüde etk ili o lm ak tad ır. 
A raz i şek lin in  değ işik lik  gösterd iğ i yerlerde, özellikle çuku r ve düzlük lerdek i to p 
ra k la r  eğim li a la n la ra  gö re  daha  y ü k sek  o ra n la rd a  tu z  içerirler. Ö te yandan  a raz i 
şek lin in  ta b a n  suyu düzeyinin yükselm esine neden olduğu a la n la rd a  suda  m evcu t 
tu z la r  k ap illa r ite  ve difuzyon o lay ların ın  etk isiy le  to p rağ ın  ü s t k ıs ım la rın a  ta ş ın a 
ra k  b u rad a  tu z lan m ay a  yol açab ilirle r. T uzlu luğun  o luşum unda b ir  d iğer e tken  de 
to p ra k  geçirgen liğ in in  düşük düzeyde bu lunm asıd ır. B u ray a  değin yap ılan  k ısa  aç ık 
lam a la rd an  da an laş ılacağ ı üzere, tuz lu  to p ra k la r ın  o luşum unda coğ rafi m evki, ik 
lim, a n a m a te ry a l ve a raz i şekli gibi ekolojik  değ işken lerin  e tk ili o lduğunu g ö rm ek
teyiz.

D oğal k o şu lla rda  to p rak la r ın  tuz lu laşm ası o lay ları önem li ölçülerde yukarıda  
aç ık land ığ ı biçim lerde gerçek lik  k a z a n m a k ta d ır la r . D oğal koşu lla rın  d ışında in san 
la r  da  to p ra k la r ın  tu z lu laşm asın a  neden o lab ilm ek ted irler. Ö rneğin  faz la  su lam a su-

ı l.Ü . Orman Fakültesi, Toprak İlm i ve Ekoloji Kürsüsü, İstanbul.
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yunun  uygu land ığ ı yerlerde  ta b a n  suyu  düzeyinin  yükselm esi, fa z la  tuz lu  su la rın  
su lam ad a  ku llan ılm ası ve to p ra ğ a  y ü k sek  o ran la rd a  g üb re  verilm esi d u ru m la rın d a  
tuz lu luk  so ru n u y la  k a rş ılaş ılab ilm ek ted ir.

T o p rak  tuz lu luğu  ü lkem iz ta r ım  to p ra k la r ın d a  bugün  için  önem li b o y u tla ra  u la ş
m ış b u lu n m ak tad ır, öze llik le  k u ra k  ve y a rı k u ra k  ik lim  koşu lla rın ın  geçerli olduğu 
bölgelerim izde g e rek  doğal o larak , g erek se  k ü ltü re l u y g u lam ala rın  g e tird iğ i yan lış 
su la m a la r sonucu oluşm uş tuz lu  to p ra k la r ın  büyük  b ir  bölüm ü ta r ım sa l açıdan  po
tans iy e li y ü k sek  bölgelerim izde y e r a lm a k ta d ır  (A K A L IN , B EY C E  ve ÖZKAN 1976). 
Ü lke ta r ım ı bak ım ından  önem li sa k ın c a la r  g e tiren  bu d u ru m a  k a rş ın  o rm an  to p ra k 
la r ın d a  genel o la rak  tu z lu lu k  sorunu  gö rü lm em ek ted ir. B unun  b aşlıca  nedeni o rm an 
la r ın  çoğun luk la  eğim li a raz ile rde  bu lunm ası ve bu sa h a la rd a  e tk ili o lan ik lim  ko
şu lla rıd ır . A n cak  yerel ö lçülerdeki kim i o rm ancılık  u y g u lam ala rı s ıra s ın d a  tuz lu luk  
so run  o la rak  y ine de k a rş ım ıza  ç ık m ak tad ır, ö rn e ğ in  fid an lık  k u ru lu şu  ve fa a liy e t
leri, rü z g â r  perdeleri tesisi, deniz e tk isin in  gö rü ldüğü  yerlerle  h a fif  tuz lu  to p ra k la 
r ın  çeşitli a m a ç la r la  ağ aç lan d ırılm ası s ıra s ın d a  bu yönde so ru n la rla  k a rş ıla ş ılm a k ta  
ve konu  bu aç ıdan  ilgi a lan ım ıza  g irm ek ted ir. Bu am aç la  o rm ancılığ ım ızda  yerel bo
y u tla rd a  d a  olsa an ılan  yönde o rta y a  ç ıkab ilecek  so ru n la ra  çözüm  g e tiric i ça lışm a
la r ın  yap ılm ası, k u şk u su z  b ir n o k tad a  zo run ludur. Bu nedenle ya ln ızca  konunun a y 
d ın la tılab ilm esi ve vu rgu lanab ilm esi bak ım ından  bu ça lışm a g e rçek leştirilm iştir .

1. TUZLU TOPRAKLARIN SIN IFLAN DIR ILM A SI

D ünya üzerinde geniş b ir yer k ap lıy an  tuz lu  to p ra k la ra  çeşitli ü lkelerde değişik  
is im ler verilm ek ted ir. Bu d o ğ ru ltuda  y ap ılan  s ın ıflan d ırm a la rd a  genellik le to p ra k ta  
bu lunan  tu z la rın  cinsi, m ik ta r ı ve to p ra k  profilindeki dağ ılım ı tem el ö lçü tler o la rak  
a lınm ıştır. A n cak  G edroiz, H llgard , H issing, K elley  ve De Sigm ond gibi uzun  y ılla r 
tuz lu  to p ra k la r  üzerinde çalışm ış a ra ş tır ıc ı la r ın  benzer k a ra k te rd e k i tu z lu  to p ra k la r ı 
değ iş ik  te rim le rle  ifade e tm iş o lm alarından  da  an laş ılacağ ı üzere bu to p ra k la r  için 
ku llan ılan  term ino lo jin in  henüz gelişm e sa fh as ın d a  o lduğu gö rü lm ek ted ir (A Y Y IL- 
DIZ ve SÖ NM EZ 1964, K R E E B  1964, SC H A R R E R  und L IN S E R  1972). Ç eşitli li te 
ra tü r le rd e  çoğun luk la  söz konusu olan s ın ıflan d ırm a la r A m erikan  sistem i esas a lı
n a ra k  tab lo  1 de k a rş ıla ş tırm a lı o la rak  gö ste rilm iş tir .

A m erik a  B irleşik  D evletleri K a lifo rn iy a  eyale tinde  1937 y ılında k u ru lan  «R iver- 
side T uzlu luk  L ab o ra tu v arı»  ta ra f ın d a n  De S igm ond ve G edroiz 'ın  değerlend irm ele
rine d a y a n a ra k  y ap ılan  sın ıfland ırm a, bugün  için en iyi s ın ıflan d ırm a  o la ra k  çoğun
luk la  ben im senm ekted ir. Tuzlu  ve sodyum lu to p ra k la r ı tan ım lam ad a  ü lkem izde de 
k u llan ılan  bu s ın ıflan d ırm ay a  göre, söz k o nusu  to p ra k la r  başlıca  üç a sa l g ru p ta  to p 
la n m a k ta d ır  (SÖ N M EZ ve A Y Y ILD IZ 1964).

1.1. Tuzlu topraklar

S a tu ra sy o n  e k s tra k tm ın  25CC deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m h o /cm  den faz la  ve 
d eğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi 15 den az  o lan  to p ra k la rd ır . pH  değeri genel o la rak
S.5 dan  d ah a  d ü şü k tü r. Sodyum  k a ty o n u  d iğer k a ty o n la ra  göre y ü k sek  o ran d a  ol
m ak la  b ir lik te  öbür g ru p ta k i to p rak la r ın  sodyum  değerle rinden  d ah a  düşük  düzey
dedir. B u g ru p ta k i to p ra k la rd a  sodyum  k a ty o n u n d an  b a şk a  değ iş ik  o ran la rd a  k a ls i
yum  ve m agnezyum la , çok düşük  o ran d a  p o tasy u m  k a ty o n la r ı v a rd ır. A nyon lardan  
ise en faz la  k lo r ve sü lfa t, d ü şük  o ran d a  da  b ik a rb o n a t ve n i t r a t  anyon ları bu lunur.
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T uzlu  to p ra k la r  ko lay  çözünebilir tu z la rın  y an ın d a  güç çözünen k a ls iy u m  sü lfa tla , 
k a ls iy u m  ve m agnezyum  k a rb o n a t gibi tu z la r ı da içe rir le r.

1.2. T uzlu  - a lk a li to p ra k la r

S a tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  25 °C deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m h o /cm  den çok fa z 
la  ve d eğ iş tirileb ilir sodyum  yüzdesi 15 den bü y ü k  o lan  to p ra k la rd ır . F az la  tu z la r  
y ık an m ay a  uğ rad ığ ın d a , değ iştirileb ilir sodyum  iyonu h idroliz sonucunda sodyum  
h id rokside  dönüşür. Sodyum  h id ro k sit ise o rtam d ak i karbond ioksid i absorbe ederek  
sodyum  k a rb o n a tı o lu ş tu ru r. Bu k o şu lla rd a  pH  8.5’in  üzerine ç ık a r ve to p ra k  k u v 
v e tli baz ik  b ir reak siy o n  gösterm eye b aşla r. Ç özünebilir tu z la rın  te k ra r  fa z la la şm a
sı du ru m u n d a  pH  8.5’in a ltın a  düşer. B u to p ra k la r  tu z lu la şm a  ve alkalileşıne  o lay
la rın ın  b ir lik te  etk ili rol oynam aları sonucunda o rta y a  ç ık arla r .

1.3. T uzsuz - a lk a li to p ra k la r

S a tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  25°C deki e lek trik i ile tken liğ i 4 m m ho /cm  den az de
ğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi 15’in  çok üstünde o lan  to p ra k la rd ır . pH  değerleri ise
8.5 -1 0  a ra s ın d a  değişir. T op rağ ın  k il frak s iy o n u  sodyum  ile doym uş olduğundan  
d isperz  d u rum dad ır. B u du ru m d ak i k il su la r la  a l t  lıo rizon la ra  ta ş ın ır  ve b irik tiğ i y e r
de geç irgen liğ i düşük  o lan  b ir ta b a k a  o lu ş tu ru r, ö te  yan d an  y ü k sek  pH  derecesi ve 
d eğ iş tirileb ilir  sodyum  yüzdesi to p ra k ta k i o rg an ik  m adden in  çözünm esine ve d isperz 
d u ru m a  geçm esine neden olur. O rg an ik  m addenin  b u h a rla şm a sıy la  to p ra k  yüzeyin
de b irikm esi sonucundaysa  siyah  renk li b ir ta b a k a  o r ta y a  ç ıkar.

A m erik a  B irleşik  D ev le tlerin in  b a tıs ın d a  m evcu t bazı tuzsuz  - a lk a li to p rak la r ın  
d eğ iş tirileb ilir sodyum  yüzdesi 15 den y u k a rı o lm asına  ka rş ın , to p rağ ın  reak s iy o n u 
n u n  6’y a  k a d a r  d ü ştü ğ ü  gö rü lm üştü r. Bu durum , to p ra k ta  k irec in  bu lunm ayışı ve 
y ık an m a  ile b ir k ıs ım  d eğ iş tirileb ilir sodyum  y erine  h id ro jen  k a ty o n u n u n  geçm esin
den ile ri gelir. Bu to p rak la r , y ık an m ay la  ilgili o la rak  o rta y a  ç ıkan  değ iş ik lik ten  do
lay ı «degrade  a lk a li to p rak la r»  o la rak  tan ım la n m a k ta d ır . A ncak  R u s la r bu özellik
tek i to p ra k la r  için «Solod:> te rim in i k u lla n m a k ta d ır la r  (K R E E B  19(34).

Tablo 1
Tuzlu toprakla rın  s ın ıflandırılm ası (Kreeb 1964)

(EC : Saturasyon ekstraktın ın  25°C deki e le k trik i İle tken liğ i, DSY : D eğ iş tir ile b ilir sodyum yüzdesi)

R u sy a

A m erika  B irleşik  D evletleri
K a ra k te r is t ik
özellikleriH ilg ard

sistem i
ABD tu z lu lu k  
la b o ra tu v a n

T uzlu  top 
ra k la r  ve 
Solonçalc

B eyaz a lkali Tuzlu to p ra k la r
EC -- 4 
p l i < 8  5

B eyaz a lkali T uzlu  - a lka li 
to p ra k la r

E C > 4
D S Y > 1 5

p H > 8 .5

Solonetz
S iyah  a lkali T u zsu z  - a lk a l i  

to p r a k la r  ^

E G < 4  
D SY  > 15  

p H = 8 .5  - 10

Solod
D egrade siyah a lka li 
to p ra k la r

D egrade  a lkali 
to p ra k la r p H < 7



T O PR A K  TU ZLU LU Ğ U 115

3. TOPRAK TUZLULUĞUNUN ÖLÇÜLM ESİNE İLİŞK İN  YÖNTEMLER

T u z la r (N aC l, C a C l,, MgSO.. vb.) su d a  çözülm eleri du rum unda  kendiliğ inden ay 
rışm a  sonucunda İyon laşm aya u ğ ra r la r . Bu şekilde m ey d an a  gelen  iyonlar, çözelti
n in  elek tro liz i s ıra s ın d a  e lek trik  ak ım ın ın  ta ş ın m asın ı sa ğ la r la r . T uz çözeltisi gibi 
e lek triğ i ile tm e Özelliğine sah ip  çözeltiler «e lek tro lit»  o la ra k  ad lan d ırılm ıştır . E lek 
tro litle r in  ile tken liğ i W h eatsto n e  k ö p rüsü  ilkesine d a y a n a n  K oh lrausch  yöntem iy le  
ö lçü lü r.1 W h eatsto n e  köprüsü  ilkesine dayanan  b irçok  c ihaz yap ılm ış olup b u n la ra  
«konduk tom etrc»  adı v erilm iştir . K o n d uk tom etre le rle  y ap ılan  ölçm elere göre b ir çö
zeltin in  e lek trik ! ile tken liğ i d irencin  te rs i o la rak  değerlendirilir.- Bu nedenle e lek trik i 
ile tken liğ in  b irim i «spesifik  direnç» b irim in in  te rs i a n lam ın a  gelen  m h o /cm  (1 /ohm  
cm ) dir. Bu s ta n d a r t  b ir b irim d ir ve büyük  b ir değeri ifade  eder. A lt b ir im ler o la rak  
da m m h o /cm  (1 m ho /cm  —105 m m h o /cm ) ve m ik ro m h o /cm  (1 m ho /cm  —106 m ik- 
ro m h o /cm ) ku llan ılır .3

B ir e lek tro litin , ö rneğ in  b ir tuz  çözeltisinin, e le k trik i ile tken liğ i sıcak lığ ın  a r t 
m as ıy la  o ran tılı o la ra k  a r t a r  (h e r s a n t ig ra t  derecesi iç in  y ak la ş ık  % 2 k a d a r) . Bu 
nedenle tu z  m ik ta r ın ın  hesap lanm asın ı k o lay la ş tırm ak  için  k onduk tom etre le rle  y a
p ılan  ölçm eler y a  s ta n d a r t  s ıcak lık ta  (25°C ) y a  d a  m ev cu t ölçm e sıcak lığ ı sap tanan  
r a k  çev irm e tab lo la rı yo luy la  s ta n d a r t  s ıcak lığ a  uygun  değerle r bu lunm ası biçim in
de y ap ılır  (Ö ZTA N  ve U LG E N  1961). ö te  yan d an  e lek trik i ile tk en lik  değerleri çö
ze ltin in  iyon k o n san tra sy o n u y la  doğru  o ran tılı o la rak  a r t ış  g ö ste rir . E lek trik i ile t
k en lik  değerle ri ile çözeltinin tu z  k o n san tra sy o n u  a ra s ın d a k i bu ilişki, tu z  çözeltile
rinde  yap ılan  ö lçm elerin  değerlendirilm esin i k o lay laş tırm ası bak ım ından  önem  ta ş ır .

T o p rak  tuz lu luğunun  sap tan ab ilm esi için  - b u ra y a  değin  y ap ılan  aç ık lam ala rd an  
an laş ılacağ ı ü z e re -  öncelikle to p ra k ta  bu lunan  tu z la rı içeren  b ir çözeltinin ( to p r a k - 
su e k s tra k tı)  haz ırlan m ası g e rekm ek ted ir. K uşkusuz y ü k sek  m ik ta rd a  su  ile k a r ış 
tır ıla n  to p ra k ta n  e k s tra k t elde e tm ek  çok ko laydır. A ncak  to p ra k  örneğindeki tuzu  
çözm ek için  k u llan ıla cak  su  m ik ta r ı am ac a  göre ay a rlan m a lıd ır . Şöyle k i :

1. E ğ e r  am aç  to p rağ ın  tuz ko n san tra sy o n u y la , b itk i gelişim i a ra s ın d a k i ilişk iy i 
incelem ekse, ek lenecek  suyun  to p rağ ı doygun d u ru m a  g e tirecek  o ran d a  bulunm ası 
uygun  g ö rü lü r (SÖ N M EZ ve AY Y ILD IZ 1S64). S uy la  k a r ış t ı r ı la ra k  doygun d u rum a 
ge tirilen  to p ra ğ a  « sa tu ra sy o n  to p ra k  m acunu» ad ı v e rilm ek ted ir. S a tu ra sy o n  to p ra k  
m acunu , vak u m la  y a  da  basınç la  f ili tre  edilir ve ç ıkan  e k s tra k tm  (sa tu ra sy o n  eks- 
t r a k t ı )  e lek trik i ile tken liğ i ölçülür. E lde edilen değer to p ra k  tuz lu luğunun  h esap lan 
m as ın d a  ku llan ılır . K uşkusuz  b itk i gelişim i ile to p ra k ta k i tu z  k o n san tra sy o n u  a r a 
sındak i ilişk ile r incelen irken , to p rağ ın  doğal k o şu lla rd a  tu tab ileceğ i en y ü k sek  su 
m ik ta r ıy la , b itk ile rin  y aşam ası için gerek li olan en d ü şü k  su  m ik ta r ı (daim i pörsü- 
m e yüzdesi) gözönüne a lınm alıd ır. A ncak  kon d u k to m etre le rd e  ölçülebilecek yeterli 
o ran d a  e k s tra k t elde edebilm ek için, daha  önce an la tıld ığ ı şekilde sa tu ra sy o n  to p 
ra k  m acunu  h az ır lam ak  gerekm ek ted ir. B unun la  b irlik te  sa tu ra sy o n  to p ra k  m acu 
nu n d an  elde edilen sa tu ra sy o n  e k s tra k tm d a k i tu z  k o n san trasy o n u , en düşük  ve en 
yü k sek  su  m ik ta r ın d a  b ir e k s tra k t elde edilm esi d u ru m u n d a  b u lunacak  tu z  k o n sa n t

1 Bu konuda oyrın tılı b ilg i için «BERKEM 1971’e» bakınız

- B ir ile tkenin e lek trik i ile tken liğ i o İletkenin e lek trik i d irencin in  tersi olarak tanım lanm aktadır.

3 E lektrik i ile tken lik  (E lectrical conductiv ity) EC sem bolü İle q ös te rillr. EC sembolü ile M ho/cm  b i
rim iy le  ölçülen değerler, ECX10' ile m m ho/cm  b irim iy le  ölçülen değerler ve ECX105 ile İse m lkro-
m ho/cm  b irim iy le  ölçülen değerler anlaşılır.
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rasy o n u y la  ilişk iye  g e tirileb ilm ek ted ir . Y apılan  ça lışm alar, çeşitli tek s tü rd ek i top 
ra k la rd a  u y g u lan an  ölçm elere göre to p ra k  m acu n u n d ak i suyun  tu z  kon san trasy o n u , 
en d ü şü k  su  m ik ta r ın d a k i tu z  k o n san tra sy o n u n u n  d ö rtte  biri, en y ü k sek  su m ik ta 
rın d ak i k o n san tra sy o n u n  ise y a rıs ı k a d a r  o lduğunu g ö ste rm ek ted ir .

2. E ğ e r  am aç  to p ra ğ a  y ap ılan  işlem in  sonucundak i tu z  değişim iyle zam an a  b a ğ 
lı o la ra k  o luşm ası bek lenen  tu z  değişim ini s a p ta m a k  ise, to p ra k /s u  o ran la rı 1 /1  y a  
da  1 /5  o lan  k a rış ım la r  ku llan ılır . Bu k a rış ım la rd a n  e k s t ra k t elde edebilm ek için  v a 
k u m  y a d a  basm ç k u llan m ad an  y a ln ızca  fili tre  k âğ ıd ın d an  süzm ek y e te r lid ir .1 A ncak  
bu  şek ilde elde edilen e k s tra k la rd a  sa p ta n a n  tu z lu lu k  değerle rin in  güven irlik  d ere 
celeri, m ev cu t tu z la rın  cinsine bağ lı o la ra k  değ iş ik lik  g ö ste rir . K lor anyonu içeren  
tu z la r ın  çözünürlüğü  y ü k sek  o lduğundan  to p ra k /s u  o ra n la r ın a  göre o r ta y a  ç ık acak  
değişim  çok az  olduğu halde, sü lfa t y a  da k a rb o n a t anyonu  içeren  tu z la rın  çözünür
lü ğ ü  d üşük  o lduğundan  to p ra k /s u  o ra n la r ın a  göre o r ta y a  ç ık ac ak  değişim  önem li
düzeydedir. Bu nedenle tuz lu luk  tay in le rinde  yön tem in  bu sak ıncası gözönüne a lın 
m alıd ır.

T o p rağ ın  içerd iğ i tu z  m ik ta r ı ise, sa tu ra sy o n  e lcs trak tm d a  2 5 °C de  yap ılan  elek
tr ik i ile tk en lik  ölçm elerinden y a ra r la n a ra k  sap tan ab ilm ek ted ir. B unun için a şa ğ ıd a 
ki am p irik  fo rm ü lle r ku llan ılm ak tad ır .

Ç özeltide % tu z  : O.Oö̂ K E C K İO 3

T o p ra k ta  % tu z  : (çözeltide % tu z X to p r a k ta  % su )/1 0 ü

ö te  y an d an  y ine sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  e lek trik i ile tk en lik  değerlerinden  y a ra r la n 
m a k  su re tiy le  - b itk in in  su  ve besin m addesi a lım ında önem li b ir e tk iye  sah ip  olan - 
sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  ozm otik  basıncı h e sap lan ab ilm ek ted ir :

O zm otik  basınç : 0 .3 6 X E C X İ0 1

E le k tr ik i ile tk en lik  değerle ri ile to p ra ğ ın  % tu z  ve sa tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  ozm o
t ik  basınç  değerleri a ra s ın d ak i ilişk ile r - y u k a rd a k i fo rm ü lle r ku llan ılm ak  su re tiy le  
çizilen - şekil 1 de gö ste rilm iştir . Şeklin  İncelenm esinden de an laş ılacağ ı üzere s a 
tu ra sy o n  e k s tra k tın ın  e lek trik i ile tken liğ i ile değ iş ik  te k s tü rd e k i to p ra k la r ın  % tuz  
değ erle ri ilişk iye getirileb ilm ek ted ir. A ncak  bunun için  sa tu ra sy o n  yüzdesin in  sa p 
ta n m a s ı g e re k i r /

3. TOPRAK TUZLULUĞUNUN BİTKİLER ÜZER İND EK İ ETKİLERİ

B itk ile rin  op tim um  b ir gelişim  göstereb ilm esi için, d iğer çevre k o şu lla n  y an ın 
da, k ö k  o rtam ın d ak i besin  m addelerin in  de o p tim u m  m ik ta r la rd a  bu lunm ası g e re k ir  
(Ç E P E L  1978). A n cak  bu k o şu lla rd a  dengeli b ir  beslenm eden  sözedilebilir. T o p rak  
tuz lu luğu , b itk in in  su  ve besin m addesi alim im  o lum suz yönde etk ilem esi nedeniyle, 
dengeli beslenm e için uygun  o lm ayan  ko şu lla r y a ra t ır .

N o rm al k o şu lla rd a  b itk in in  su  a lim im  tem elde k ö k  hücre lerinde  ve kök  o r ta 
m ın d ak i ( to p ra k  çözeltisindeki) ozm otik  ko şu lla r a y a r la r . S uyun  devam lı a lınab il
m esi için  kök  hücre le rindek i ozm otik  d eğerin1 to p ra k  çözeltisin in  ozm otik  d eğerin 
den y ü k sek  olm ası gerek ir. O ysa to p ra k ta  bu lunan  tu z la r  kök  o rtam ın d a  y ü ksek  b ir 
ozm o tik  değerin  o r ta y a  ç ıkm asına  neden  o lu rlar. Bu du ru m d a  b itk in in  su gereksin -

> Saturasyon (doygun luk) okstraktı ile to p ra k /su  oranları 1/1 ya da 1/5 olan ekstrokların elde e d il
m esiyle ilg ili yöntem ler için «Gülçur 1974» e bakınız.

2 Saturasyon yüzdesi toprakların  doygun (soture) durum da tu ta b ild iğ i su oranıdır.
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Şekil 1 : Değişik tekstü rdeki topraklara iliş k in  saturasyon ckstraklarının  e le k trik i ile tken lik  değerleriyle 
toprağın % tu r  ve ozm otik basınç değerleri arasındaki iliş k ile r  (KREE3 19G4).
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m esi k a rş ılan a m ad ığ ı gibi, aş ırı tuzlu  o rta m la rd a  kök lerden  to p ra k  çözeltisine doğ
ru  b ir  su  k ay b ı (d eh id ra ta sy o n ) da o lab ilir (M E N G E L  1972 ve V A R D A R  1972). B u
n u n la  b irlik te  b itk i kökleri, ozm otik  basınç fa rk la r ın a  bağ lı bu lunm aksızın , m eta- 
bolilc o lay la r sonucunda o rtam d an  b itk i tü rü n e  göre değ işen  az y ad a  çok o randa  a k 
t i f  o la ra k  iyon a lab ilirle r.2 Bu şekilde kö k  hücre le rin in  a r ta n  ozm otik  değerine b ağ 
lı o la ra k  su  alim in in  devam lılığı sağ lan ır. A ncak  bu du ru m d a k ö k  hücre lerinde  iyon 
k o n san tra sy o n u n u n  a r tm a s ıy la  o ran tılı biçim de az y a  da çok şid d e tte  to k sik  e tk ile r 
söz konusu  olabilir. B u n lard an  b a şk a  to p ra k  tu z lu lu ğ u n u n  b itk in in  dengeli beslen 
m esi üzerinde y a ra t tığ ı d iğer bir o lum suz etk isi de o rtam d a  bu lunan  bazı iyonların  
kö k le r ta ra f ın d a n  alim in in  engellem esid ir. B unun nedeni kök  o rtam ın d a  y ü ksek  o ra n 
d a  bu lunan  iyon ların  m etabolizm ayı olum suz yönde e tk ilem eleri sonucunda kim i iyon
la r ın  a k tif  alim in in  engellenm esid ir (M E N G E L  1972).

D engeli beslenm eyi s ın ırlay an  tü m  bu olum suz k oşu lla ra , o rtam d a  bu lunan  tu 
zun  cinsi, kom pozisyonu ve m ik ta r la r ın a  bağ lı o la ra k  çeşitli b itk ile r fa rk lı d erece
lerde  reak s iy o n la r gö ste rir le r . K im i b itk ile rin  tu za  göste rd iğ i d ay an ık lılığa  k a rş ın  
k im ileri çok az m ik ta rd a k i tu za  dahi day an ık lılık  gösterem ezler. T uza  dayan ık lı b it
k iler, d ayan ık lı o lm ayan  b itk ile re  göre m e tabo lizm aların ı d eğ iş tire rek  tuz lu  koşu l
la r a  b ir  ölçüde uyum  sağ lıyab ilm ek ted irle r . B unun la  b ir lik te  tuz lu  k o şu lla ra  tü m ü y 
le uyum  sağ lam ış o lan b itk ile r de bu lu n m ak tad ır. N o rm al gelişm eleri için tuz  k u lla 
n an  bu b itk ile r «halofitler»  adı a ltın d a  ay rı b ir g ru p ta  incelen irler. Tuzlu  k o şu lla ra  
uyum  sa ğ la m a  ye ten ek le ri s ın ırlı o lan  b itk ile r ise «glikofitler:> adı a ltın d a  to p lan 
m ışla rd ır . G liko fitle r tu za  d ay an ık lık la rın a  göre  çok hassas, az  hassas, hassas  o la
r a k  s ın ıflan d ır ılır la r  (V A RD A R 1972). ö te  y andan  A m erik a  B irleşik  D evletleri Ri- 
verside  tu z lu lu k  lab o ra tu v a rı e lem an ları ta ra f ın d a n  yap ılan  ve uy g u lam ad a  da k u l
la n ılm a k ta  o lan  bu konuya ilişk in  a şağ ıd ak i s ın ıflan d ırm ad a  b itk ile rin  tu za  d ay a 
nık lılığ ı, e lek trik i ile tken lik  ve tu z  k o n san tra sy o n u  değerle ri ile ilişk iye g e tir ile rek  
g ö s te rilm iş tir  (E R E N Ç İN  1971).
S a tu rasy o n  e k s tra k tm ın  T op rağ ın  B itk ile rin  tu za  dayan ık lılığ ı

E le k tr ik  ile tken liğ i % tuz  m ik ta r ı

* Ozmoz olayı belli geçirgenliğ i olan b ir zarta (örneğin hücre zarı) ayrılm ış olan İki sistem (örneğin 
kök hücreleriyle toprak çözeltis i) arasında iyon ya da molcKüllerln geçişi diye tanım lanır. Ancak 

bu geçişin o lab ilm esi için s istem ler arasında yoğunluk la rk ı olması gerekir. Her ik i sistem in y o 
ğunluklarına bağlı olan ve ozm otik basıncı meydana getiren potansiyel b ir değeri vardır. Ozmotik 
değer olarak tanım lanan bu özellik  b itk ile rin  hücre ve dokularının su metabolizm aları bakımından 

çok önemli b ir değerdir ve b itk iden b itk iye , dokudan dokuya hatta hücreden hücreye çok değ iş ik 
lik  gösterir (Bu konuda ayrıntılı b ilg i için BERKEM 1972, VARDAR 1972 ve LYR, POLSTER und 
FİEDLER 1967’ ye bakınız).

2 B itk ile rin  madde alınımında pasif ve ak tif olmak üzere başlıca ik i olay etkendir. Pasif madde alı- 
mında yalnızca fiz ikse l o laylar etken olmasına karşın ak tif madde alım ında m etabollk olaylar e t
kendir. A k tif madde alımına İlk olarak değinen Pfeffer (1900), plâzmanın besin ortam ındaki çeş itli 
e lem entlerle kimyasal b ileş ik le r yaptığını ve sonra bu elem entlerin hücre içinde oluşan m etabolik 
o laylarla serbest duruma geçtiğ in i b e lir tm iş tir  (Bu konuda ayrıntılı b ilg i iç in «MENGEL 1972 ve 
VARDAR 1972» e bakınız).

m m ho/cm  
0 -  2 0,0 - 0,14 T uzlu luk  te s irle ri çoğu duk la  ihm al

edilebilir.
0,11 - 0,28 Çok h a ssa s  b itk ile r  z a ra r  görebilir.
0,28 - 0,56 Çoğu b itk ile r z a ra r  görebilir.
0,56 -1 ,12  Y aln ızca  d ayan ık lı b itk ile r y e tiş t ir i

lebilir.
>  1,12 Y aln ızca  çok dayan ık lı b irk aç  b itk i

yetiş tiirleb ilir .

2 -  4
4 -  8
8 -1 6

> 1 6
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Tuzlu  koşu lla rın  y a ra ttığ ı o lum suz e tk ilerle  b itk in in  fizyolojik , an a to m ik  ve m o r
fo lo jik  özellik lerinde değ iş ik lik ler g ö rü lü r (G Ü N E R  1971, K R E E B  1964). F izyolo jik  
değ iş ik lik le r fo tosen tez , solunum , azo t ve k a rb o n h id ra t m etabolizm ası, enzim  re a k s i
y o n la rın ın  ak tiv ite s i ve suyun  değişim  in ten site s i g ibi o lay la rın  h ız ındak i fa rk lıl ık 
la r la  o r ta y a  ç ıkar. B u n ların  a ra ş tır ılm a s ın d a k i g ü ç lü k  düşünüldüğünde, d ah a  yalm  
b ir yön tem  o la ra k  hücredek i m evcu t k im i m addelerin  m ik ta r ın d a k i değ iş ik lik ler sap 
ta n a ra k  d ah a  ko lay  b ir yol izlem e o lanağ ı va rd ır. A n a to m ik  y ap ıd ak i değ işik lik ler 
(su k k u len tliğ in  o r ta y a  çıkm ası, s to m a la rın  say ısın ın  aza lm ası y a  da  a rtm a s ı, p ro to 
p lazm an ın  hücre  z a rın d an  ay rılm ası vb.) özellikle b itk i tü rü n e  ve to p ra k ta k i tuz  o ra 
n ın a  bağlı o la rak  fa rk lıl ık la r  g ö ste rir . Bu nedenle tu z lu  k o şu lla rd a  b itk in in  a n a to 
m ik  yap ıs ında  o luşan değ iş ik lik lerle  ilgili genel b ir k u ra l o r ta y a  ç ıkm am ıştır. F iz 
yo lo jik  ve an a to m ik  değ iş ik lik lere  bağ lı o la rak  b itk ile rin  dış gö rünüşle rinde  de de
ğişim ler, ö rneğ in  ren k  ve biçim  bozu lm aları gö rü lü r. G erek  biçim sel değişim ler, ge
rek se  re n k te  o r ta y a  ç ıkan  a ra z la r ın  (y a n ık la r )  k a ra k te r i  ve oluşum  hızı b itk in in  b i
yo lo jik  özellik lerine ve o rtam ın  tu z lu lu k  tip ine bağ lıd ır. B unun la  b irlik te  genellikle 
tuzlu  k o şu lla rd a  yetişen  b itk ile rin  yete rince  büyüyem ediği ve bodur k a ld ık la rı b ilin 
m ek ted ir  (G tİN E R  1971, M EN G EL 1972).
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KULLANILMIŞ KAĞITLARDAN KAĞIT VE KARTON 
ÜRETEN ÖZEL SEKTÖRE AİT İSLETMELERDE 

TEKNOLOJİ

A sis. S. C an A K K AY AN  '

1. G İR İŞ

Ü lkem izde kullanılm ış, k irli, a tılm ış  k â ğ ıtla r ın  ve b u n la r la  b ir lik te  k â ğ ıt k u l
lan an  iş le tm elerin  a r t ık la r ın ın  yeniden değerlendirilm esi genellik le  özel sek tö re  a it 
k a ğ ıt ve k a r to n  ü re ten  iş le tm eler ta ra f ın d a n  gerçek leştirilm ek ted ir.

Y ak laş ık  % 10 -1 3  olan bu değerlend irm e çok d üşük  b ir düzeydedir. Z am an ı
m ızda k â ğ ıt ve k a rto n  için bir y an d an  her yönüyle ham m adde s ık ın tıs ı duyulurken , 
d iğ e r yandan  ü re tim  ile tüketim im izin  halen  tam  an lam ı ile b ir doyum  n o k ta s ın a  u la 
şam am ış o lm asın ı göz önüne a lırsak , boş yere kaybo lup  giden bu ham m addenin  hiç 
eksiksiz  değerlend irilm esi g erek m ek ted ir. B unun gerçek leştirilm esi ise k â ğ ıt  ve k a r 
ton  ü re tim  tekno lo jisin in  bilinm esi, ü re tim de bu lunan  iş le tm elerdek i uygu lan ış biçim 
le ri ve b u n la r a ra s ın d ak i olum lu ve o lum suz ilişk ilerin in  belirlenm esi su re tiy le  ola- 
c a k tırk i ça lışm am ızın  h az ırlan ış  nedeni de budur.

B ugün  ülkem izdeki a r t ık  kâğ ıd ı ham m adde o la ra k  k u llanan  iş le tm eler basiti 
ile m oderni, yerli yap ım ı ile m on ta j olanı a ra s ın d a  çok geniş b ir fa rk lılık  g ö ste rm e
lerine k a rş ın  hepsin in  k u ru lu şu  ayn i ilkeye d ay an m a k ta , an cak  uygu lay ış biçim le
rinde  a y rıc a lık la r  bu lu n m ak tad ır. Bu nedenle k â ğ ıt ve k a r to n  ü re tim  teknolo jisin i te 
m elde ayn i o lacak  biçim de incelerken  bu a ra d a  iş le tm elerde  o luşan a jT im la rad a  de
ğ in ilecek tir.

2. A R T IK  K A Ğ ITLA R D A N  K Â Ğ IT V E K A RTO N  Ü R E T İM  T E K N O L O JİS İ

K âğ ıt ve k a r to n  üre tim inde işlem  çoğunluk la  sü rek li b ir sistem  biçim indedir. A n 
cak  özel sek tö re  a it  iş le tm elerde k u llan ılan  m ak ine le rin  tek n ik  yap ısı ve o lan ak la r 
nedeniyle bölüm ler a ra s ın d ak i zam an  a y a rlam as ın d a  o luşan  fa rk lılık la rd a n  ö tü rü  k e 
s in tile r  o lm ak ta  ve sü rek lilik  özelliği bozu lm ak tad ır.

A rtık  k âğ ıtla rd an , k â ğ ıt  ve k a rto n  ü re tim i h e r  çeşit iş letm ede kesin  çizg iler ile 
ay rılan  iiç an a  bölüm de ve

2.1. H am m adde ve ham u ru n  h az ırlan m ası
2.2. K âğ ıt ve k a r to n  m akinesi
2.3. Ü rü n ü n  paketlenm esi

biçim inde g e rçek leştirilm ek ted ir.

1 İ.Ü. Orman Fakültesi, Orman Ürünleri Kimyası Kürsüsü, İstanbul.
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2.1. H am m adde ve h am urun  haz ırlan m ası

G enellikle y e r  işgali nedeniyle iş le tm elerde çoğu kez bir ham m adde yan i a r t ık  
k â ğ ıt  deposunun olm adığ ından  daha  önce ki yazım ızda  söz e tm iş tik . B irkaç  b a ly a 
dan  o luşan  k ü çü k  y ığ ın la r yada  iş le tm en in  k ap asite sin e  göre belirli m ik ta rd ak i k ı r 
p ın tı k â ğ ıt ba lyasın ı tesisin  y ak ın ında  b u lu n d u rm ak tad ırla r .

B a ly a la r  boyut o la rak  60X 60X 100 cm, ağ ır lık  o la rak  ise 70 - 100 h a t ta  150 kg  
k a d a r  o lab ilm ek ted irler.

Ü re tim  s ıra s ın d a  ham m adde b üyük  b ir a y rım a  ve tem izlem eye tab i tu tu lm a k 
sızın yan lızca  içindeki ta h ta , p lastik , ta ş , cam  v.b. gibi s t rü k tü r  bak ım ından  ay k ır ı 
olan  m addele r işç iler ta ra fın d a n  ay ık lan m ak tad ır .

H am u ru  o lu ş tu raca k  olan a tık  k â ğ ıt la r  çeşitli biçim de, değ iş ik  yerlerden  top 
lanm ış, fa rk lı özellik lerde k â ğ ıtla rd ır . L ifsel y ap ıla rın d ak i fa rk lılığ ın  yanı s ıra  tem iz 
ve k irli o luşları veya  yazılı ve basılı olup o lm am aları g ibi özellik lerin  b a ly a la rd a  de
ğ iş ik  o ran la rd ak i k a tılım larıy la , ba ly ad an  b a ly ay a  h e r seferde  b irb irinden  çok fa rk lı 
d u ru m la r o lu şm ak tad ır. B u fa rk lı e tm en ler çoğu kez ü re tim in  hiç b ir evresinde d ik 
k a te  a lın m am ak tad ır. O ysaki özellikle ilk  ü re tim de u y g u lan an  yöntem , ku llan ılan  
ham m adden in  cinsi, yağ lı, z iftli ve basılı k â ğ ıtla rd a n  oluşu, elde edilecek olan ü rü 
nün  n ite lik le ri üzerinde çok önem li b ir e tk i y a p m ak tad ır . A y rıca  bu çok fa rk lı özel
lik le r ü re tim  s ıra s ın d a  bazı prob lem lere  de neden o lm ak tad ır. N itek im  k ra f t  to rba  
kâğ ıd ı ile gaze te  kâğıdı, am b ala j kâğ ıd ı ile ağ a rtılm ış  a r t ık la r  a ra s ın d ak i n ite lik  a y 
rıca lığ ın ın  yeniden değerlend irm e s ıra s ın d a  ve ü re tilen  ü rü n  üzerindek i e tk ile ri be
lirg in  b ir  şekilde gö rü lm ek ted ir.

Ü re tim  için gerek li o lan ham ur, h içb ir bilim sel yönü o lm adan  ve tam am en  de
neysel b ilg ilerle kazan ılm ış  o lam ak  koşu luy la  belirli m ik ta rd a  balyan ın , belirli m ik 
ta rd a  su ile k a rış tır ılm a s ı ve m ek an ik  b ir işlem  ile yeniden liflend irilm esi ile hazır- 
lan m ak tad ır . H am u r k ıvam ının  g e rek  ü re tim in  uygu lan ışında  gerekse  üre tilen  m ad 
denin  n ite liğ i üzerinde olsun önem i b ü y ü k tü r. A ncak  özel sek tö re  a it  işle tm elerde 
pek çok uzun sü re le r ö rneğ in  en az 4 - 5  yıl, ayn i özellik lerdeki m addenin  ü re tim i 
yap ıld ığ ından  bu konuda çalışan  e lem an la r bilim sel o lm asada deneysel b ilg iler k a 
zanm ış o ldukları için büyük  y an ılg ıla ra  düşm em ek ted irler. A y rıca  çoğu kez ü re ti
len ü rünün  özellik lerin i çok faz la  duy arlık lı o la rak  sa p ta m a k  gereğ i de duyu lm a
m ak ta d ır . T aleb in  çok faz la  b ir düzeyde o lm asından  ü re tim in  her ne çeşit o lu rsa  ol
sun ko layca  alıcı bulabilm esi, d iğer ta r a f ta n  özel sek tö rü n  ekonom ik  özelliklerinden 
en önde gelen am acın ın  k â r  o lm ası nedenleri de bu u y g u lam ay a  kuvvetlend iric i bir 
e tk i y ap m ak tad ır . F a k a t  1970’den bu y an a  görü len  m odern  an lam d ak i ü re tim de ye
ni açılm ış olan iş le tm elerde bu konu, d ah a  çok önem senm iş ve ü re tim in  n icelik  ve 
n ite lik le rine  d ah a  çok özen gösterilm eye başlan m ıştır .

H am u r h az ır lam a  evresindeki m ek an ik  iş lem ler tüm  iş le tm elerde

2.1.1. H olender

2.1.2. H id ropu lper

2.1.3. R ifay n e rle r

2.1.4. D inlenm e bü teleri

denilen k ıs ım la rd a  g e rçek leştirilm ek ted ir.
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H a m u r h az ırlan ış ı s ıra s ın d a  en az ham m adde k a d a r  gerek li olan su  gereksin im i 
işle tm elerce  değ iş ik  biçim lerde sa ğ lan m ak tad ır . Ç oğunda genellik le şeh ir suyu k u l
la n ılm a k ta y sa  da, bunun yete rsiz liğ i nedeniyle hem en hem en tü m  iş le tm elerde  değ i
şik  say ıd a  kuyu  bu lu n m ak tad ır. A y rıca  en önem li b ir k ay n a k  da, önceki ü re tim le r 
s ıra s ın d a  ü re tim  m akinesinden  süzülen su la rın  k a n a lla r la  depo la ra  ak ıtılm as ı ve bu
ra la rd a  to p la n a ra k  d ah a  so n rak i ü re tim lerd e  yeniden k u llan ılm ası ile o lu şm ak tad ır. 
Bu su la rın  b irik tirilm esi sırasında , önceki ü re tim lerde  su  ile a tılm ış  olan b ir m ik 
ta r  lifde, yeniden top lanm ış o lm ak tad ır.

2.1.1. I lo lcnder

H olendcrler değ iş ik  büyük lük te , saç  veya betondan  yapılm ış b ir hazne içinde 
h a re k e t eden ve üzerinde b ıçak la r bu lunan  b ir ro to rd an  o lu şm ak tad ırla r. H am m ad 
denin a r t ık  k â ğ ıt olduğu zam a n la r ro to ru n  dişleri, özellikle k ir tild i o lm ak tad ır. Bu 
ro to ru n  hazne  içindeki h areke tiy le  o luşan  tiirb ü lan s nedeniyle ham m adde olan a r t ık  
k â ğ ıt la r ın  suda  ıs lan m ala rıy la  lii’leri a ra s ın d ak i gevşem iş olan b ağ lan tı daha da a r 
ta r  ve lifle r y av aş yavaş se rb e s t hale  geçerler. L iflerin  bağ ım sız  du ru m a g eç tik ten  
so n rak i m ü n fe rit h a rek e tle r iy le  o luşan sü rtü n m e  ise liflerde b ir saça lılan m ay a  ne
den o lu rk i bunun d ah a  son ra  k a rto n  tab ak a s ın ın  o luşm asındak i e tk isi büyük  oldu
ğu gibi, ay rıca  çözülm em iş lif kom plekslerin in  ay rılab ilm elerine  de yard ım cı o lm ak
tad ır.

2.1.2. Hidroımlpcr

H id ro p u lp erle r ayni prensibe d a y a n a ra k  y ap ılır la r  an cak  yapı bak ım ından  de
ğ iş ik  k o n strü k siy o n la rd a  o lab ilm ek ted irler. G enellikle h id ro lik  özellik lere uygun  içi 
saç  ile k ap lan m ış be tondan  b ir hazne içinde; bazıs ında  dipte, bazıs ında  ise yanda 
bu lunan  b ir  veya b irk aç  ro to r ile k a rış ım  sa ğ la n m a k ta  ve h am u r h az ır lan m ak tad ır .

H id ropu lperle rde  ro to ru n  altında , ve dip bölüm ünde b ir elek b u lunm ak tad ır. L if
lerin  b u rad an  geçebilir o lm aları b ir yönüyle h id ropu lperde  b ir ay ırım , b ir tem izlem e 
y ad a  b ir  lif  k las ifikasyonunun  yapılab ileceğ inden  söz edebiliriz. D iğer ta r a f ta n  h id 
ro p u lperle rde  h am u ru n  h az ırlan ış ı s ıra s ın d a  iş le tm en in  gerek  m ak ine le ri yönünden 
g erek se  ü re tim in  n ite liğ i yönünden e tk in  olan k ab ad a  o lsa ikinci b ir tem izlik  daha 
y ap ılab ilm ek ted ir . Bu h id ropu lper içinde bu lunan  dikenli b ir te l ile h am u r h az ır la 
m a hâzinesindek i h a re k e t halinde olan h am u ru n  içindeki ip, tel, bez, naylon p arças ı 
ve u y g u lan an  ü re tim de çözünm eyecek k a d a r  y ü k sek  d irençtek i k â ğ ıt la r  gibi yüzebi
len yabancı m addeler to p lan m ak tad ır . A y rıca  dibe çökm üş olan özgül ağ ırlığ ı y ü k 
sek  ta ş , dem ir, cam  v.b. m addeler ve b a ly a la rd ak i tozun, to p rağ ın  su  ile o luştu rduğu  
çam u r ise zam an  zam an  b ir  kova ile d ışa rı a tılm a k ta d ır .

A rtık  k â ğ ıt la rd a n  ik inci b ir değerlend irm e yap ıld ığ ı zam an  h e r hang i b ir k a tk ı 
m addesi ku llan ım  g ereğ i yo k tu r. F a k a t  bazı özel d u ru m la rd a  gereksin im  d uyu lm ak
tad ır . Bu d u rum da gerek li k a tk ı m addeleri veya  ü re tim  için ren k  verecek  olan boyar 
m addelerin  h a m u ra  k a rış tır ılm a la r ı k â ğ ıt ham u ru n u n  h az ırlan d ığ ı evrede lıolanderde 
veya  h id ropu lperde  y ap ılm ak tad ır . K a tk ı m addesi o la rak  k a r to n a  se rtlik , düzlük v e r
m esi için  kao lin  ku llan ılm ak tad ır . M asu ra  bobini, k lasö r, c ilt k ap ağ ı gibi ku llan ım  
y erlerinde  renk li k a r to n la r  ku llan ılacağ ı zam an  ise ip lik  boyası, k â ğ ıt  boyası gibi 
bo y a la r k a tılm a k ta d ır .

2.1.3. R ifaynerler

H a m u r h az ırlam a  aşam asın d a  eğer liflend irm e « —defibrasyon» için h idropulper 
ku llan ılm ışsa  hom ojen b ir h am u r elde e tm ek  ve lifle rde  d irenç a r t ış ı s ağ lam ak  için
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son kadem e o la rak  b ir inceltm eye « = ra fin a sy o n . tab i tu tu lu r . Bu işlem  dövm e iş
lem lerin i d ah a  iyi uygu layab ilen  b ir yap ıd ak i ve b ir  çeşit dövm e m ak inesi olan ri- 
faynerleı- « —rafinö rle r»  ile g e rçek leş tirilm ek ted ir. R ifay n e rle r  ü re tim  ak ış sistem de 
say ı o la ra k  b ir  veya  iki tan e  o labilirler, genellik le bü te le r çift ise r ifay n e rle rd e  ç ift 
o lm ak tad ır.

H o lenderler ile h a m u r h a z ır la m a k ta  y e te ri k a d a r  hom ojen ite  sağ lanab ild iğ i için 
a y rıc a  b ir  r ifay n e re  g e re k  yok tu r.

R ifay n e rle r  s istem  ve m odel o la rak

2.1.3.1. K onik  rifay n e rle r

2.1.3.2. D iskli r ifay n e rle r  

o lm ak  üzere  ik i g ru p tu r.

2.1.3.1. K o n ik  rifaynerler

Bu tip  o lan la ra  Jo rd an  (yordan) tip i r ifay n e rle r  de denir. İ lk  defa  1858 y ılın 
da Jo rd a n  ta ra f ın d a n  yap ılm ış ve k u llan ılm ıştır. K onik  b ir sab it S ta to r  ile bunun 
içinde dönen gene konik  b ir ro to rd an  oluşur. R o to r ve S ta to r  üzerinde eksen yönün
de yerle ştirilm iş  b ıçak la r bu lu n m ak tad ır. Geniş uç ları ile d a r u ç la rın d ak i çap la r 
a ra s ın d a  1,5/1 o ran ı va rd ır.

B azan  ay rı b ir g ru p  halinde düşünü lü rse  de a slında  b ir  tü r  kon ik  rifay n e r 
o lan  gen iş açılı r ifa y n e rle r  de v a rd ırk i gen iş u ç la rın d ak i çap ile d a r  u ç tak i çap a r a 
sında  3 /1  gibi o ldukça büyük  b ir o ran  va rd ır. G eniş açılı r ifa y n e rle r  liflere  çok fa z 
la  b ir sa çak lan m a  ve esneklik  k azan d ırm ak tad ır , f a k a t  konum uz içindeki iş le tm e le r
de k u llan ılm am ak tad ırla r .

2.1.3.2. D isk li r ifaynerler

E n e rji tüke tim inde  b ir aza lm a sağ lam asıy la  b irlik te , y ü ksek  verim  elde e tm ek  
o lanağ ın ın  da bulunm ası, ay rıca  da öğütm e p lak a la rın ın  bozulm ası du rum unda  k o 
lay ca  değ iş tirilm esi g ibi özellikleri nedeniyle çok k u llan ılm ak ta  olup üç değ işik  tip i 
v a rd ır.

2.1.3.2.1. T e k  d isk li r ifaynerler

Ü zerinde öğütm e p lak a la rı o lan bir tan e  döner ve b ir tane  de sa b it d isk ’den oluş
m ak ta d ır . ö rn eğ in , « S p rou t - YValdrom» rifay n e ri.

2.1.3.2.2. Ç ift d isk li rifaynerler

Ü zerinde öğü tücü  p lâ k a la r  olan sab it iki d isk  a ra s ın d a , her iki yüzünde de öğü
tücü  p lâ k a la r  olan döner b ir d isk ten  m eydana  gelm iş tir.

2.1.3.2.3. Ç ift döner d iskli r ifa yn er

A y k ırı yönde dönen ik i d isk ten  o lu şm ak tad ır. Ö rneğin ; B auer rifaynerinde  o ldu
ğu gibi.

ö z e l sek tö rd e  bugün  üre tim de bu lunan  işle tm elerin  ku ru lu ş ta r ih le r i o ldukça es
k i o lduğundan  ya  da yeni k u ru lan  f irm a la rın  baz ıla rı da daha  önce üre tim de bu lu 
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nan  tes is le rin  m ak ine le rin i sa tın  a la ra k  ça lış tık la rı için  çoğunda rifa y n e rle r  m odel 
o la rak  esk id ir. Genel o la rak d a  Jo rd an  tip i r ifa y n e rle r  k u llan ılm ak tad ır . A ncak  k a 
p asite si y ü k sek  ve m odern  ku ru lu şd a  ki bazı iş le tm elerde  diskli r ifa y n e rle r  b u lun 
m ak ta d ır .

2.1.J/. D in lenm e bü feleri

S to k  b iite leri o la rak  da  ad land ırılan  bu bölüm ler g e rek  iş le tm enin  k ap asite s i ile 
ilgili o la ra k  elde edilen ham u ru n  faz lasın ın  depo edilm esi, g erekse  d in lendirilm esi 
için ku llan ılır . B ü te ler, iş le tm elerin  k u ru lu ş  y erle rin in  özellik lerine ve kap asite le rin e  
göre b irden  faz la  say ıda  o labild ik leri gibi b üyük lük  b ak ım ından  da ay rıca lık  g ö s te r
m ek ted irle r.

B ütelerdelci d in lendirm e s ıra s ın d a  h am u r, hiç b ir zam an  d u rg u n  o la rak  kendi 
haline b ırak ılm az , b ir k a r ış tır ıc ı a rac ılığ ı ile devam lı o la rak  k a rış tır ı lm a k ta d ır . B öy
lelikle hem  h am u ru n  çökelm esi ön lenm ekte hem de lifle r a ra s ın d a  daha  iyi b ir k a r ı 
şım ın  sağ lan m ası ile hom ojen ite  yönünden daha uygun  n ite lik te  b ir h am u r o luştu 
ru lm a k ta d ır .

B ü te le r genellik le  be tondan  y ap ılm ak tad ır la r . A ra la r ın d a  olan ay rıc a lık la r  k a 
r ış t ı rm a  işlevin i y ap an  k a rış tır ıc ıla rın d a n  do ğ m ak tad ır . Bu nedenle k a rış tır ıc ıla rın  
bü te  içinde bu lunduk ları yer, yani du ru m ları nedeniyle k azan d ık la rı özelliklere gö
re üç g ru b a  ay rılm a k ta d ır la r .

2.1.J/.1. B ü te  duvarın ın  içine y erleştirilm iş  s ta n d a r t  tip te  k a rış tır ıc ıs ı o lanlar. 
E n e rji tü k e tim i yönünden en ekonom ik olan tip  b u n la rd ır.

2.1J/.2. B üte  d uvarı üzerinde yan d an  uyarıc ı tip te  k a rış tır ıc ıs ı o lan lar. E n erji 
tü k e tim i önceki g ru p ta k ile re  oı*anla çok daha  faz la  o lm ak la  be rab e r h am u ru  çok da
ha  iyi k a r ış tırm a k ta d ır la r .

2.1.J/.3. D üşey k a rış tır ıc ıs ı olan bü te le r

2.2. K â ğ ıt ve k a r to n  m akinesi

Özel sek tö rü n  a tık  k â ğ ıt la r ı  yeniden değerlend irm ede ü re tim i yan lızca  endüst
riye l k â ğ ıt la r  g ru b u  içinde o lduğundan, h a t ta  k ap sam ım  b iraz  d ah a  d a ra ltırsa k , g e 
nellik le değ işik  g ra m a jd a  k ab a  k a rto n  yap ım ında  bu lunduğundan , iş le tm elerin  ü re 
tim  m ak in e le r i a ra s ın d a  büyük  ay rıc a lık la r  y o k tu r. Çoğu kez yaln ızca  ü re tilen  ü rü 
ne ilişk in  o lan  g ra m a j d eğ işm ek ted ir ki, buda ü re tim in  ak ışı ile ilg ilid ir.

Bu m ak ine le rdek i en büyük  fa rk lılık  en ve boy bak ım ından  o lm ak tad ır. M ak i
nelerdek i özellikle boy bak ım ından  o lan fa rk lıl ık la r  çeşitli k ıs ım ların  uzunluğunun 
değ iş ik  o lm asına  neden o lm ak tad ır. H em en hem en h içb ir iş letm ede m ak inelerin  en 
ve boyları yönünden  b ir yak ın lık , b ir benzerlik  y o k tu r. E n  bak ım ından  102 cm ’den 
160 cm ’ye k ad a r, boy bak ım ından  ise 20 m ereden, 44 m e trey e  k a d a r  çeşitli değ işim 
le r g ö rü lm ek ted ir. Bu ik i e tm en üre tilen  ü rü n ü n  n ite lik  ve n icelik leri üzerinde az da 
olsa e tk ili o lm ak tad ır.

K â ğ ıt ve k a rto n  m ak ine le ri en ve özellikle boy bak ım ından  b irb irle rinden  f a r k 
lı o lsa la r da ü re tim , hepsinde b ir yaş ve b ir de k u ru  kesim  olm ak üzere iki bölüm 
içinde to p lan an  5 ay rı evrede gerçek leştirilm ek ted ir. B un lar,
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2.2.1. H am u r k a sa s ı

2.2.2. Sonsuz elek

2.2.3. Soğuk  p res le r

2.2.4. K u ru tm a  kesim i

2.2.5. K alenderle r 

den o lu şm ak tad ır. .

2.2.1. H a m u r kasası

Ü re tim  m ak ine le rin in  ille k ısm ını o lu ş tu ran  h am u r k asas ın d a  h am u ru n  k o n san 
tra sy o n u  çok düşük  olup % 0,2 - % 1 a ras ın d ad ır. Bu k o n san tra sy o n  ü re tim in  tü m  
evre lerinde  olduğu g ib i görevli işçi ta ra f ın d a n  tam am en  am p irik  o la rak  ay a rlan ır . 
L ifle r bu kesim de h e r yöne dağılm ış o la ra k  çok k a rış ık  b ir biçim de b u lunu rla r. H a 
m u r k a sa s ı kesim inde özel sek tö re  a it  iş le tm ele rin  hem en pek  çoğunda özellikle k u 
ru lu ş  ta r ih le r i eski o lan la rında  p ra t ik  b ir bu lu ş tan  esin lenerek  geliştirilm iş, u y g u la 
m a la rd a  da ben im senm iş olan ve « H am ur dolabı» o la ra k  ad land ırılan , üzerinde eşit 
b ü y ü k lü k te  ve eşit a ra lık la r la  dizilm iş k a b la r  bu lunan  b ir ç a rk  bu lu n m ak tad ır. Bu 
ç a rk  h a re k e ti s ıra s ın d a  h am u ru  eşit m ik ta rd a  a la ra k  aç ık  b ir k a n a la  dökm ekted ir. 
B u k an a lın  sonunda da  h am u r çeşitli biçim de y a rık la r , k an a lla r , v eya  taşıy ıcı b o ru 
la r  ile s a r s a k  e lek  üzerine y ay ılm ak tad ır . D evam lı o la ra k  h e r  ik i y an a  doğru t i t 
reşim de bulunm ası nedeniyle bu adı a lm ış o lan s a r s a k  elek kesim inde, h am u ru n  düz 
b ir yüzey ve e şit k a lın lık ta  yay ılab ilm esi g e rçek leş tirilm ek ted ir.

2.2.2. S o n su z elek

Süzen elek  o la rak  da ad land ırılır. Valsleı* a rac ılığ ı ile devam lı o la rak  dönen bronz 
elek  üzerinde, h a re k e t ve hız ile o ran tılı o la ra k  ve h am u rd ak i suyun  süzülm eye b a ş 
lam asıy la  lifler hom ojen bir ta b a k a  o lu ş tu ru rla r .

Sonsuz elek te  lifle rin  o lu ş tu rduğu  h am u r tab ak a s ın ın  yoğunluğu  b aşlan g ıç tan  
sona  doğru  a z a r  a z a r  a r tm a y a  b a ş lam ak tad ır . B aş lan g ıç ta  k o n san tra sy o n  % 4 - 5 k a 
d a rd ır. Bu önceleri h am u ru n  kendi ağ ırlığ ı, so n ra  ise vakum  u y g u la n a ra k  d ah a  fa z 
la  suyun  süzülm esi ile a r t ır ı lm a k ta d ır . Bu nedenle sonsuz eleğ in  genellik le  son k ısm ın 
da boyunun 1/3  k a d a rlık  kesim inde vakum lu  em iciler bu lu n m ak tad ır.

L ifle r a ra s ın d ak i bağ lan tın ın  kesin  biçimi bu evrede o luşm ak tad ır.

Özel sek tö re  a it  iş le tm eler bu bölüm de genellik le  SE K A ’dan  d ah a  önce k u llan 
m ış olduğu e lek leri alıp, kendi ö lçülerine göre u y d u ra ra k  sa ğ la m a k ta d ır la r .

M akine b oy la rındak i fa rk lılığ ın  en belirg in  e tk is i ilk  o la rak  b u rad a  g ö rü lm ek
ted ir. Z ira  sonsuz elek bölüm ü boy bak ım ından  çok değ işm ek ted ir.

H am m adden in  çeşitliliğ i ve özellikle k irli o lm ası d a  etk isin i en çok bu bölüm de 
g ö ste rm ek te  ve s ık  s ık  e leklerin  tık an m as ı p roblem ine neden o lm ak tad ır. T ıkalı e lek 
lerin  tem izlenm esi ise te l f ırç a la r ve bilinen d e te r ja n la r  ile y ık a n a ra k  y ap ılm ak tad ır .
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2.2.3. Soğ ttk  presler

Y aş h a m u r tab ak a s ın d ak i su  m ik ta r ı sonsuz elek te  an cak  % 80’e k a d a r  d ü şü 
rü leb ilm ek ted ir. B unun dah a  çok, d ah a  çabuk  ve ayni zam an d a  ekonom ik o la rak  d ü 
şü rü lm esi g erek m ek ted ir. B u nedenle de soğuk  p res bölüm ünde k u ru  ve soğuk  bir 
işlem  u ygu lan ır.

Bu kesim de bu lunan  p res le r değ işik  say ıda  o lab ilm ek te  ve iki g ru b a  a y rılm a k 
ta d ır la r .

ö n d e  b u lu n an la r k i ü stek i b a k a lit veya b ir çeşit se r t p lâstik , a lt ta k i çelik ten  y a
pılm ış iki silind irden  o luşan ve en az b ir ç if t olan, h a m u r tab ak a sın ın  yüzeyini dü 
zelten  «yiizey düzeltm e p res leri 'dir.

S o n rak ile r ise a lt ta k i kavucuk , ü s tte k i çe lik ten  yap ılm ış ik i silind ir olup en az 
ik i ç if td ir. B u n la r h am u r tab ak a s ın d a  bu lunan  faz la  suyu  alan  «em ici p res le r» ’dir.

H am u ru n  suyu, asıl görevi o luşan  k a rto n  ta b a k a s ın ın  yüzeyini ilk  düzeltm e olan, 
yüzey  düzeltm e preslerinde  de a lın m ak tad ır , f a k a t  bu a n c a k  % 10 - 15 k ad a rd ır . S u 
yun asıl a lın ışı em ici p res le r ile o lm ak tad ır k i bu da  % 30’a k a d a r  u la şm ak tad ır.

Bu kesim de h a m u r p res le r a ra s ın d an  yün keçeler ü stünde geçm ek ted ir. Bu k e 
çeler b ir yan d an  p res lerin  basıncı ile h am u ru n  ezilm esini önleyip, k a lın lığ ın  aza lm a
sına  k a rş ın  yoğun b ir tab ak a n ın  o luşm asın ı sağ lam ak  b ir  yan d an  da  k u ru tm a  k â ğ ı
dı gibi basınç e tk isi a ltın d ak i h am u r ta b ak a sın ın  suyunu  em m ek görev in i yerine ge
tir ir le r . /

Özel se k tö r  iş le tm eleri bu keçeleri de gene S E K A ’dan  ku llan ılm ış o la rak  sa ğ la 
m a k ta d ır la r . A ncak  özel o la ra k  bun ları doku tan  iş le tm ele r de b u lunm ak tad ır.

2.2J/. K u ru tm a  kesim i

Ü re tilen  ta b a k a d a  bu lunan  su  bu kesim e gelind iğ inde % 30 - 40’a  k a d a r  düşürü- 
leb ilm iştir . Bu nedenle b aş lan g ıç ta  k u ru  bölüm  o la rak  sözünü e ttiğ im iz  kesim in  b a ş
lad ığ ı bu evrede ta b a k a d a  k a lan  su ıs ıtılıp  b u h a r la ş tı r ı la ra k  u zak la ş tır ılm ak tad ır .

Bu bölüm de s ta n d a r t  işlem , ıs lak  ta b a k a n ın  k u ru tm a  keçeleri a rac ılığ ı ile ge
nellik le b u h a r  ile ıs ıtılan  değ işik  say ıdak i « k u ru tm a  silindirlerinin.» s ıcak  yüzeyine 
değerek  y ad a  deym eden üzerlerinden  geçirilm esid ir.

Bu s ta n d a r t  u y g u lam ay a  k a rş ın  iş le tm elerde  ençok değişik liğ in  bu lunduğu bö
lüm  b u ras ıd ır . K u ru tm a  fırın ı, K u ru tm a  ta v a la r ı ve k u ru tm a  silind irleri g ibi değişik  
a d la r la  an la tılan , değ işik  biçim deki o lu şum lar ile ayni işlem  g ö rü lm ek ted ir.

K u ru tm a  fır ın la rı ta m  anlam ı ile b ir f ır ın  d u rum undad ır. K u ru tm a  kesim i içi 
genellik le a te ş  tu ğ la s ı ile kap lı olup f ır ın  m azo t ile ça lışan  b ir  b ü rle r  v a s ıta s ı ile ıs ı
tılır. I s la k  ta b a k a  bu fırın ın  üzerinden geçirilir. S ıcak lığ ın  taş ıy ıc ı keçeleri çabuk  
etk ilem esi k a rş ıs ın d a  bazı iş le tm eler kend ilerine  h as  p ra t ik  önlem ler g e liş tirm iş le r
d ir. Ö rneğ in  ince te lle r  üzerinden  veya düzgün, p a r la k  saç  ta b a k a la r  üzerinde yaş 
k â ğ ıt ta b a k a s ın ı y ü rü tm ek ted irle r. Bu f ır ın la r  k e s it o la rak  bazan  ta m  b ir daire  gibi 
o lab ilm ek teyse  de çoğunluk la  y arım  daireden  faz la  b ir d a ire  p a rças ı biçim indedirler.

K u ru tm a  ta v a la r ı o la ra k  a d lan d ırılan la r ise aslında  k lâ s ik  k u ru tm a  silind irle
rinden  pek fa rk lı değ ild irler. T ek ay rıca lık la rı her b ir  ü n iten in  silind ir yerine  y ü k sek 
liği 10 cm. k a d a r  olan d ik d ö rtg en le r p rizm ası biçim inde o lm asıd ır. K u ru tm a  silind ir
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leri ve k u ru tm a  ta v a la r ı genellikle b u h ar ile ıs ıtılm ak ta , h am u r ta b a k a s ı keçeler a r a 
cılığı ile ü stle rinden  geçm ekted ir.

K u ru tm a  kesim inde sıcak lık  d a  çok değişik  o lm ak tad ır. 100°C - 30Ü°C k a d a r  de
ğ iş ik  s ıcak lık  dereceleri u y g u lan m ak tad ır. Bu çoğun luk la  işle tm enin  o lan ak la rı ile 
ilgilidir.

2.2.5. K a lenderler

G enellikle çe lik ten  yap ılm ış b ir  ç if t s ilind irden  o luşan  ka len d e r silind irine «per
d ah lam a  silindirleri»  de den ilm ekted ir. Ü re tilen  ta b a k a y a  son kalın lığ ı verm ek  ve is
ten ilen  b ir  yüzey düzgünlüğü  sağ lam ak  görev in i y erine  g e tirm ek ted irle r . U ygu lam a 
çoğu kez soğuk  o la ra k  y ap ılm ak tay sad a , s ıcak  o la rak  yap ıld ığ ında işlem in b ir çeşit 
ü tü lem eye  benzetilm esinden özellikle uyg u lam a  kesim inde kim i zam an  «iitiilem e s i
lindiri»  deyim i de k u llan ılm ak tad ır .

ö z e l sek tö re  a it  iş le tm elerin  çoğunda bu kesim  ü re tim  m ak inelerinden  ay rı ol
m a k ta  ve özellikle bobin biçim inde değil de, ta b a k a  o la ra k  ü re tim  yapıld ığ ı zam an  
k u llan ılm ak tad ır . Bobin b içim indeki ü rü n ü n  genellik le  o luklu m ukavvan ın  onduleli 
a r a  ta b a k a s ı olan f lu tin g  ya  da ru b o ro it ü re tim i g ibi yerlerde  ku llan ılm ası nedeni 
ile b ir  yüzey  düzgün lüğüne g e rek  duyu lm am ak tad ır .

P e rd ah lam a  silind irle ri bazan k u ru tm a  silind irle ri a ra s ın d a  da  b u lu n m ak tad ır
la r . Bu d u rum da k a lende r silind irleri çap o la rak  k u ru tm a  silind irlerinden  dah a  bü
yü k  o lm a k ta  ve gene b ir ç ift çelik  silind irden  o lu şm ak tad ırla r . S istem de bu lunuş y e 
r i  ise k u ru tm a  silind irlerin in  son kesim ine yak ın  b ir yerded ir. % 90 - 93’e k a d a r  su 
k ay b e tm iş  o lan k a rto n  tab ak a sı, s ıcak  k u ru tm a  silind irlerinden  geçerken  kazanm ış 
olduğu s ıcak lık  ile p e rd ah lan m ak tad ır. Bu biçim deki u y g u lan ış ta  sonuç dah a  iyi ol
m a k ta , d ah a  düzgün b ir yüzey o lu şm ak ta  ve işlem de daha  ko lay  yerine  g e tirileb il
m ek ted ir . K alenderlerden  geçip yüzeyi düzelen k a rto n  ta b a k a s ı evvelki silind irlerin  
ayn i o lan  b ir  kaç  k u ru tm a  silind irinden  daha  geç irile rek  k u ru tm a  işlem i sonuçlan
d ır ılm ak tad ır.

2.3. Ü rü n ü n  paketlenm esi

2.3.1. K arton  tabakasın ın  kesilm esi

Ü re tilen  k a rto n  tab ak a s ın ı en ve boy b ak ım ından  b içim lendirm ek için k u llan ı
lan  kesic i b ıçak la r ik i g ru p tu r.

2.3.1.1. B o yu n a  kesiciler

K arto n  ta b a k a s ın ın  k u ru tu lm ası s ıra s ın d a  s ilind irlerin  basıncı nedeniyle ta b a k a  
y a n la r ın d a  o luşan  is tenm eyen  g ir in ti ve ç ık ın tıla rı ince şe r itle r  biçim inde tüm  t a 
b ak a  boyunca k esm ek  bu tip  kesicilerle  y ap ılm ak tad ır .

K esim  sonunda o luşan a r t ık la r , m odern  k u ru lu ş ta k i iş le tm elerde vakum  ile em i
lip, çevreye y ay ılm ad an  b o ru la r ile doğruca a r t ık  depo larına  taşın ıp , b ir ik tirilirle r . 
A n cak  pekçok  işle tm ede bu a r t ık  top lam a daha  çok insan  gücü  ile yap ılm ak tad ır .

B oyuna kesicilerin  ik inci b ir gö rev i ise ü re tilm iş  o lan  tab ak a y ı istem e göre ik i
ye y a  d a  d ah a  çok p a rç a y a  bö lm ektir. Böylece k a rto n  ta b a k a s ın ın  genişliğ i a y a r la n 
m ış o lm ak tad ır.
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2.3.1.2. D öner kesic iler

B u n la r ise tab ak a y ı boy bak ım ından  gene alıc ın ın  is tem lerine  uygun  o la rak  a y a r 
lam a k ta d ır la r . Bobin biçim inde olsun, ta b a k a  biçim inde o lsun ü re tim in  is ten ilen  boy
d a  kesim i bu tip  kesicilerle  g e rçek leştirilir. D öner kesic ile r de kendi a ra la r ın d a  2 g ru 
ba ay rılır la r .

2.3.1.2.1. T ek  döner kesic iler

2.3.Î.2.2. Ç ift döner kesiciler

2.3.2. Ü rünün am bala jı

Özel sek tö re  a it  İşle tm elerde ü re tilen  k a rto n  ku llan ılacağ ı yere  göre ik i şekilde 
son bulur. Şöyleki :

2.3.2.1. Bobin b içim inde

K arto n , ö rneğ in  ru b o ro lt ü re tim inde, oluklu  m u k av v a  ü re tim inde veya  sep a ra  
tö r o la ra k  ondüle biçim inde k u llan ılacağ ı zam an  bobin halinde sa r ılm ası ku llan ım  
s ıra s ın d a  çok daha  elverişli olduğu için yeğ lenm ek ted ir.

2.3.2.2. T a b a ka  biçim inde

B u du ru m d a ise ü re tilm iş  olan  k a rto n  çeşitli g iy im  eşyası, yiyecek, ilâç v.b. gibi 
k u tu  y ap ım ında ; dosya, c ilt kapağ ı, a lbüm  v.b. b içim lerde k u llan ılacağ ı zam an  y eğ 
lenm ekted ir.

Ü re tim  ta b a k a  biçim inde son bu lduğu zam an  Özel b ir d u rum da o lu şm ak tad ır. Bu 
biçim deki k a rto n la rd a  g ra m a j yerine  ağ ırlığ ı s ta n d a r t  o lan  b ir p ak e ti o lu ş tu ran  k a r 
ton  ta b a k a la r ın ın  say ısı baz o la rak  a lın ıp  30 - 100 ra sm d a  5’li s ın ıfla r  biçim inde b ir 
n u m ara lam a  yap ılm ak tad ır .

G enellikle k a rto n  ta b a k a s ı 70X 100 b o yu tunda  o lm ak ta  ve h e r b ir p a k e t 22 kg. 
ge lecek  biçim de ay a rla n m a k ta d ır . B u 22 lcg’lık  p a k e t içindeki ta b a k a  say ısı o p a 
k e te  a it  n u m aray ı verm ek ted ir. T a b a k a la r ın  a ğ ır lık la r ı k a n ta r  ile ölçülüp, döner k e
sic ilerden  bu kesim e u laşım  çoğu kez in san  gücü  ile b azan  da konveyörler ile  g e r
çek le ştirilm ek ted ir . P aketlem edek i, bu a ğ ır lık  ve k a r to n  say ısın ın  sap tan m as ı ü re 
tim in  sey rin in  k o n tro lü  yönünden e tk ind ir . A ncak  böyle b ir kon tro lün  en  son ev re
de yap ılm ası, o lu şacak  y an lış lık la rı an cak  b ir so n rak i ü re tim  ak ışı içinde düze lte 
bilecek b ir önlem  o lm ak tad ır.

3. ÖZEL SEKTÖRE AİT İŞLETM ELERDEK İ DİĞER ÜRETİM  
TEKNOLOJİLERİ

Y u k a rıd a  detay lı b ir biçim de aç ık lad ığ ım ız  özel sek tö re  a it  iş le tm e le rin  pek  ço
ğu n d a  u y g u lan an  genel ü re tim den  b a şk a  fa rk lı  ü re tim de  bu lunm aları nedeniyle te k 
nolo jilerinde de gene an cak  am a ç la ra  göre  uygu lan ış b içim lerinden  ö teye g itm eyen  
b ir fa rk lılığ ın  bu lunduğu  sistem ler de v a rd ır. B unları,

3.1. O luklu m ukavva  ü re tim i

3.2. K alın  m u k av v a  ü re tim i



130 S. CAN A K K A Y A N

3.3. G rapon kâğ ıd ı üretim i

3.4. K âğ ıt peçete ü retim i

3.5. Y ap ışkan  band  ü retim i

3.6. P a ran fiııli k â ğ ıt üretim i

3.7. K arbon  kâğıdı ü retim i

3.8. H assas  k â ğ ıtla r ın  ü re tim i

konusunda ü re tim  tekno lo jile ri o la rak  g rup layab iliriz .

S .l. Özel sek tö re  a it  iş le tm elerde oluklu  m u k av v a  ııre tiın  teknolojisi

O luklu m u k av v a  üretim i özel sek tö re  a it  iş le tm elerde  ençok görü len  ü re tim  bi
çim lerinden  b irisid ir. K arton  ü re ten  iş le tm elerle  en teg re  o la rak  çalışıldığı gibi, y an 
lınca oluklu m u k av v a  ü re tim inde b u lu n an la rd a  say ıca  çok tu r.

O luklu m u k av v a  s ta n d a r t  biçim de oııdüleli b ir a ra  tab ak a n ın  a lt  ve ü s t yüzey
lerine y ap ış tır ılan  ik i düz k a tm an d an  o lu şm ak tad ır. A n cak  çift, bazan daha  faz la  
say ıd a  k a tı bu lunan  ve u ygu lam ada  «Dopel» o la rak  ad lan d ırılan  oluklu m u k av v a la r
d a  ü re tilm ek ted ir. Bu du rum a göre o luklu m u k av v a la r iki g ruba  ay rılm ak tad ır . ŞÖy- 
leki :

A — T ek dalgalı oluklu m u k av v a

a) în ce  dalgalı

b) İ r i  dalgalı

B — Çift? dalgalı oluklu m u k av v a’dır.

O luklu m u k av v a  üre tim inde a lt  ve ü s t yüzey le r için SE K A ’dan sağ lan an  k ra f t  
k â ğ ıt la r ı  veya sam an  selü lozundan özel iş le tm elerde yap ılm ış olan am b a la j k â ğ ıt la 
rı k u llan ılm ak tad ır  ya da  genellikle bu durum  a rzu lan m ak tad ır . G erçek leştirilem e
d iğ i z a m a n la r  bazen bir tek  yüz, zorunlu  d u ru m la rd a  ise her iki yüz için de 160 -180 
g r /m - g ra m a jın d a  «Şrenz» o la rak  ad land ırılan  k ab a  k a rto n  k u llan ılm ak tad ır . K u şk u 
suz  k r a f t  kâğ ıd ın ın  ku llan ılm adığ ı d u ru m la rd a  oluklu m ukavvan ın  d irenci düşük  ol
m a k ta d ır .

O ndüle ta b a k a s ı ise her zam an  125 gr/m -1 g ra m a jın d a  a tık  k â ğ ıtla rd a n  yapılm ış 
«fluting:/ den o lu şm ak tad ır.

O luklu m u k av v an ın  direnç özellik lerine e tk i eden en önem li özellik ler, a it ve ü st 
yüzeyi o lu ş tu ran  k a tm a la r ın  düz ve sağ lam  olm ası, o luklu  a ra  tab ak a n ın  o luk larına  
a it  s im e tri eksen lerin in  ü st ve a lt  yüzeylere  d ik  olm ası, ondülelerin  her n o k tad a  a lt 
ve ü s t yüzeylere yap ışm ış o lm alarıd ır.

O luklu m u k av v a la rd a  k a lın lık la r  ;

in ce  te k  dalgalıda  enaz 2,G m m

ir i  te k  dalgalıda  » 4,5 m m

Ç ift da lgalıda  ise 7,5 m m ’dir.
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ö ze l iş le tm elerde oluklu m ukavva  ü re tim i k ısaca  şu  evren lerde gerçek leşm ek
ted ir.

B obin biçim indeki flu ting i o lu ş tu raca k  kaba  k a rto n  b uhar ile ıs ıtılan , eksen yö
nünde değ iş ik  k a lın lık ta  d işleri olan ve ondiile silind iri o la rak  ad lan d ırılan  iki silin 
d ir a ra s ın d an  geç irile rek  oluklu b ir şek il a lır. Bu sıcak  işlem  ondüleden önce ay rı 
b ir  ç if t s ilind ir ile de yap ılab ilm ek ted ir. B öylelikle k a rto n  ta b a k a s ın a  b ir çeşit ü tü 
lem e İşlem i u y g u lan a rak  k u ru tu lm a k ta  ve düze ltilm ek ted ir. Bu, so n rak i işlem lerin  
e tk in liğ in i a r t t ı rm a k ta  ve uygu lam a s ıra s ın d a  ko lay lık  sağ lam ak  am acı ile y ap ıl
m ak tad ır .

Bu s ıra d a  a ra  k a tm an ı o lu ş tu raca k  ta b ak a n ın  k a rş ı yönünde ü s t  k a tm a n la rd a n  
b ir tan es in i o lu ş tu raca k  bobinden a lınan  tab ak a , gene b ir  ıs ıtm a  silind irinden  geçi
rilir. B undan  so n rak i ik inci silind irin  önünde, silin d ir ile ilişk isi bu lunan  ve içinde 
y a p ış tırm a  görevini yerine  g e tirecek  olan çoğun luk la  «cam  suyu» y a  da «su cam ı» 
o la rak  ad land ırılan  35 - 41 bome derecesinde «sodyum  silik a t»  bu lunan  yap ış tırıc ı do
lu b ir tekne  vard ır. Cam  su yuna  d eğerek  geçen silind irin  yüzeyi y ap ış tırıc ı İle k a p 
lan ır  ve o luk land ırılm ış a ra  ta b a k a  üzerine y ap ış tır ıla c a k  olan ü s t k a tm a n  bu silin 
d irden g eçerken  y ap ışk an lı bir durum  alır. O luklu ta b a k a s ı ile karş ıla ş ıp , b ir le ş tik 
ten  so n ra  iki silind ir a ras ın d an  g eçerek  y ap ış ır la r . B undan  so n ra  keçe le r üzerinde 
y ü rü tü le re k  s ıcak  o la rak  k u ru tu lu r. Bu kesim de sıcak lık  derecesi çok e tk ilid ir. S ı
cak lığ ın  çok olm ası du rum unda k u ru m a  ç a b u k la şm a k ta  ve k o lay la şm ak ta  ancak  t a 
b ak ad a  k ıv rılm a la r o lm ak tad ır. D üşük derecelerde ise k u ru m a  işlem i çok uzun ol
m ası nedeniyle ekonom ik o lm am ak tad ır .

B azı işle tm elerde, daha  doğrusu  ku llan ım  biçim inin bunu g e rek tird iğ i zam an  
ü re tim  b u ra d a  son bu lu r ki bu ürüne «ondüle» denir. G enellikle bu d a  am b a la jla rd a  
k u llan ılm ak tad ır .

F a k a t  oluklu m ukavvan ın  s ta n d a r t  biçim inde tam am lan ab ilm esi için ondülenin 
o luşm asından  so n ra  ü re tim e  devam  edilir. Ve ik inci yüzü  o lu ş tu raca k  ta b a k a  y ap ış
tır ılır . Bu evrede de iş lem ler ayn id ir. İk inc i yüzü o lu ş tu raca k  olan ta b a k a  önce s ı
cak  p re s ten  geçirilip  düzeltilir ve son ra  y u k a rıd a  sözü edilen y ap ış tırıc ı ile s ıv an a 
ra k  ondüle ile b irleşip  s ta n d a r t  biçim deki o luklu m ukavvay ı o lu ş tu ru r. B undan son 
ra  is tem lere  göre ta b a k a la r ın  kesim i y a  da bobin biçim inde m al sa r ım ı dah a  önce 
sözünü e ttiğ im iz  k ab a  k a rto n  ü re tim indek in in  aynıd ır.

O luklu  m u k av v a  genellikle am bala j için çeşitli b o y u tla rd a  k u tu  yap ım ında k u l
lan ılm ak tad ır .

3.2. K alın  m u k av v a  ü re tim i .

Bu ü re tim  biçim inde m ukavva  b ir çok k a tm an d an  o lu şm ak ta  y a  da kalın  o lm ak
tad ır. B unun  gerçek leştirilm esi için genel o la rak  ya b irden  faz la  uzun elekli ü re tim  
m ak ine le ri ya da y u v a rlak  elekli o lan la r ku llan ılır . H e r ik i tip  eleğin b irlik te  bu lun
duğu kom bine s is tem ler de vard ır. A ncak  bu üç sistem den  özel sek tö re  a it  iş le tm e
lerde, ençok y u v a rlak  elekli m ak in e le r k u llan ılm ak tad ır . M akinedeki elek say ısı m u 
k av v an ın  k a tm a n la r ın ın  say ıs ına  e ş ittir .
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Y u v a rlak  elekli m ak inelerde  e lek ler silind ir b içim inde o lm ak tad ır. K arto n  ta b a 
k as ı önce bu silind irin  üzerinde o lu şm ak tad ır. U zun  elekli ü re tim  m ak inelerinden  te k  
ay rıc a lık  bu kesim ded ir. A y rıca  y u v a rla k  elekli m ak in e le r a ra s ın d ak i uygu lan ış f a r k 
lılığı da  gene bu kesim de o lm ak tad ır. Şöyleki :

B azı sistem lerde  silind ir eleğin çevresinde is ten ilen  belirli b ir k a lın lık ta  o luşan 
h am u r b ir  ucundan  kesilip  e lek ten  a y rılır  ve ra y la r  üzerinde h a re k e t eden a ra b a la r  
üzerine b irb irle riy le  y ap ışm a la rın ı önlem ek için a ra la r ın a  ay rı s trü k tü rd e , örneğin  
m u şam ba  gibi b ir ta b a k a  k o n u la rak  ü s t ü ste  y ığ ılır. D aha  son ra  hepsi b irden  soğuk  
b ir  p re s te  basınç ile suyu  sık ılır. B undan  so n rak i k u ru tm a  evresinde ise ta b a k a la r  te 
k e r  te k e r  60°C’den 100cC’a  k a d a r  kadem eli b ir s ıcak lık  değişim i o lan  fırın d a  k u ru 
tu lu r. K u ru tm a  sonunda s ıcak  k u ru tm a  nedeniyle eğilm iş olan ta b a k a la r  u y g u lay ı
c ıla rın  ku lland ığ ı deyim  ile ü tü len ip  s ta n d a r t  y a  da is tem lere  uygun  b o y u tla rd a  k e 
silir.

Ü rü n ü n  g ra m a jı ve özellikle reng i ku llan ım  yerine  göre değ işm ek te  olup daha  
çok k la sö r  için  ku llan ılm ak tad ır .

U y g u lam ad a  çok d ah a  faz la  gö rü len  d iğer b ir  s is tem  ise çok ta b a k a lı m u k av v a  
ü re tim id ir. Bu, ü s tle ri b ak ır  e lek ler ile k ap lı 5 silind ir ile g erçek leştirilm ek ted ir. Bu 
silind irle rin  hepsin in  ü re tim e  so ku lm asıy la  5 k a tl ı m u k av v a  o luşacağı g ibi ku llan ım  
s ıra s ın d a  d ah a  az  silind irin  ü re tim e  soku lm asıy la  d ah a  az ta b a k a s ı o lan  ü rün lerde  
elde edileb ilm ekted ir. Y ani k a tm a n  say ıs ı is tem lere  g ö re  ay a rlan ab ilm ek ted ir. S ilin 
d ir e lek lerin  h e rb iri üzerinde kav u cu k  v a ls le r  v a rd ır . E lek le rin  göbek k ısm ından  f ış 
k ıra n  süspansiyon  elek  üzerinde vals a ra s ın d a  s ık ış a ra k  h am u r ta b a k a s ın ı o lu ş tu ru r. 
B u tü m  elek lerde ayni biçim de olur ve b irinci e lek ten , beşinci eleğe doğru  birleşe- 
r e k  gelen  ta b a k a la r  beş k a tlı veya k u llan ılan  elek  say ıs ın d a  k a tm a n ı o lan b ir m u 
k av v a  o lu ş tu ru r la r . B undan  so n rak i soğuk  preslem e, k u ru tm a , p e rd ah lam a  ve k e s
m e d a h a  önce sözünü e ttiğ im iz  gibidir. U y g u lam a  s ıra s ın d a  h e r eleğe ay rı depo lar
d an  ham m adde  gelm ek ted ir. Genel b ir  ilke o la rak  b irinc i ve beşinci silind ir e lek te  
iyi k a lite li ham m adde k u llan ılm ak ta  a ra  k a tm a n la r ın  o lu ş tuğu  d iğer eleklerde ise 
d ah a  d üşük  k a lite li h am m adde ku llan ılm ak tad ır .

Y u k a rıd a  sözünü e ttiğ im iz  8 g ru p ta n  ya ln ızca  3.1. ve 3.2. kesim inde an la tılan  
o luklu  m u k av v a  ve k a lın  m u k av v a  ü re tim inde  ham m adde  o la rak  a tık  k â ğ ıt  k u lla 
n ılm a k ta  y a  da  a r t ık  k â ğ ıt la rd a n  ü re tilen  değ iş ik  g ra m a jla rd a k i k a b a  k a r to n la r  ile 
sözünü  e ttiğ im iz  ü re tim in  devam ı o la ra k  kabu l edebileceğim iz b ir  ü re tim  gerçek leş
tirilm ek ted ir . ö ze l sek tö re  a lt iş le tm elerin  pekçoğuda ü re tim lerin i bu am aç la  y a p 
m a k ta d ır la r . O ysa k i d iğer 6 g ru p ta  k u llan ılan  ham m adden in  a tık  k â ğ ıt la r la  veya 
a r t ık  k â ğ ıt la r la  ü re tim  sonucunda elde edilen ü rü n le rle  u z a k ta n  ve y ak ın d an  hiç b ir 
ilg isi y o k tu r. B u n la r ya ln ızca  özel sek tö re  a it  iş le tm ele rde  b a şk a  biçim de ü re tim le 
re  ö rn ek  o lm a k ta d ır la r  ve b u rad a  şim dilik  konum uz d ış ında  k a lm a k ta d ır la r . B un lar 
d ah a  so n ra  «D eğişik ö ze llik tek i K â ğ ıtla r  ve Ü retim leri»  o la rak  incelenecek tir.
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ORMAN İŞLERİNDE ZAMAN KAVRAMI VE ZAMAN 
ETÜDÜ METODLARI

Dr. M elikşalı YILDIRIM »

1. GİRİŞ

B ilindiği g ibi o rm ancılığ ım ızda görü len  işler, genellik le  in san  ile doğa a ras ın d a  
ve çok az b ir derecede de tekn iğ in  k a tk ıs ı ile gerçek leştirilm ek ted ir. A v ru p a ’da ve 
d iğer gelişm iş dünya ü lkelerinde tek n iğ in  o rm an  iş lerinde  önem li b ir ro l oynam ası
n a  k a rş ın  ü lkem izde g e rek  doğal koşu lla r, g e rekse  iş gücünün  gereksinm en in  ü s tü n 
de bu lunm ası nedeni ile in san  gücünden azam i şek ilde fay d a lan ılm ak tad ır .

O rm an  işlerinde ça lışan  işçiler o yöredeki o rm an  içi ve b itişiğ i köy lü lerd ir. Bu 
işçiler, o rm an  iş lerin in  yap ılm ası ile ilgili tek n ik  bilg iye genellik le sah ip  değ ild irler; 
an c a k  ö tedenberi b a lta  ku llanm asın ı b ilm ek ted irler.

Ü lkem izde gelir düzeyi düşük  k esim leri o lu ş tu ran  o rm an  içi köylüsü  beslenm e 
y e te rsiz liğ i ile de k a rş ı k a rş ıy ad ır . V ücu t y ap ıla rı bunun  k an ıtı olabilir.

O rm an  iş lerin in  d iğer b ir özelliği de iş k aza la rı bak ım ından  olup, genellikle iş 
y erlerine  y ak ın  sağ lık  m erkez le rin in  de o lm am ası gözönünde b u lu n d u ru lu rsa  k a z a la r
dan  k o ru n m ad a  ön bilgi ve tedb irlerin  önem i b ü y ü k tü r.

Bu du ru m d a  b ir ta r a f ta n  iş verim in in  a r ttır ılm a s ı, d iğer ta r a f ta n  iş gücünün k o 
ru n m ası so ru n la rı önem  k azan m ak tad ır .

2. İŞ  V E R İM İ - K AZAN Ç İL İŞ K İS İ

Ç alışan ın  gayesi b ir kazanç  elde e tm ek tir . İşveren  ise iş verim in i a r t ırm a y a  önem 
v erm ek ted ir. G erek  iş verim i g erekse  kazan ç  işin  devam  süresi o lan  zam an  ile be
lirlen m ek te  o lduğundan  o rm an  işlerinde zam an  k av ram ın ın  incelenm esinde fay d a  
vard ır.

İş  verim i ve bunun gö tü rü  işlerde k azan ç  ile gelişim i şu  şek ilded ir :

Y apılan  iş m ik ta r ı (İŞ )
İş  verim i (V) =

İşin  devam  sü resi (Z)

İŞ  =  P a rç a  adedi, m, m \  s te r, kg, vb. 
Z — D akika , sa a t 
V = m , m 1, s te r /B ir im  zam an

1 Orman Ürünlerinden Faydalanma Kürsüsü, B üyüUderc/lstanbul.
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K azan ılan  p a ra  m ik ta r ı (P )
K azanç (K ) —   , — - —  - ------

Iş ın  devam  suresi (Z)

P  —K uruş veya TL.

K =  K uruş veya T L ./B İrim  zam an

Sarfcd ilen  p a ra  m ik ta r ı (P )
M aliyet f ia tı (M F) =       —  - -

Y apılan  ış m ik ta r ı (IŞ )

M F = K u ru ş  veya T L ./B irim  m ik ta r

Y u k arıd ak i e ş itlik le r Z am an - Iş  - K azanç a ra s ın d ak i ilişk ilerin  önem ini g ö s te r
m ek ted ir . işç ile re  ödenen p a ra  m ik ta r ı z am a n a  bağ lı o lduğunda (Y evm iyeli iş) iş
çinin verim  gücü kendine m addi b ir y a ra r  sağ lam am ak tad ır . H a tta  iş verim ini a r 
tırm ası nedeniyle sa r fe tt iğ i fa z la  iş gücü o ran ında  enerji sa rfı da a r ta r . Bunu bilen 
işç ilerin  iş verim lerin i a sg a r i d u rum a düşürm eleri doğald ır ve p ra tik te  ö rnek lerine  
ra s tla n m a k ta d ır .

Ü cre tle rin  işçilere yap ılan  işe göre (g ö tü rü  iş) ödenm esi halinde ise du rum  de
ğ işm ek te  ve kazancı a r t t ı rm a k  için iş verim i işç iler ta ra f ın d a n  bilinçli o la rak  y ü k 
se ltilm ek ted ir (Şekil 1).

Şekil 1. İş vorlın l - Kaznnç İlişk in i.

Z am ana  veya yap ılan  işe bağlı o lan  iki tip  ödem e şeklin in  olum lu ve olum suz 
yönleri a şağ ıd a  aç ık lanm ıştır .

2.1. Z am ana bağ lı ödem e şeklin in  olum lu n ite lik leri

a. işç i bak ım ından  olan e tk ileri

— A lınan  ü c re tin  önceden belli o lm ası

— Ç alışm a tem posunu  h ız lan d ırm a zorun lu luğu  o lm am ası

— D aha az iş kazası ih tim ali



İş le tm e bak ım ından  olan e tk ile ri

—  İşç ilerin  yerleştirilm esinde  ko lay lık

— Ü cre t hesap lanm asın ın  basit oluşu

—  D aha  az iş k azası ih tim ali

— İşin  ka lite li görülm esi

2. Z am ana bağlı ödeme şeklin in  o lum suz n ite lik le ri 

İşçi bak ım ından  olan etk ileri

— D aha düşük  o rta lam a  kazanç

— F az la  iş yapm unın  p a ra  ile değerlend irilm em esi

— D evam lı kon tro l a ltın d a  bu lunduru lm ası

— İş  zam an ın a  bağ lı ka lınm ası zo run lu luğu  

İş le tm e bak ım ından  olan e tk ileri

— P a rç a  ücre tin in  belli o lm am ası ve yükselm e ih tim ali

— iş i devam lı kontro l e tm e zorun lu luğu

— O rta lam a  verim in  düşük  oluşu, bu nedenle sosyal y ard ım ın  yap ılan  işe 
o ran ın ın  büyük  olm ası

— ü c re t le r in  d üşük  olm ası nedeni ile işçi bu lm a zo rluğu  doğm ası

3. Y apılan  işe bağlı ödeme şek lin in  olum lu n ite lik le ri 

İşçi bak ım ından  olan e tk ile ri

— O rta lam a  kazanc ın  y ü ksek  oluşu

— Y apılan  faz la  işin p a ra  ile değerlendirilm esi

— K ontrol a ltında bu lunm am a

— İş zam an ına  bağlı bu lunm am a 

İş le tm e  bak ım ından  olan e tk ile ri

— P a rç a  ü c re tin in  sab it oluşu

— K ontro l e tm e zo run lu luğunun  o rtad an  k a lk m ası

— Iş verim in in  yükselm esi dolay ısıy la  sosyal y a rd ım  oran ın ın  azalm ası

•1. Y ap ılan  işe bağlı ödem e şeklin in  o lum suz n ite lik le ri 

İşçi bak ım ından  olan e tk ile ri

— K azanç teh likeisn in  bulunm ası (H ava  bozulm ası veya Y aşlanm a ile v e ri
m in aza lm ası g ib i)
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—  H ay a tın  uzun sü re  verim li ka lm asın ın  teh likeye  g irm esi
—  î ş  k azas ı ih tim alin in  a r tm a s ı

b. iş le tm e  bak ım ından  olan e tk ile ri

—  iş le r in  işçilere  tevziindeki zo rlu k la r
—  Ü cre tle rin  hesap lan m as ın d ak i zo rlu k la r
—  Iş  kazası ih tim alin in  a r tm a s ı
—  Iş  ka lites in in  düşük  oluşu

B u rad a  s ıra la n a n  özellik ler h an g i iş le rin  nasıl y ap tır ılm ası g e rek tiğ i h ak k ın d a  b ir 
ön f ik ir  vereb ilir, ö rn e k  o la rak  k a z a  ih tim alin in  faz la  olduğu işlerin  g ö tü rü  ücre tle  
y ap tır ılm asın d a  bu o lasılığ ın  dah a  da  büyüyeceği gözönünde bu lunduru lm alıd ır.

S. ZAMAN KAVRAMI VE ZAMAN ŞEKİLLERİ

Ç alışan  b ir in san ın  b ir gün lük  zam an ı gözönüne a lın acak  o lu rsa  «boş zam an* ve 
«genel iş zam anı*  o la ra k  ik iye ay ırab iliriz , iş e  gidiş ve dönüş için sarfed ilen  zam a
nı d a  iş zam an ın a  eklem ek gerek ir. A slında g e rek li o lan ve a ra ş tırm a la rd a  te sb iti 
söz konusu  olan « saf iş zam anı* veya  «tem el zam an» dır. T em el zam an, genel iş z a 
m an ın d an ; h az ır lık  zam anı, yem ek, uzun  veya k ısa  d inlenm e zam an la rın ın  ç ık a rıl
m ası ile elde edilir. Genel İş zam an ı şe m a tik  o la rak  K W F  (1 9 7 0 ) 'de şu  şekilde gös
te r ilm iş tir .

G enel Iş  Z am anı

A. H az ırlık  zam an ı

1. T em el h az ırlık  zam an ı

2. B oşa geçen zam a n la r

3. D inlenm e zam an ı

B. Iş  Z am anı

1. D inlenm e zam anı

2. B oşa geçen zam a n la r

a ) Ş ah ıs ile ilgili o lan la r

a a ) iş e  bağ lı olan

ab) işe  bağlı o lm ayan

b ) E şy a  ile ilgili o lan la r

T em el Z am an

(işç i zam anı, M ak ina  zam anı, M ak ina  iş sü resi)
a )  Ç alışm a zam an ı
b) B eklem e Z am anı

1 Kuratorium  fü r VValdarbcit und Forsttechnik.



Genel iş zam an ı y u k a rıd a  da  izah  edildiği g ibi b ir iş in  b itirilm esi için  geçen tüm  
zam an  olup doğ rudan  doğruya işe sarfed ilm eyen  (P ro d ü k tif  o lm ayan) z a m a n la n  da 
içe rm ek ted ir. B ir bölm enin kesim  iş lerin in  bitirilm esi, sü rü tm e  iş lerin in  tam am ı ve
y a  tr a n s p o r t  genel iş zam an ın a  ö rn ek tir. Genel iş zam an ı, h az ırlık  zam an ı ve iş za 
m an ı o la rak  ik iye ay rılm ıştır . H az ırlık  zam anı işçin in  kendisin in , a le tle rin in  ve iş
yerin in  h az ır d u ru m a ge tirilm esi için geçen zam and ır, ö rn eğ in , m o to rlu  tes te ren in  
kesim e h az ır  d u ru m a getirilm esi, kesici a le tle rin  k ılıf la rın ın  ç ık arılm ası vb. dir. î.ş 
zam an ı; tem el zam an, dinlenm e zam an ı ve h e r zam an  görü lm eyebilen  boşa geçen 
zam a n la r o la rak  üçe ay rılm ak tad ır .

Tem el zam an, işe sarfed ilen  sa f  zam an ı k a p sa m a k ta  olup, işi y ap an  insan  o l
duğunda  ça lışm a zam an ı ve beklem e zam an ı o la rak  ik iye ay rılır.

D inlenm e zam an ı iş verim inin  devam ını sağ lam ak  am ac ıy la  tan ın an  zam and ır. 
Bu nedenle işçiler bu zam an ı g ö tü rü  ü cre tle  çalışm a esnas ında  faz la  k azan ç  elde e t
m ek  için değil, kendilerin i d in lenerek  yen ilem ek için ku llan m alıd ırla r.

H er zam an  görülm eyebilen  boşa geçen z am a n la r ise şah ıs ile veya  eşya ile il
gili o labilir, ö rn e k  o la rak  b a lta  bileme, m otorlu  te s te re  y ağ lam a, s ig a ra  içm e gibi.

S ık  s ık  ra s tla n a n  zam an  ile ilgili d iğ e r te rim le r ve k ısa  iz ah la rı a şağ ıd a  s ıra 
lanm ış tır.

İşçi zam an ı : Tem el zam an  ile tan ım lan an  zam an  olup, işçin in  zam an  e tüdü  esn a 
sında  te sb it edilen iş zam an ı ve k ısa  beklem e zam a n la rı top lam ıd ır.

M akina  zam anı : M ak ina  ile ça lışm a esnasında  m ak in an ın  ça lış tığ ı sü rey i ve 
m ak in a  ile ilgili beklem e sü re lerin i içeren  zam and ır.

B oşa geçen zam a n  veya, ka y ıp  za m a n la r : ö n ced en  görü lem eyen  ve aniden her-
lıang ib ir nedenle iş sey rin in  d u rdu ru lm ası ile m eydana  gelen  kay ıp  zam and ır. K ayıp 
z a m a n la ra  şah ıs  b izza t kendisi veya üzerinde ça lışılan  obje sebep olabilir, ö rn eğ in , 
m oto rlu  te s te re  ile ça lışm ada benzinin an iden  b itm esi ve do lduru lm ası zorun lu luğu  
iş sey rin i d u rd u ra ra k  zam an  k ay b ın a  sebep olur.

Parça zam an ı : B elirli b ir işin  y ap ılm asında  geçen sü ren in  (T em el z am a n -f D in
lenm e zam anı-{-B oşa geçen z am a n la r) , ü re tilen  m ik ta ra  bölünm esi ile bu lunan  zam a n 
dır.

Parça ram an. (PZ) =  - l § in devam  jü r a s i
Y a p ıla n  iş  m ik ta u

N o rm a l za m a n  (N Z ) : Ö lçülen işçi zam an ın ın  (tem el zam an ) işçinin başa rı de
recesi (ça lışm a tem posu  — R ) ile ça rp ılm ası sonucu bu lunan  değerd ir.

ö lçü len  isçi zam an ı X  B aşa rı derecesi
N orm al zam an  (N Z ) — -------------------------------------------------------------

Y ap ılan  iş m ik ta r ı

S ta n d a r t zam an  (S Z ) : B ir işçinin b ir işi no rm al b ir şekilde ve norm al b ir tem 
poda b itireb ilm esi için gerek li olan sü red ir. B unun  içinde; tem el zam an , dinlenm e za 
m anı, boşa geçen zam a n la r ve h az ır lık  zam an ı v a rd ır.
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S ta n d a r t zam an  (S Z )—N orm al zam an-|-G enel zam an  (T o lerans % )
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Genel zam an  (T o lerans) no rm al zam an ın  jm zdesi o la rak  belirlen ir. H er zam an  
te k ra r la n m a y a n  faa liy e tle r, önceden tah m in  edilem eyen gecikm eler ile yorulm anın ' 
g iderilm esi to le ran s  kap sam ın a  g ire r, ö rn e ğ in ;

ö lçü len  zam an  —ÖZ —75 d ak ik a

Ç alışm a tem posu  —R — % 120 o lu rsa

N orm al z a m a n = N Z = 7 5 X  1,20—90 dak ika ,

T o le ra n s—T O L — % 30 o lduğunda

T o le ra n s—T O L — % 30 X N Z = 9 0 x 0 ,3 0  — 27 d ak ik a ,

S ta n d a r t zam an  =  SZ =  N Z -}-T O L =90-|-27 =  117 d a k ik a  o la rak  bulunur.

3.1. îş  e tüd le rinde  zam an  çeşitle ri

îş  e tüd lerinde  zam an  ölçm eleri y ap ılırk en  ana ik i zam an  çeşidi d ik k a ti çeker. 
B u n lar

a. S af iş zam an ı (S İZ)

b. Genel zam an  (GZ)

S af iş zam an ı daha  önce aç ık lanan  tem el zam a n a  isabe t eder. Genel z a m a n la r
dan  ise boşa geçen zam an la r, dinlenm e zam anı ve iş h az ırlığ ı zam an ın ın  top lam ı a n 
laş ılm ak tad ır-. S a f iş zam an ı ile genel zam an la rın  top lam ı, top lam  iş zam an ı (T İZ ) 
o la rak  n ite len ir.

G enel z am a n la r sa f iş zam an ın ın  yüzdesi o la rak  tah m in  edilir. Ö rnek  o la rak  B atı 
A lm an y a’da  Odun H a sa t T a rife le ri (H E T  1970) için iş veren  ile o rm an  ve ta r ım  iş 
çileri send ikası a ra s ın d a  aşağ ıd ak i d eğ e rle r üzerinde an la şm ay a  v arılm ıştır .

D inlenm e (E lle ça lışm ada) % 20

D inlenm e (M otorlu  te s te re  ile ça lışm ada) % -15

T ek ra r la n m a y a n  faa liy e tle r  % i

H az ırlık  zam an ı % 6,5

D inlenm eye gidiş geliş yolu % -i

3.2. M akhıalı ça lışm ada zam an  şek ille ri

işç i çalışm a sü resi (ÎÇ S ): M ak in a la rı k u llan an  k iş ile rin  doğrudan  doğruya işe 
h a rc a n a n  (p ro d ü k tiv ) çalışm a sa a tle r i top lam ıd ır.

S is tem  iş sü resi (S IS ): in sa n  - M akina  - S istem  üçlüsünün  bü tün  o la rak  çalışm a 
sü resi top lam ıd ır.

M ak ina  ça lışm a sü resi (M Ç S): M otorun  ça lıştığ ı sü rey i k ap sa r . Bu sü ren in  tes- 
b iti için geliştirilm iş a le tle r  v a rd ır  ve yaln ız  m oto run  ça lıştığ ı zam a n la rd ak i sü rey i 
g ö s te rir .

M ak ina  iş sü resi (M İS ): M akina ça lışm a sü resine  ek o la rak  m oto r çalışm adığı 
z am a n la rd ak i beklem e sü re lerin i de k ap sa r .
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M akinalı .ça lışm a zam anı (M Ç Z): M akina iş sü resine  ilave o la ra k  k ısa  ta m ir  
sü re lerin i, y er değ iş tirm elerde  yolda geçen zam anı, a le tin  k u ru lm asın d a  geçen sü 
reyi ve hav a  durum u ile m eydana gelen kay ıp  zam a n la rı içerir.

B una göre m ak in a  ile ça lışm ada zam an  şek ille ri şöyle sıra lan ab ilir.

IÇS >  MÇZ >  M İS >  MÇS

1. ZAMAN ETÜDÜ METODLAKI

Genel o la rak  iş e tüd lerinde iş en küçük  iş sa fh a la r ın a  ay rılır. A slında m aksada 
uygun  iş sa fh a la r ın a  ay ırm a  asıl gaye o lm asına rağ m en  daha  küçük  iş sa fh a la rın a  
a y r ıla ra k  so n ra  is ten irse  b irleştirm e  yo luna g id ilm ek ted ir. B ilhassa  iş sa fh a la rın ın  
ay rılış  n o k ta la rı önem ta ş ım a k ta  olup iki iş sa fh asın ın  ay rılış  n ok tas ın ın  açık  ve be
lirli o lm asına  d ik k a t e tm elid ir. Bu bak ım dan  zam an  e tüdü  yapan  k iş ile rin  tecrübeli 
o lm aları ş a r t t ı r .  A ksi halde s is tem a tik  yan lışlığa  neden o lunur. K esim  işlerinde a şa 
ğ ıdak i iş sa fh a la rı ö rnek  o la rak  gösterileb ilir .

a. K esilecek ağacın  a ran m ası

b. G övdenin a lt  ta ra fın ın  ve e tra fın ın  se rb est ha le  ge tirilm esi

c. D evirm e yönünün tesb iti

d. K ök şişk in lik lerin in  yontu lm ası

e. D evirm e oyuğunun  açılm ası

f. A rk ad an  kesişle lcam alam a

g. S ak a l a lm a  ve d a lla rd an  tem izlem e

h. K abuğun  soyulm ası

i. Gövdenin çevrilm esi

j. Ölçme

k. B ölüm lere ay ırm a

1.1. Znıuaıı etüdüm le kullan ıla :! a ra ç la r

Z am an  e tüdünde işin m ah iyetine  uygun  b asit veya kom plike a ra ç la r  ku llan ıl
m ak tad ır . M aksa t yap ılan  etüdün güven ilir o lm asıdır. Bu ise, e tüdü  y apan  kişinin 
r a h a t ça lışm asına  im kan  sağ lanm ası ile o lm ak tad ır. H a ta la r ın  d ah a  çok etüdü y a 
pan k işin in  aşırı yo ru lm ası ve d ik k a tin in  dağ ılm ası ile m eydana geldiği b ir g e rçek 
tir. A şağ ıd a  genellik le ku llan ılan  b a s it zam an  e tüdü  a ra ç la r ın a  k ısaca  değ in ilecek tir.

.'ı.l.l. Zam an ctiidü yördem k a y ıt tah tası

G enellikle k o n trp lak  gibi h a fif  m alzem eden y ap ılan  om uzdan askılı b asit bir 
g ereç tir . Çok çeşitli tip leri vard ır. Y ağ m u ra  k a rş ı koruyucu  özellikleri o lan la r tercih 
ed ilm ekted ir. B oyu tları F o rs tk u ltu r  (1978/79) da 11X 41 cm. o la rak  tav s iye  edilm iş-
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tir. K ay ıt ta h ta s ı  üzerinde k ronom etre , fo rm ü ler ve kalem  te sb it e tm ek  için gerek li 
y a rd ım cı ilaveler v a rd ır  (Şekil 2).

Şekil 2. Zaman etüdü gozlcın kayıt tahtası.

J/.1.2. Zam an e tüdü  gözlem  k a y ıt fo rm ları

K ay ıt fo rm la rın ın  düzeni y an lış lık la rı önlem ede büyük  rol oynar. Bu nedenle 
önce h a z ır lan an  ta s lağ ın  denenm esinde fay d a  v a rd ır. K ay ıt fo rm la rı iki esas bölüm 
de h az ır lan ır. Ü st k ıs ım da çeşitli genel b ilg iler top lan ır . Ö rneğin; gözlem ci, gözle
nen iş gücü, iş yeri, iş zam anı, iş sa fh a la rı ve ku llan ılan  a raç la r.

G özlem  sonuçları yan i zam ansa l değerler gözlem  k a y ıt fo rm unun  a lt  ta ra fın a ,
2. ci bölüm üne k a y ıt edilir. N o rm al o la ra k  zam an sa l değ erle r üç a n a  g ru p ta  to p la 
n ır. B u n la r h az ırlık  sa fh asın a , sa f  iş z am a n ın a  ve genel z am a n la ra  a it  o lan zam a n 
la rd ır. Y u k arıd ak i zam an sa l değerlere  ilave o la rak  iş objesine a it  göğüs yüksekliğ i 
çapı, ağ a ç  boyu, a ğ a ç ta n  ağ aca  m esafe  gibi iş in  devam  sü resin i e tk ileyen  fa k tö r le r 
de ayn ı bölüm e k a y ıt edilir (Ş ek il 3).

Jf.1.3. K ronom etre ler

Z am an  e tüd lerinde ku llan ılan  k ro n o m etre le r desim al tak s im a tlıd ır . Böylelikle to p 
lam a  ç ık a rm a  işlem leri ko lay lık la  y ap ılab ilm ek ted ir . B u n lard a  0.01 lik  d ak ik a  ta k 
sim atın ı göste ren  büyük  göste rge  b ir d ak ik a  devrin i ta m a m la rk e n  k ü çü k  b ir göster-
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GÖZLEM  K A Y IT  FO R M U

G özlem cinin adı : G ünün ta r ih i :

İşç in in  ndı : iş le tm e  adı :

işç in in  yaşı : B ölgesi :

İşç in in  boyu Serisi :

İşç in in  kilosu  : B ölm esi :

vb. vb.

O B JE  Ö Z E L L İK L E R İ IŞ  Y E R İ Ö Z E L L İK L E R İ

G öğüs yüksek liğ i çapı : D enizden y ü k sek lik  :

A ğaç boyu : S ıcak lık  :

Dallılc : E ğ im  :

in ce  uç çapı : B itk i ö rtü sü  :

vb. vb.

ZA M A N SA L D E Ğ E R L E R

Iş  sa fh a la r ı Süresi D üşünceler

H az ırlık  zam an ı

B oşa geçen zam a n la r

K esilecek ağacın  a ran m ası

Gövde çevresin in  tem izlenm esi

D evirm e oyuğu ve a rk a d a n  kesiş

Y andaki ağ a ç 1 a ra  tak ılm a

S ak a l a lm a  ve d a lla rd an  tem izlem e

K ab u k  soym a

Ç evirm e

Ölçme ve T o m ru k lam a

Şekil 3. Gözlem kayıt formu örneği
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ge dii a ltm ış  d ak ik ay a  k a d a r  zam an ı g öste reb ilm ek ted ir . Genellikle ku llan ılan  k ro 
nom etre  f irm a la rı H an lıa rt, Lem ania, M inerva ve O m ega 'd ır. A şağ ıda  bazı k rono 
m etre  tip le ri k ısaca  izah edilm iştir.

a. B asit k ronom etre  (Şekil -i) ,

T ek  düğm e ile bü tün  h a rek e tle r i sağ lan ır. D üğm eye ilk  basıld ığ ında  göste rge le r 
s ıf ırd an  ça lışm aya  başla r, ikinci b a s ış ta  olduğu yerde  duru r. Ü çiincüde ise her iki 
g ö s te rg e  de s ıf ıra  gelir.

b. Toplayıcı k ronom etre  (Şekil 5)

T epedeki düğm e ile g öste rge le r ça lışm aya  b aşla r. İk inci defa  basıld ığ ında ise 
gö ste rg e le r olduğu yerde kalır. Aynı düğm eye üçüncü defa basıld ığ ında  g öste rge le r 
o lduk ları yerden  itib a ren  ilerlem eye devam  ederler. Y andak i düğm e göstergele rin  
s ıf ıra  gelm esini sa ğ la r  an cak  s ıfırd a  du rm az te k ra r  hem en ilerlem eye devam  eder.

c. A yırıc ı göste rge li k ronom etre  (Şekil 6)
Y u k arıd a  izah edilen toplayıcı k ronom etreden  fa rk lı o la rak  desim al tak s im a tı 

gö ste ren  ikinci b ir göste rge  daha  va rd ır. G enellikle k ırm ızı renk li e lan  bu ikinci gös
te rg e  üçüncü b ir düğm e (C) y a rd ım ıy la  ça lış tır ılır  veya du rd u ru lu r. B aşlan g ıç ta  iki 
gö ste rg e  berab e r ilerler, (C) düğm esine basıld ığ ında k ırm ızı g ö ste rge  olduğu yerde 
k a lır. D iğer g ö ste rge  norm al ilerlem eye devam  eder, düğm eye ikinci defa basıld ı
ğ ında  k ırm ızı göste rge  d iğerin i y a k a la r  ve onunla  be rab e r ilerlem eye devam  eder. 
B unun dışında k ronom etren in  d iğer özellik leri b ir öncekinin  aynıd ır.

d. ik ili, üçlü k ronom etre le r

ik ili veya üçlü k ronom etre lerde  sistem  aynı olup biri ça lış ırken  d iğeri du ru r. 
B öylelikle okunup y azılacak  değer ra h a tlık la  gözlem  k ay ıt fo rm u n a  işlenir. - A yrıca 
üçlü sistem de kon tro l için  işin başlang ıc ından  so nuç lanm asına  k a d a r  üçüncü bir k ro 
no m etre  ç a lış tırılır  ve top lanan  p a rça  zam a n la r b irb irle ri ile k a rş ıla ş tır ıla ra k  h a ta  
k o n tro lle ri yapılır.

G enellikle k ro n o m etre le r h assas  a le tle rd ir. Bu nedenle d ik k a tli kullan ılm alı, sık 
s ık  kon tro l edilmeli, ku ru lu  o la rak  uzun zam an  b ırak ılm am alıd ır. •.

4.2. Z am an etiidlerim le ku llan ılan  m etod lar

Z am an  e tüd leri m etod ları iki ana  g ru p ta  top lanab ilir . B irinci g ru p ta  işin sey ri
ni ta k ip  etm e zorunlu luğu  e lm asına k a rş ın  ik inci g ru p ta  k ronom etren in  belirli a r a 
lık la rın d a  işin  ne sa fh a d a  olduğunu te sb it e tm ek  g e rekm ek ted ir.

İş  seyri gözlem  m etodları

Bu sistem de işin seyri devam lı gözlem  a ltın d a  tu tu lu r  ve iş sa fh a la rın ın  b itim in 
de okunan  zam ansa l değerle r kayda geçirilir. A şağ ıda  bu g ru b a  g iren  üç ayrı tip  k ı
sa c a  aç ık lan acak tır .

a. Sürek li zam an  ölçme m etodu
E tü d ü n  başlam ası ile k ronom etre  ça lış tırılır . H er iş sa fh asın ın  b itim inde k rono 

m etrede  okunan  zam an  değeri k ay d a  geçirilir. Bu sistem de iş sa fh a la rın ın  sü re leri 
b irb irin i ta k ip  eden ik i zam an  d eğeri a ra s ın d ak i f a rk  o la rak  bu lunur. Bu da etüd 
sonunda  ç ık a rm a  işlem lerin in  yapılm ası, iç in . yeni b ir zam ana  ih tiyaç  gösterir. S is te 
m in  iyi yönü ise, k ro n o m etre  devam lı ça lış tığ ından  iki iş safhası a ra s ın d a  bir zam an
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k ay b ın a  sebep o lm am asıd ır. Bu m etod için  b a s it k ro n o m e tre le r ye te rlid ir. H esap la 
m a la rın  ko lay  olm ası için fo rm ü ler a şağ ıd an  y u k a rıy a  doğru  do ldu ru lu r (Şekil 7).

K ronom etre
konum u

îş  sa fh a la rı 
sü re le ri

îş in  b itiş i 2440 10/100 dak.

Ölçme ve T om ruk lam a AO-r*<N 320 10/100 dak.

K ab u k  soym a 2120 070 :>

D a lla rd an  tem izlem e 1150 » 560 ?/

D evirm e 600 » 210 î>

A ğaç dibi tem izliğ i 3S0 » 90 »

A ğ a ç ta n  a ğ aca  yürüm e 200 » 160 »

H az ırlık  zam an ı 130 » 130 X»

îş in  başlang ıc ı 0 » —

Şekil 7. Sürekli zaman ölçme metodu kayıt formu örneği

b. T ek ra rlı zam an  ölçme (S ıfır lam a) m etodu

Bu m etodda işin  b aşlam asıy la  ça lış tırılan  k ronom etre , h e r iş sa fh as ı sonunda 
üzerindek i değer okunup s ıf ır lan ır  ve k ronom etre  te k r a r  s ıf ırd an  ça lışm aya  b aşla r. 
B u tip te  h e r iş sa fh asın ın  zam anı ay rı b ir işlem e ih tiy aç  göste rm eksiz in  te sb it ed il
m iş olur. A ncak, bu a ra d a  k ronom etren in  okunm ası ile s ıfır lam a  a ra s ın d a  geçen z a 
m an  k ay ıp tır . Bu nedenle daha  önce izah  edilen ç if t göste rge li k ron o m etre le rin  veya 
ikili k ron o m etre le rin  ku llan ılm ası d ah a  doğru  olur. B öylelikle okunm a ve s ıfır lam a 
a ra s ın d ak i zam an  k ay ıp la rı önlenebilir.

M etodun kon tro lü  iş seyri esnasında tu tu la n  norm al b ir s a a t  ile k a rş ıla ş tır ıla 
ra k  yap ılır , iş in  b aşlam a ve b itişi a ra s ın d ak i top lam  zam an  ile etüdde te sb it edilen 
iş sa fh a la rın ın  zam an la rın ın  top lam ı b irb irine  eşit o lm alı veya en faz la  % 3 lük  bir 
fa rk ı aşm am alıd ır. A ksi halde denem e geçersiz  say ılm alı ve te k ra rlan m a lıd ır . S ü 
rek li zam an  ölçm e m etodunda y ap ılan  yan lış lık la rın  yerin in  tesb iti çoğunlukla  im 
k a n  dahilinde o lm asına  k a rş ın  bu m etodda im kansızd ır. A n cak  değerlend irm eler d a 
h a  ko layd ır. Bu iş için haz ırlanm ış fo rm ü lerle rin  m ükem m el olm ası y an lış lık la rı a za l
tır .
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c. T oplayıcı zam an  ölçme m etodu

B u m etodda ik ili üçlü k ronom etre  veya  aynı sistem de ça lışan  zam an  a le tle ri ile 
çalışılır. S is tem in  özelliği, hem  iş sa fh a la rın ın  zam a n la rın ı hem de b a ş ta n  itib a ren  o 
a n a  k a d a r  ki zam an ı ayn ı anda okuyabilm e ve k o n tro l edebilm e o lanağ ın ın  sa ğ la n 
m asıd ır.

Ö rneklem e gözlem  m etodu

Bu m etodun  özelliği işin  gözlem inin örnek  o la rak  seçilen  te sad ü fi zam an lard a  
veya eşit zam an  a ra lık la rın d a  yap ılm asıd ır. B una göre ik i an a  tip  örnek lem e göz
lem  m etodu  vard ır.

a. T esadüfi z am an  örnek lem e m etodu

Bu m etodda iş in  sey ri esnasında  tesadü fen  seçilen  zam a n la rd a  işin  ne sa fh ad a  
olduğu gözlenir. G özlem ler ye te ri k a d a r  b ir sü re  ve çeşitli işçilerde te k ra r la n ır . K ay 
da  geçirilen  sem bolik  değerler, genel top lam ın  yüzdesl o la rak  d eğerlend irilir (Şekil 8)'.

İŞÇİLER
Ö R N E K  G Ö Z L E M  Z A M A N L A R I İ ş  o a f l ı a l a r ı  

Y a ta y  to p la m ı

8 .1 5 8.50 9 .3 5 9 .5 0 1 0 .0 0 1 1 .4 5 1 4 .0 5 1 4 .3 5 1 5.0 0 16 .25 X Y Z

A X X X Y X X Y Z Y X 6 3 1

B X Y X I X X X X Y 7 3 -

C Y Z X X X Y Z X X X 6 2 2

D X Y X Z X Y X Y . Y X 5 4 1

E X X X Y X X X X X Z 8 L 1 •

F X Y Z X X X X Y rtU * 6 2 2

G X X Y X Y Z X Y X Z 5 3 0

H Y X Y X Z X Z X X X 6 2 2

i Y Y Z X X X X X X Y 6 3 1

j X Y X X Z X X X X Y 7 2 1
rT -
b mnj

r-> P,
rt o js -e
mO O  il <Oı - n  M «

X 7 5 5 7 6 7 7 6 7 5 62 - -

Y 3 4 3 2 2 2 1 3 2 3 - 25 -

Z - l 2 l 2 l 2 l 1 2 - - 13

Ş e k i l  8 : ToBadüfi saman Örnekleme göslom metodu örnek k a y ı t  formu

Şekil 8 de m etodun  ko lay lık la  an laşılab ilm esi için on işçinin b ir günde te sad ü 
fen  on defa  gözlendiği ve h e r işçinin gözlem  s ıra s ın d a  üç iş sa fh as ın d an  (X, Y, Z) 
han g is i ile k a rş ı k a rş ıy a  olduğu k ay d a  geç irilm iştir . S ağ  a lt  köşedeki genel toplam  
h e r iş sa fh asın ın  tüm  sü re  içinde kendisine ra s tla y a n  yüzde değerin i göste rm ek ted ir .
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b. E ş it a ra lık lı (S is tem a tik ) zam an  örneklem e gözlem  m etodu

G özlem lerin  eşit zam an  a ra lık la r ı ile te k ra r la n m a s ı is ten iy o rsa  bu zam an  a r a 
lığ ın ın  en k ıs a  iş sa fh as ı sü resinden  d ah a  k ısa  o lm ası gerek ir. A ksi halde eşit z a 
m an  a ra lığ ı yerine  y u k a rıd a  izah  edilen te sad ü fi ve eşit o lm ayan  a ra lık la r la  gözlem 
le r te k ra r la n ır . M etodun s ıh h a t derecesi d ak ik ad a k i gözlem  say ısın a  ve zam an  e tü 
dü genel sü resine  bağ lıd ır.

A ynı anda  b irk aç  işçi ve m ak in an ın  gözlem i im kan ı, top lanan  bilg ilerin  k o lay 
lık la  değerlend irileb ilm esi ve e tüd  yap an  k işin in  tec rü b e li k iş i olm ası gerekm em esi 
bu m etodun  av a n ta jlı yön lerid ir (Ş ek il 9).

O rm an  işlerinde e şit zam an  a ra lık la r ı ile gözlem  y a p ılm a k ta  ve 10/100 ile 1 d a 
k ik a lık  a ra l ık la r  ye te rli gö rü lm ek ted ir. 10/100 lü k  zam an  a ra lığ ı ise gözlenebilecek 
en k ü çü k  s ın ırı teşk il e tm ek ted ir. D iğer ta r a f ta n  n o rm al kol s a a t i ile de bu etüdü 
y ü rü tm e k  m üm kündür. Bu du ru m d a en uygun  zam a n  a ra lığ ı 25/100 yan i 15 san i
ye lik  sü red ir. B u m etodda etüd y ap an  belirli a ra l ık la r la  işin  sey rin in  ne durum da 
o lduğunu gözlediğinden kendisine h e r defasında  yazım  - k a y ıt için  eşit zam an  k a l
m a k ta d ır . K endisini buna uydu ran  gözlem ci işin  sey rin i ra h a tlık la  ta k ip  edebilir ve 
k a y ıtla r ın ı y ap ar.

4.8. Zaman etiidlerimle yapılan hatalar

Z am an  e tüdü  h a ta la r ı , y ap ılan  k o n tro lle rle  te sb it ed ilerek  te lafisine  çalışılır. H a 
ta la r  k a ra k te r le r in e  göre a şağ ıd a  gö rü ldüğü  üzere  d ö rt tip  a ltın d a  top lanab ilir.

Jf.3.1. S is te m a tik  ha ta lar

S is tem a tik  h a ta la r  k ro n o m etre  h a ta s ı olup k ro n o m etren in  hızlı veya  yavaş ile r
lem esi şeklinde kendisin i gösterir. Bu şekilde bu lunan  zam a n la r g erçek  değerden d a 
h a  k ısa  veya daha  uzun olur.

Jf.3.2. K aba ha ta lar

K ronom etren in  yan lış okunm ası veya  k ay d a  yan lış  geçirilm esi şeklinde olur. 
K açın ılm ası m üm kün  olan h a ta la r  o la ra k  n ite leneb ilir.

J/.3.3. T esadü fi ha ta lar

G özlem cinin elinde o lm ayan  nedenlerle  o r ta y a  ç ıkab ilecek  tam am en  tesadü fi k a 
ra k te r  ta ş ıy an  h a ta la rd ır . K açın ılm ası im kan  dah ilinde değildir.

Genel o la ra k  bu üç tip  h a tan ın  k o n tro lü  ve im k an  dahilinde ise düzeltilm esi g a 
yesiy le e tüdün  yapıld ığ ı s ırad a  uzun b ir sü re  (b ir  öğleden evvel veya son ra) tü m  sü 
ren in  te sb iti için  s a a t  tu tu lu r  'K on tro l s a a t i) .  îş  sey ri esnasında  m eydana gelen k ı
sa  sü re li d inlenm e zam an la rı vb. gibi z am a n la rd a  te sb it edilerek , iş  sonunda etüdde 
te sb it edilen z a m a n la r  top lam ın ın  tü m  sü re  ile ayn ı o lm ası g e rek ir. A ra d a  fa rk  v a r 
sa  bunun  k ronom etre  h a tas ı olup o lm adığı a ra ş tır ı l ır  ve k ronom etre  h a ta s ı

F a k tö r  (F )= .T ü m  sü re
E tü d  z a m a n la r ı  to p la m ı

fo rm ü lü  ile b u lu n a ra k  iş sa fh a la rın ın  sü re le ri bu fa k tö r  ile ça rp ılır. Böylece bulunan 
d eğ erle r düze ltile rek  ku llan ım  özelliği k azan m ış olur.



2 5 / i O O  D ak.

İ Ş  S A F H A L A R I İ s ç i  A T o p l a m İ s ç i  B l o p l a m
l o p l a m  ı'şçİ 

z a m a n ı

M o t o r l u  1 e s t e r e  
ç a l ı ş m a  s ü r e s i t o p l a m

İ Ş  H A Z I R L I Ğ I rn j 5 İlil 4 9

y ü r ü m e H l l  I ' 6 ÎRJ 5 1 1

A Ğ A Ç  D İB İ
D E M  İZ L İ G  I II 2 III 3 5

D E V İ R M E m m 1 0 ÎRJ İRİ 1 1 1 21 m ı  hu 10

B U D A M A rw mj im  m 1 3 m m  î r j  11 1 7 3 5 ' İR! İRİ 1 11

K A B U K  S O Y M A

m ı m i r i  î r j  m ı  

İHJ mı • 3 4
IHI M  INI İHJ 

lifi 2 9 6 3 İHI «1 1! 12

t o m r u k l a m a ıHJ HU II 12 mı mı m  m 1 8 3 0 III 3

T O P L A M  ( 25 / / O O )  D a k . 8 7 — 8 7 174 — 3 6

T O P L A M  D a k - 2 1 ' 4 5 " — 2 1 4 5 " 4 3 ' 3 0 " .. — 9

Şekil 9. Eşit a ralık lı zaman örnekleme gözlem metodu örnek kayıt form u.
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H a ta  s is te m a tik  k a ra k te rd e  değil ise ve tü m  sü reye  o ran ı % ^ p 3 d e n  büyük  ise 
d eğ erle r k u llan ılab ilir  özelliğini k ay b ed er ve y inelenm esi gerek ir.

1/.3 .4 . M etod ha ta ları

M etoda h as  h a ta la r  olup, b u rad a  örnek lem e gözlem  m etodunda görülen  h a ta 
la rd a n  bahsed ilecek tir. Iş  sey ri gözlem i m etodundak i h a ta la r  d ah a  çok y u k a rıd a  izah 
edilen üç tip  h a ta  k a rak te rin d ed ir .

E ş it  a ra lık la r la  işin  gözlenm esi m etodunda y ap ılan  h a ta la r  T ek  Süre, Süre G ru 
bu ve Süre O rta lam a la rın d a  ay rı ay rı ele a lın acak tır .

a. T ek  sü re  h a ta s ı (H TS)

B ir iş sa fh as ı için te sb it edilen sü re  «Tek süre» o la ra k  ad land ırıld ığ ından  bu sü 
ren in  te sb iti esnasında  şekil 10 d a  görü len  h a ta  o r ta y a  çıkabilir.

2  3  4 6  7

İsin bitişi

Şekil 10. Tek süre hatası.

Şekil 10 da  gö rü ldüğü  gibi b ir iş sa fh ası eş it zam an  a ra lık la r ı ile ( a —saniye, 
d a k ik a )  gözlendiğinde te k  sü re  (1) g e rçek te  8a uzun luğunda, te k  sü re  (2) gerçek te  
6a uzun luğunda  iken  h e r ikiside m etod  tekn iğ inde  7 a  o la ra k  b u lunm uştu r. Y ani r p l a  
h a ta  v a rd ır . Bu, m etodun  azam i h a ta  m ik ta r ım  g ö ste rir . Ş ay e t denem e y e te ri k a d a r  
y inelendiyse a r i tm e tik  o r ta la m a  alınd ığ ında  h a ta  m ik ta r ı s ıf ır ’a  eşit o lacak tır . B u 
n a  göre h a ta  k a re le ri o rta lam ası (H„)

_ 1 /  (Ö lçü len  d eğ er—G erçek d eğer)2 
~ < D enem e sa y ıs ı

dır.

S ıfır c iv arın d ak i h a ta  değerleri G auss eğ risine  uym az, b ilak is m u n tazam  bir 
dağ ılım  göste rir . Y eteri k ad a r te k ra r la n a n  denem elerde h a ta  k a re le ri o rta lam ası y a k 
la ş ık  o la rak

Ho —1 /- |-  a= 0 ,5 8 a

bu lunu r (H A E B E R L E , 1977).
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b. S üre g ru b u  h a ta s ı (H SG)

«Süre grubu» n d an  an laşılan , bazı iş sa fh a la r ın ın  b ir defada  ölçülem eyip, parça  
p a rç a  b irk aç  bölüm de ölçü lerek  to p lan m ası zo run lu luğudur. O rm anda kesim  iş le rin 
den b ir ö rnek  a lırsak , devrilen ağac ın  d a lla rd an  tem izlenm esi ve k ab u ğ u n u n  soyul
m ası a n c a k  gövdenin çevrilm esi ile m üm kündür. Y ani d a lla rd an  tem izlem e ve k a b u 
ğun  soyulm ası her biri ik i bölüm de gerçek leşm ek ted ir . Böyle b ir iş sa fh asın ın  te k  sü 
res in in  b irden  faz la  p a rça  şeklinde te sb it edilebilm esiyle o r ta y a  şu şekilde b ir h a ta  
ç ıkab ilm ek ted ir.

H sg — V a ı2+ a 2 2 +  -r-f_8i’2 

p =  S üre  g ru b u  p a rç a  adedi

B u rad a  a, —a ,=  . . .  = a p o lduğundan

HSg =  V* P a 2 y an i B.sa= ^  p a d ır.

c. O rta la m a  sü re  h a ta s ı (H os)

D enem e (n ) defa  yinelendiyse ve sü re  g rubu  (p  =  ad e t)  k a d a rs a  o rta lam a  sü 
re  h a ta s ı

H sg l /  P ,
I , u s = - ^ r l / ı r d ‘r -y'n

B una göre O rta lam a  sü re  h a ta s ı Z am an a ra lığ ı (a  —saniye, d ak ik a ) ve iş sa fh ası z a 
m an  p a rç a la n  adedi (p ) ile doğru, denem e say ısı ile te rs  yönde e tk ilenm ekted ir.

Tablo 1 de O rta lam a  sü re  h a ta s ı n, p ve a  y a  gö re  v erilm iştir . T ablonun k u lla 
n ılm asına  a lt  b ir ö rnek  :

O rta  ç a p ta  S arıçam  ağ aç la rın ın  budanm ası 30 a ğ a ç ta  denenm iştir. Z am an a r a 
lığı a —25/100 dak ik ad ır. B udam a işi gövdenin ü s t ve a lt  k ısm ın ın  ay rı ay rı zan ıan - 
lanm ası nedeniyle p = 2  adetd ir. 30 A ğ aca  a i t  o r ta la m a  budam a sü resi 17 dak ika  ol
d uğuna  göre  bu denem enin h a ta  yiizdesl n ed ir?

T ab lodan  n —30, p =  2 ve a —25/100 o lduğuna göre 

H os~ 6 .45  dak /100  bu lunur.

O rta lam a  budam a sü resi 17 d ak ikad ır. B una göre

0.0645X100
H a t a  7 0= -

o la rak  bu lunu r

H ata °lo— 1 ? -------- = ° / 0 0.37

5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Ü lkem izde o rm an  işçileri ve aynı zam an d a  o rm an  işçiliğ i kendine h as  b ir özel
lik  ta ş ır . O rm an  iş le tm elerinde devam lı ve kalifiye  işç ilerin  bu lunm am ası veya bu
n a  gerek s in im  duyu lm am ası nedeniyle o rm an  işleri u su lüne ve tek n iğ in e  uygun  gö
rü lm em ek te , bu d a  tah m in i zor, büyük  m illi se rv e t k ay ıp la rın a  sebep o lab ilm ek te , 
dir. O rm an  iş le tm elerinde kesim , bölm eden ç ık a rm a  ve ta ş ım a  gibi an a  o rm an  işler)



H os “ O rta la m a  sü re  h a ta s ı (da lt/100 )

D enem e a —Z am an  a ra lığ ı (d a k .)

Sayısı
(n ) 10/100 25/100 50/100 100/100

p = S ü r e  p a rç a  adedi

1 2 1 2 1 2 1 2

1 10,00 14,14 25,00 35,35 50,00 70,70 100,00 141,40

2 7,07 10,00 17,68 25,00 35,36 50,00 70,72 100,00

3 5,77 8,16 14,43 20,41 28,87 40,82 57,74 81,64

5 4,47 6,32 11,18 15,81 22,36 31,62 44,72 63,24

7 3,78 5,34 9,45 13,36 18,90 26,72 37,79 53,44

10 3,16 4,47 7,91 11,18 15,81 22,36 31,63 44,72

15 2,58 3,65 6,45 9,13 18,25 22,36 25,82 36,51

20 2,24 3,16 5,59 7,90 11,18 15,81 22,36 31,62

30 1,83 2,58 4,56 6,45 9,13 12,91 18,26 25,82

40 1,58 2,24 3,95 5,59 7,91 11,18 15,81 22,36

50 1,41 2,00 3,54 5,00 7,07 10,00 14,14 20,00

65 1,24 1,75 3,10 4,38 6,20 8,77 12,40 17,54

80 1,12 1,58 2,80 3,95 5,59 7,90 11,18 15,81

100 1,00 1,41 2,50 3,54 5,00 7,07 10,00 14,14

Tablo 1. Ortalama süre hatası {H ,s)
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hem en hem en tam am en  g ö tü rü  ü cre tle  y ap tır ılm a k ta d ır . K endilerine g ö tü rü  iş ve
rilen  işçiler, en d ü stri işçilerinden  esin lenerek  verilen  ü c re ti a r t t ı rm a k  gayesiy le  ça 
lışm a m a k ta  veya  iş i k o lay ına  geld iğ i gibi y a p a ra k  gene bü y ü k  se rv e t kay ıp la rın a  
neden o lm ak tad ırla r . D aha buna benzer b irçok  so ru n la r ü lkem iz o rm ancılığ ında  önem 
li yer tu tm a k ta d ır .

Bu yazın ın  ilk  bölüm ünde o rm anda iş lerin  yevm iyeli veya g ö tü rü  ücre tle  y ap 
tırılm ası .halinde iş le tm en in  ve işçin in  ne g ib i olum lu ve o lum suz e tken le rle  k a rş ıla 
şacağ ı b e lirtilm iş tir . B una  göre ne tip  iş lerin  nasıl y ap tır ılm ası g e rek tiğ i k a rş ıla ş 
tırm a lı o la ra k  bu lunab ilm ek ted ir. Ö rnek  o la ra k  k ısa  b ir sü re  içinde belirli b ir m ik 
ta r  m alın  elde edilm esi gerek iyo rsa , bu İşde g ö tü rü  ü c re tle  ça lış tırm a , buna  karşın  
y ap ılan  işin  ka lite s i önem  ta ş ıy o rsa  yevm iyeli işçi ç a lış tırm a  düşünülm elid ir.

G ö tü rü  üc re tin  tesb itinde  işçinin ku lland ığ ı zam an , problem in tem elin i teşk il eder. 
B unun  y an ın d a  a le t ve m ak ine le rin  ku llan ım  sü re le ri de önem  ta ş ım a k ta d ır . İşçi, a le t 
ve m a k in a la ra  a i t  sü re le r çeşitli zam an  e tüdü  m eto d la rı ile te sb it edilebilm ektedir. 
Bu m e to d la r k a rş ıla ş tırm a lı b ir şekilde ve h a ta la r ı ile b ir lik te  bu yazın ın  son bölü
m ünde aç ık lan m ış tır .

Ü lkem izde hem en hem en hiç b ir bilim sel tem ele d ay an m ay an  te k  tip  ve p a z a r
lık la  a n la ş a ra k  elde o lunan gö tü rü  ü c re t b irçok  yörede çeşitli h u zu rsu z lu k la ra  se
bep o lm ak tad ır. Bu bak ım dan  o rm an  iş lerine has ü c re t ta r ife le rin in  g e liş tirilm esin 
de zam an  k av ram ı ve zam an  etüdü büyük  önem  ta ş ım a k ta d ır .

O tc y an d an  O rm an iş leri; A ğır, teh likeli, doğaya bağlı, yü rüm eyi g e rek tiren , 
m ek an izasy o n a  pek uygun  o lm ayan  özellik ted ir. Ü lkem iz o rm an  işç ileri ise; Bilgi 
düzeyi düşük, beslenm e durum u no rm alin  a ltında , uygun  a le t ve g iy im  eşyası n o k 
san , tek n ik  ve p ra t ik  bilgisi hem en hem en yok, b u n la ra  k a rş ın  i ta a tk a r  özellik tedir.

T ü rk iy e ’de o rm an  işçiliği zam an  zam an  ele a lın a ra k  tem elli e s a s la ra  bağ lanm ak  
is tenm işsede  şim diye k a d a r  o rm an  işç ilerin in  so ru n la rın ı g iderecek  önem li ad ım lar 
a tılm am ış Lir. B unun  ö rnek lerin i işçi eğ itim  k am p la rın d a  görüyoruz . Ön p landa g e r
çek leştirilm ek  üzere ele a lınm ası g ereken  ö n erile r a şağ ıd a  s ıra lan m ış tır .

—  İşç ilere  o rm an  m illi servetin in  önem i an la tılm a lı

—  U ygun  a le t ve giyim  eşya la rı tem iıı edilm eli

—  İşin  tek n iğ i öğ retilm eli

—  İş  k a z a la r ı h ak k ın d a  bilgi verilm eli

—  İşç ile rin  sosyal güvenliğ i ele a lınm alı

—  G ö tü rü  ü c re t tem elli e sa s la ra  dayand ırılm alı. B unun la  zor ve ko lay  koşu lla r
da ça lışan la ra  k azan ç  eşitliğ i sağ lan m alı

— işç in in  ku lland ığ ı kendi a le ti için y ıp ran m a  payı ödenm eli

—  Ü c re tle r  işçin in  re fah  seviyesini yükseltic i n ite lik te  olm alıdır.
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ASKILI ÇATI MAKASI HESABI

T iirk ay  D EV R A N  1

1. G tR İŞ

O rm an  m ühend islerin in  iş le tm elerde  b irb irinden  fa rk lı işlerde ça lıştığ ı bilinen 
b ir g e rçek tir . Çoğu m evsim lik  o lm ak üzere o rm an cılık la  ilgili nerede ne tü r  b ir iş 
v a rs a  bugünkü  u y gu lam a içinde, o konuda ye te rli b ilg isi olsun y a  da o lm asın  orm an 
m ühendisi o rad a  görev lendirilir. Söz gelim i o rm an  te şk ila tın d an  O rköy’e, yol - p lan 
lam aya , in ş a a t işlerine vb. gibi değ işik  bilgi ve beceri is teyen  a la n la rd a  ç a lış tır ıl
m ak tad ır .

O rm an  m ühendisliğ inde k a rş ıla ş ılan  prob lem lerden  b irisi de fab rik a , atölye, t a 
m irhane, g a ra j vb. g ibi genellikle te k  k a tlı ve gen iş aç ık lık lı y ap ıla rın  in şaa tı iş le
rid ir. K onunun  önem i nedeniyle bu yazıda , tekn iğ ine  uygun  ekonom ik ve e ste tik  gö
rü n ü m ü  düzgün  ça tı m ak asın ın  nasıl h esap lanacağ ı, rü z g â r  ve s tab ilite  bağ ların ın  
yerleşim  düzeni ve han g i a ç ık lık la rd a  ne tü r  ça tıla r ın  k u llan ılacağ ı ve hesap la rı in 
ce lenecektir.

Y u k a rd a  belirtilen  tesislerin  ça tı m a k a s la r ın d a  fay d a lan ılan  ka fes  sistem ler a y 
nı zam an d a  değişik  yerlerde  değ iş ik  m a k s a tla r  içinde ku llan ılır . B un la r ku llan ılış 
yerine  göre bazı değ iş ik lik ler göste rm ek le  b irlik te  h esap lam a  biçim leri a jand ır.

3. Ç A TI M A K A SI H E S A B I

i lk  iş o la rak  inşası düşünülen yap ın ın  ça tı aç ık lığ ın a  göre m ak as  tü rü  seçilir. 
A şağ ıd a  çeşitli aç ık lık la r  için değişik  s is tem le r g ö rü lm ek ted ir. (Şekil 1 a, b, c, d, e, f, g ).

D ah a  so n ra  söz konusu  yap ıya  uygun  b ir ö rtü  tü rü  belirlen ir. B ilah are  aşağ ıda  
gö rü ldüğü  gibi ç a tıy a  gelen  yük lerin  hesabı yap ılır.

O rtii ağ ır lık la rı TS 498 e göre 1 /3  m eyili geçm eyen  ç a tıla rd a  :
M arsily a  k irem id i ( la ta la r la  b ir lik te ) ............................................... 50 k g /m 2
D algalı A sbestli çim ento  lev h a la rd a  ( la ta la r la  b ir lik te ) .................  25 k g /m 2
B itüm lü  k a rto n  ......................................................................................................  15 k g /m 2
H a re k e tli y ü k  (rü z g â r -f l ta r- j- in sa n ) .........................................................  200 k g /m 2
(B u ö rnek te  ö rtü  m alzem esi o la rak  M arsilya  k irem id i seç ilm iştir
Ç atı ö rtü sü  (M arsilya  tipi k irem it)  la ta la r la  b irlik te    50 k g /m 2

M ertek  a ğ ı r l ı ğ ı ................................................................................................................ 10 k g /m 2

g - 6 0  lcg /m 2

1 Bahçeköy ö r. Orman işletm e M üdürlüğü.
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Şekil 1b Şekil 1c

Şekil 1a

Ş e k il 1f

h = ± -

Ş e k il 1q

h = -

7T-*

L = 8 <^12 m

Ş e k il 1d

E u ağ ırlığ ın  y a ta y  düzlem  üzerindeki e tk isi 

Ç atı eğim i a r z 30° olsun

g _  60

L = 8~12 m
+

Ş e k il 1c

gl = :70 k g /m 2 g, =  70 k g /m 2
Cos a  Cos . 30

A şık  ağ ırlığ ı   10 k g /m 1
M ak as ağ ırlığ ı ....................................................................................................  15 k g /m 1

g, — 95 k g /m 2



M ertek  ağ ırlığ ı 8 - 1 0  kg/m -’ ve m ertek  a ra lık la r ı 0 ,50 - 1,20 m

A şık la r  7 - 1 0  k g /m 2 ve a s ık  a ra lık la r ı 2 - 2,5 m

M ak as la r 12 - 20 k g /m 2 ve m ak as  a ra lık la r ı 1 - 5  m  o la rak  alın ır.

Tablo 1. Çatı mcyillariıiG  göre kar yükü

A SK IL I. Ç A TI M A K A SI H E S A B I .155

Ç a tı m e y ili  
(d e re c e )

20° 25° 30° 35° 40° 45° 50” 55° 60" 60°

K a r  y ü k ü
(P t k g /m 2)

75 70 65 60 55 50 45 40 35 0

R ü zg â r  yülcii

R ü zg ârın  y ap ıla ra  te s ir i yap ın ın  yerden  yüksek liğ ine, rü z g â r  h ız ına  ve yönüne 
göre değ işir.

R ü zg â r te s irin in  bu lunm asında  «d inam ik  etki:> diye bilinen q değeri esas alın ır. 
Bu d eğ er :

q — - 1 - V 2 
16

B u rad a  :

V : R üzgârın  lıızı M /san .

q : d inam ik  e tk i k g /m 2

Bu şekilde ta r if  edilen d inam ik  e tk in in  yüksek lik le  değişim i şöyle olur.

H  (M) 0 - 1 0 1 0 -2 0 2 0 -5 0 50

q (k g /m 2) 80 90 110 150

Y üksek liğe  göre bu lunan  bu q değeri, basınç ve em m e du rum una  ve yap ın ın  ce- 
pelerine göre değişen şu k a ts a y ıla r la  ç a rp ıla ra k  rü z g â r  yükü  b u lu n u r (Şekil 2).

A  cephesi için k — +  0,8

B  x> » k =  +  0,8

C » * k  — — 0,7

D » > k -  - 0 ,5

P R =  k .q

R ü zg â r yönünde basınç, ak si (k a rş ı yüzde) yönde ise em m e m eydana  gelece
ğinden  bu hususun  da h e sap la rd a  gözönünde bu lundu ru lm ası gerek ir.

M ax. rü z g â r  hızı ise inşası düşünülen yap ın ın  bu lunduğu bölgeye a it  m eteoroloji 
bü lten lerinden  bulunabilir.
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Bu d u ru m a  göre rü z g â r  yükü  : 

B asınç, ta ra fın d a , 

R n= ( 0 ,0 3 X a - 0 ,9 )  .q  

=  (0,03X 30 —0 ,9 )X 0

E m m e ta ra fın d a ,

R E =  * .q

- - 0 , 7 X 8 0  = - -1 8  k g /m :

B u rad a  ( —) işa re ti em m eyi göste rm ek ted ir .

A şağ ıd a  örnek  o la ra k  10 m  açık lığ ındak i b ir a tö lyen in  ça tı p ro jesi incelenmic 
t i r  (Şekil 3).

/  = i o  nn

Sekil 3

Çözüm için,

Ç a tıy a  gelen tüm  yük lerin  düğüm  n o k ta s ın a  geld iğ i a ş ık  ve m ertek le rin  yük  t a 
şım ad ığ ı k ab u l edilir.

D üğüm  noktası ku vve tlerin in  hesabı : 

ölü y ü k le ri (y a ta y  düzlem de) g 2= 9 5  k g /m : bu lm uştuk , 

ve sa ç a k  gen işliğ i 0,50 m alındığ ında, (Şekil 4)
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Şekil 4

Ç atı yüksek liğ i (h)

tg a  =  ^ -  
5

h = tg  30 . 5,0=2,88 m 
Ç atı çubuk la rın ın  uzunluğu  :

Uj ç u b u ğ u ..............2.50 m

V.... ç u b u ğ u .............  t g a = - ^ -  v = tg  30.2,50=1,44 m
Ut

0ı ç u b u ğ u .............. sl (2,5)--KM4P=2,88 m.

D ç u b u ğ u .............  V/ (2,5)^+(2,88)r =3,82 m.

02.... ç u b u ğ u .............  [ \J (2,88)2+(5^0)2-2,88]=2,88 m.
m a k a s la r  a ra s ı : 4,0 m 

a ş ık la r  a r a s ı :  2,5 m  a lınm ıştı.

D üğüm  n o k ta s ın a  gelen yük  o düğüm ün  çevresindeki a lan ı ( ta ra l ı  a la n ) , b irim  
yük  ile ç a rp m a k  su re tiy le  bu lunacağ ından

ö lü  yü k le rd e »ı yelen  ku vve tle r  :

P le= P 5e- g 2X 4 ,0 0 x ( 0 ,5 0 + ^ ) = 9 5 ,00X4.00 X (0 ,50+ ?jp )= G 65  kg. 

P ,i!= P 3e= P 4ı:= g 2X4,00X2,40=95,00X4,00X2,50=950 kg.

K ardan  dolayı yelen yü k le r  :

P t =65 kg/m- (30° çatı eğimi için) 

p , t= p îk=65,00X4.00X^0,50+ ? ip j= 455 ,0  kg.

P 2t= P it= P 4L—65.00X4.00X2,50=650,00 kg.



R ü zg â r  tesirinden m eydana  gelen y ü k le r  :

B asınç ta ra f ın d a
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E m m e ta ra f ın d a

P RI. =  —48 k g /m 2 (ça tı düzlem inde)

P 3 I(1r=  -48,00 X 4,00 X -7 -  lv= V  çu b u ğ u n u n  boyu
2  cos 30=0.866

P . ı 48,00X 4.00X =  -1 3 8 ,2 4 = -1 4 0  kg.
2

P 2RE=rP ,RE= -48 ,00X 4 .00X 1 ,44= -276 ,48= -277  kg.

P ‘«b= I V =  - 4 8 , 0 0 X 4 . 0 0 +  M ! ) =  -2 5 0  kg.

Ç a tıy a  gelen y ü k le r m ertek  ve a ş ık la r  a rac ılığ ı ile düğüm  n o k ta la r ın a  iletilir. 
H esap la r ı y ap a rk en  bu yü k le r düğüm  n o k ta la r ın a  e tk iy en  m ü n fe rit y ü k le r o la rak  k a 
bul edilir.

D üğüm  noktası ku vve tlerin in  hesabı :

Ölü yük lerden  y a ta y  düzlem de g ,—95 k g /m J

saçalc gen işliğ in i 0,50 m

m a k a s la r  a ra s ı : 4,00 m

a ş ık la r  a ra s ı : 2,50 m a lırsak  (Sekil 5),

Ölü yük lerden  gelen kuvvetler,

P , , = P 5s!= :g2X 4,00x(0,50X  ?jp j= 95 .00X 4 ,00  x ( o ,5 0 + ? ^ 9 j= 6 6 5  kg.

P ,2= P :,tt= P 4e= g 2X 4,00X2,50=95,00X4,00X2,50=950 kg.

K ardan dolayı oluşan ku vve tle r ,

30“ ça tı eğim i için 

P k=G5 k g /m 2 .

P lt= P Sk=65,00X 4)0 0 x (0 ,5 0 f  ^ ^ = 4 5 5 ,0 0  kg.

P 2k= P 3U= P 4u=65,00X4.00X2,50=650,00 kg.

R iizg û r tesirinden  m eydana  gelen k u v v e tle r ,

B asınç  ta ra fında
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Şekil 5
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E m m e  ta ra fın d a

P r e = - 4 8  kg /m 2 (çatı düzlem inde)

P 3re= - 48,00X4,00 X — ^ = —138,24=—140 kg.

P2RE= P 4 RE——48,00-|-4.00X 1 ,44=—276,49=—277 kg. 

P >,1E= P >»E= - 48.00X 4 , O O X ( ^  + ^ ) =  - 250 k ^-

R ü zg â r y ü künün  etk isin i şu şekilde g ö ste reb ilir iz  (Şekil 6). 

Cos 30 =  0,866 

Sin 30 =  0,5

Bu rü z g â r  e tk isin in  y a tay  ve düşey bileşenleri bulunur. D üşeyle a ra la rın d ak i 
açın ın  30° o lacağı a ş ik a rd ır .

W , = 2 5 0 - cos 30 =  216,5 =  217 k g

v, = 2 5 0 .sin  30 =  125 k g

W, = 2 7 7 X c o s  30 =  239,88 =  240 kg

v2 = 2 7 7 X s in  30 =  138,5 =  139 k g  ,

W 3 = 1 4 0 X c o s  30 =  121,24 =  122 kg

v3 = 1 4 0  X sin  30 =  70 kg

R ü zg â rd an  doğan  y a ta y  yük

v =  v l +  v2+ v , =  125 +  139-|- 70 =  334 k g

Y ap ılan  hesap la rın  ve buna bağ lı o la rak  ne ticen in  daha  s ıh h a tli ç ıkm ası için rü z 
g â r  y ü k ü  (rü z g â r  yükü  çu b u k ların  b ir k ısm ın a  pozitif d iğer k ısm ına  ise n eg a tif  e t
k ir)  ile d iğer yük lerden  dolayı çubuk  k u v ve tle ri ay rı a y rı bulunup ç ıkan  netice to p 
la n a ra k  b o y u tlan d ırm ay a  gidilir.

K afes sistem e gelen  dış yü k le r b u lu n d u k tan  so n ra  düzlem de 3 denge denklem i 
y a rd ım ı ile m esne t tep k ile ri bulunup çu b u k la rın  h esab ına  geçilir.
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Ç ubuk hesab ın ı y ap m ak  için şu hu su sla rın  önceden bilinm esi gerek ir.

1) B ü tün  çu buk la r ayn ı düzlem dedir.

2) D ış y ü k le r çubuk ların  düzlem i içinde ve sadece düğüm  n o k ta la rın ı e tk ir.

3) Ç ubuk boyu tla rı sab ittir .

•i) Ç u b u k la r düğüm  n o k ta la rın d a , b irb irlerine  sü rtü n m es iz  m afsa lla  b ir le ş tir il
m iştir .

K abu l edilen bu d u ru m a  göre kafes sistem in  çu b u k la rı çekm e veya  basınç tü 
ründe  sadece  eksenel k u v v e t ta ş ır la r  (ü s t başlık  basınç, a l t  b aşlık  çekm e).

G erek duyu luyorsa  çubuk  veya düğüm  nok tas ı şu  şekilde hesap lan ab ilir :

S —2 n —3 S = ç u b u k  say ısı

nr= düğüm  n o k tas ı sayısı.

K afes s is tem lerin  çubuk  kuvvetleri an a litik  ve g ra f ik  o lm ak üzere iki yöntem le 
sa p ta n ır .

1) A n a litik  yöntem

Bu yöntem de ikiye ay rılır.

a ) düğüm  n o k ta la rı yöntem i

b) r i t t e r  kesim i

2) G rafik  (c rem ona) yöntem

K afes k ir iş  ça tı m ak as ı hesap lam asında , çoğu zam a n  crem ona yöntem i k u lla 
n ılm ak la  b eraber, b u rad a  daha  ko lay  an laşılm ası m aksad iy le  düğüm  n o k ta la rı yön te 
mi k u llan ılm asın d a  z a ru re t hasıl o lm uştur.

H esap lam ay a  ilk  önce m esnet tep k ile rin in  bu lunm asıy le  b aş lan ır (Şekil 7).

P3 ' /*Or.

Şekil 7
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ö lü  yükler ve k a r 1 yükü için •

P ,= P lırf-Plt= P 5= 6 6 5 +455=1120 kg 

P 2= P , = P 4=950+650=1600 kg.

D üzlem deki üç denge denklem inden

(S  v = 0  , 2  H = 0  , £ M = 0 )  .

H = H a- 1120-1 6 0 0 -1 6 0 0 -1 6 0 0 —1120+Iİb= 0  

H a+ H b= 7040 kg. ... (I)

Ma=H İ)X 10—1120X10—1600 (7,5+5,0+2,5)=0 

HçiX 10=11200+24000 H B-  3520 k g

H a+ 3520=7040 H a=3520 k g

Ç a tıla r genellik le s im e trik  o lacağ ından  I  ci denklem den

H a= H u=  =3520 kg

olacağ ı yazılab ilir . . .

Bu d a y a n a k  reak s iy o n la rın a  göre, ça tın ın  b ir ta r a f ı  a lın m ak  su re tiy le  çubuk 
k u v ve tle ri şöyle bulunur.

tg  (3 = 2 + 8 = 1 ,1 5 2
2,50

(î=49° o lu r

D üğüm  n o k ta la n  yöntem ini u y g u lam ak  için, ik i çubuklu  düğüm  nok tas ından  
başlay ıp , çubuk la rın  eksen ler üzerindeki izdüşüm leri yazılır. D üzlem deki üç denge 
denklem i yard ım ı ile ay rı ay rı çubuk  kuvvetleri sa p ta n ır .
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S istem in  tü m ü  dengede olduğu düşüncesinden  h a re k e t ed ilerek" düğüm  n o k ta 
ların ı e tk ileyen  kuvvetlerinde  b irb irle rin i dengelediği an laş ılacağ ın d an  (Şekil 9).

A  düğiim  n ok ta s ı için denge denk lem leri (Ş ek il öj

2  v = U ı—Oj . eos 30=0 

cos 30=0,866 

U ,= 0 , .  0.866

v H | + = 0

•, , 3520 — 1200—0] sin  30 ■ sin  30=0,5

■ ■ • • - O',X0,5=2320 0, =4640 kg  ' ' ’

U]=4640 +  0,966 U]=4018 kg

M diiğiim  n ok ta s ı için ; . ■ .

İ V = 0

4640X cos 30—02X cos 30=0 

02=4G40 kg

/ i a o

2 H f 1' = 0

V +4640X sin  3 0 -  1600-02X sin  30=0 

V + 4640X 0,5-1600-4640X 0,5=0 V=1GOO kg
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N  idüğüm  n o k ta s ı iç in  . . . .

S H |+ -O  D . sin -1600=0

S V + = 0

U 2 + D X c o s  49—U ı= 0  

U2=4018-D X 0,656

D =• — L600. — 2122
sin  49 0,754

D=2122 kg 

U 2 =4018—2122X0,656 

U2—2626 kg

Olü yük  ve k a r  yükünden  dolayı çu b u k lara  gelen eksenel ku v v e tle r bu lunduk 
ta n  so n ra  aynı işlem lerle yine ça tın ın  y a rıs ı için rü z g â r  yükünden  dolayı çubuk ku v 
vetleri bulunur.

R ü zg â r  yü künden  dolayı m esnet tepk iler i

W (= 2 1 7 ’kg  

W 2=240 kg  

W;i=122 kg  

v,= 125  kg  

v 2= 139  kg  

V;ı= 79 kg

Şekil 12
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H Ar - W i - W 2- W 3= 0  H ar = 2 1 7 + 2 4 0 + 1 2 2

H ar = 5 7 9  k g

—► +
2 V = 0

V a- V j—'v 2- v 3= 0  V A= 1 2 5 + 1 3 B + 7 0 = 3 3 4  kg

A düğüm  noktam  için

A düğüm  nok tas ın ın  dengede olduğu 
düşüncesinden

U ı—v t+ V A—0 jX co s  3 0= 0  

U ı= 1 2 5 —334+ Oj X 0,866 

U ,= 0 ,X  0 ,866-209

+
1 H f = 0

—579-1-217—0 ıX s in  3 0 = 0

0 , =  j J Ş = - 7 2 4  kg
U,D

01= —724 k g

G elişigüzel seçilen 0, yönü, sonucun ( —) ç ıkm asıy la  ilk  seçilen yönün tersi a lı
nacağ ı a ş ik â rd ır .

Uı =  —724X0,866 - 2 0 9 = —835,98= 836 k g

O halde A düğüm  no k tas ın a , U, çubuğu basınç, 0, çubuğu  ise çekm e uygu lar. 
B aşlan g ıç ta  0, ve U, yönlerin i şekildek in in  te rs i seçilse idi ( —) iş a re t o rtu d an  k a lk 
m ış o lacak tı.

I\I d üğüm  nok ta s ı

2  V = 7

0 ıX co s  30—V 3—03 . cos 30= 0  

-7 2 4 X 0 ,8 6 6  - 1 3 9 - 0 2X 0,866= 0  

- D 2X 0,866= 627+ 139= 766  

0u = - 8 8 5  kg
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S H t += 0  -
V + W 2 + 0 iX s in  30—02X sin  30=0 
V + 2 4 0 -K -7 2 4 )X sin  30—(—885)Xsin 30=0 
V =724X 0,5 -2 4 0 -8 8 5 X 0 ,5 = -3 2 0 ,5  
V = —320 kg

>30.- 2 4 0

N  düğüm  nok ta s ı.

Şokll 14

H f  += 0  

D X sin 49—V =0 

DX0,75 —(—320)=  0

D =  -  —  = - 4 2 6 ,6  =  - 4 2 7  kg 
0,75

D =  —427 kg

S v = o

U2 |-DXcos 49—U ı=0 
Uz-f(-427)X cos 49—(—836)=0 

U ,=427X0,656 -8 3 6 =  -555.86 =  -556  kg 

U2 =  —556 kg.
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R ü zg ârın  e tk isinden  doğan çubuk k u v ve tle ri de b u lu n d u k tan  so n ra  ölü yüklerin  
e tk isiy le  m eydana  gelen çubuk kuvvetleriy le  cebirsel o la ra k  to p lan ır  ve çubukların  
taş ıd ığ ı h a k ik i y ü k le r bulunur.

30° lik  eğim le yap ılan  ça tıla rd a  rü zg â rın  estiğ i yüzeyde basıncın  sıfır oİÖuğu 
ve d iğer yüzeyde em m e m eydana g e tird iğ i önceden h esap lanm ıştı. Bu itib a r la  rü z 
g â r  yü k ü  b u rad a  çu b u k la ra  em m e e tk isi y ap tığ ın d an  ku v v e tle r ( —) işa re tli ç ıkm ış
tır . Ş ay e t ça tı eğim i 30° den fa rk lı olsaydı rü z g â r ın  basınç  e tk is i’de doğacağ ından  
çubuk  kuvve tle rin in  tam am ı ( —) işa re tli değil ( - f ) iş a re tli de ç ık acak tı. R ü zg âr yü 
künden  dolayı çubuk kuvvetlerin i ay rıc a  hesap lan m asın ın  nedeni de b u rad an  k a y 
n a k la n m a k ta d ır .

0 ,= 4 6 4 0 + (-7 2 4 )= 3 9 1 6  k g  ••

02=4640 +  (-8 8 5 )= 3 7 5 5  k g  

U ı= 4 0 1 8 + ,(-8 3 6 )= 3 1 8 2  kg  

U ,= 2 6 2 6 -K -5 5 6 )= 2 Q 7 0  k g  

V = lG 00-K ~320)= 128O  k g  

D = 2 1 2 2 -H -4 2 7 )= 1 6 9 5  kg .

Bu tip  ça tıla rd a  üst. başlık  basınca, a lt  başlık , ise çekm eye çalışır. Ç ubukların  
çekm eye ve basınca  ça lıştığ ı aynı ça tı üzerinde g ö ste re lim  (Şekil 16).

B asınç ve çekm eyi ay ırm ak  için çekm e pozitif (-(-), basıncı n eg a tif  ( —) iş a re t
le göste rd iğ im iz  tak d ird e  çubuk lar aşağ ıd ak i biçim de belirlen ir.

0X= —3916 kg 

0 ,^ - 3 7 5 5  kg 

U j—-f-3182 kg  

U a=-j-2070 kg 

V — —1280 kg 

D = + 1 6 9 5  kg

Böylece çub u k la ra  gelen eksenel ku v v e tle r basınç ve çekm e d u ru m u n a  göre be
lirlend ik ten  son ra  b o y u tland ırm aya  geçilir.
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3. BOYUTLANDUIM A

B o y u tlan d ırm ad a  tak ip  edilen yol b ilinm eyen b o y u tla rı tah m in  ederek  gerilm e 
ko n tro lü  prob lem ine d ö n ü ştü rm ek tir . İsab e tli tah m in  için  veya tahm inde  faz la  yan ıl
m am ak  için önce reh b erlik  edecek say ıy ı bu lm ak  lâzım dır.

G erilm e fo rm ülü  cr= 10 ' ^  < c rcm= 8 5  k g /c m 2 ( I I  sın ıf çam  için)
F

B aşlan g ıç ta  w = l  verilir, p k u vve ti de belli o lduğundan  F  a lan ı hesap lan ır. K e
s it  şek li ise (k a re , d ikdörtgen , daire  v.b.) önceden k a ra r la ş t ır ılı r .  B u lunan  a lan a  gö
re  b o y u tla r  seçilir, ve yeni b a ş tan  g erilm e  ko n tro lü  yap ılıp  b o y u tla r kon tro l edilir, 
cr ̂  (Tcm d u ru m u n a  göre  bo y u tla r k ü çü ltü lü r veya  b ü y ü tü lü r, a nm  crrm den küçük  k a l
m ası ş a r tıy la  y ak la şm cay a  k a d a r  (c r^  c tlll) devam  edilir.

B u rad a  d ik k a t edilecek önem li b ir h u su s ta  g e rek  ü s t başlık  gerekse  a lt  b aşlık 
ta k i çu b u k la ra  gelen  eksenel yü k le r fa rk lı olduğu halde  m ax. kuvvete  göre kendi 
a ra la r ın d a  ayn ı b o y u tta  y ap m ak  zo run lu luğudu r (ü s t b aşlık  çu b uk la rın ı aynı b o yu t
la rd a , a l t  b aşlık  çubuk larım  ise kendi a ra la r ın d a  ayn ı b o y u tla rd a  y ap ılacağ ıd ır).

Bu a n la tıla n la ra  göre ü s t başlık  için  boyu tlam a y ap ılırsa  :

o- =  ~ c ‘c3i=85 kg /cm 2 w = l

p= 3 9 1 6
J X 3916_ q5 F  =46,07

F
o halde k e s it a lan ı 46,07 cm-’ den aşağ ı olam az. Bu a lan ı F = 5 0  env kabu l edip 5X 10
cm : şek linde boyu tla rı seçerek  gerilm e k o n tro lü  y ap ılırsa  :

İmin=0,289. d d = m in im u m  boyu t

d —5 cm

İmin—0,289X5=1,445

X =  —  =  382 =264,35 ye te rs iz  0 t çubuğun  boyu  1=382 cm (olur) 
i  1,445

X > 1 5 0  haline  T aslandığında hesaba  g erek siz  yere  daha  faz la  devam  etm eden ke- 
sid in  y e te rs iz  olduğu söy len ir oı b u rk u lm a  k a tsay ıs ın ın  X >  150 olm ası haline a it  de
ğ e rle ri sadece p o r ta tif  y ap ıla rd ak i basınç çu b u k ların d a  ku llan ılır .

B o y u tla r ı  (10X14) seç ils in .

im iu=0,289X d=2,89 d = 1 0  cm

X = l =  282-=  97,57=98 w =2,88 
i 2,89

ff_  2,88X391^ ==8 Q>5 g<-gen._ 8g kgjcm2 y e te r lid ir .
140

Y ü rü rlü k te  o lan şa r tn am ey e  göre boyu tlam a problem i gerilm e kon tro lü  ile so
n a  erer.

B o y u tlan d ırm a yay ılırken  ay rıca  şa r tn am e d ek i A L T  S IN IR  değerleri de göz- 
önünde bu lunduru lm alıd ır.
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Tablo li. Ahşap yapılar İçin { f j )  katsayıları

160

X

4- 
i1 X

0 1 2 3 4 5
'

6 7 8 9

o 1 . 0 0 1 . 0 1 1 . 0 1 1 . 0 2 1.03 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 0

1 0 1.07 1.08
- -

1.09 1.09 1 . 1 0 1 . 1 1 1 . 1 2 1.13 1.14 1.15 1 0

2 0 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1 . 2 0 1 . 2 1 1.23 1.23 1.24 2 0

30 1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 1.30 1.32 1.33 1.34 1.35 30

40 1.36 1.38 1.39 1.40 1.42 1.43 1.44 1.46 1.47 1.49 40
50 1.50 1.52 1.53 1.55 1:56 1.58 1.60 1.61 1.63 1.65 50
60 1.67 1.69 1.70 1.72 1.74 1.76 1.79 1.81 1.83 1.85 60
70 1.87 1.90 1.92 1.95 1.97 2 . 0 0 2.03 2 05 2.08 2 . 1 1 70
80 2.14 2.17 2 . 2 1 2.24 2.27 2.31 2.34 2.38 2.42 2.46 80
90 2.50 2.54 2.58 2.63 2 . 6 8 2,73 2.78 2.83 2  8 8 2.94 90

1 0 0 3.00 3.07 3.14 3.21 3.28 3.35 3.43 3.50 3.57 3.65 1 0 0

1 1 0 3.73 3.81 3.89 3.97 4.05 4.13 4.21 4.29 4.38 4.46 1 1 0

1 2 0 4.55 4.64 4 73 4.82 4.91 5.00 5.09 5.19 5.28 5.38 1 2 0

130 5 48 5.57 5.67 5.77 5.83 5.98 6.08 6.19 6.29 6.40 130
140 6.51 6.62 6.73 6.84 6.95 7.07 7.18 7.30 7.41 753 140
150 7.65 7.77 7.90 8 . 0 2 8.14 8.27 8.39 8  52 8.65 8.78 150
160 8.91 9.04 9.18 9.31 9.45 9.58 9.72 9.86 1 0 . 0 0 10.15 160

170 10.29 10.43 10.58 10.73 1 0  8 8 ' 11.03 11.18 11.33 11.48 11.64 170

180 11.80 11.95 1 2 . 1 1 12.27 12.44 12.60 12.76 12.93 13.09 13 26 180

190 13.43 13.61 13.78 13.95 14.12 14.30 14.48 14 6 6 14.84 15.03 190

2 0 0 15.20 15.38 15.57 15.76 15.95 16.14 16.33 16.52 16.71 16.91 2 0 0

2 1 0 17.11 17.31 17.51 17.71 17.92 18.12 18.33 18.53 18.74 18.95 2 1 0

2 2 0 19.17 19.38 19.60 19.81 20.03 20.25 20.47 20.69 20.92 21.14 2 2 0

230 21.37 21.60 21.83 22.06 22.30 22.53 22.77 23,01 23.25 23.49 230

240 23.73 23 98 24.22 24.47 24.72 24.97 25.25 25.48 25.73 25.99 240

250 26.25 — — — - - — - — — 025
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a ) Çivi, ağaç  vidası, tu tk a llı b irleşim de m inum um  ka lın lık  2,4 cm  F ^ 1 4  cm-

b) Bulon, çelik çubuk, dü lger k am as ın d a  ise m inum um  kalın lık  5 cm F > 5 0  cm : 
olm alıd ır. (T .S. 647).

i.  D EFO R M A SY O N

Ç ekm e çub u k la rın d a  deform asyon  uzam adan  ib a re tt ir . H ooke kanunu  yard ım ı 
ile k o layca  bulunur.

ı = £ .  s = A t -  ff= P .
E 1 E  -

A L = z ^ I L  A i -  p m * 1 <cm )
1 E E (k g /c m -)X F  (c m 2)

Z ayıflam ış kesid i bu lunm ayan , em niyet gerilm esinden  tam  y a ra r la n a c a k  şekilde 
boyu tland ırılm ış , I I  ci s ın ıf çam dan  yap ılm ış b ir çekm e çubu ğ u n d a  uzam a

 1________  1 ( c m )
_  1000.000/85 ~~ 1200

B oyların  ye te rs iz  kald ığ ı ha llerde ek  y ap m ak  gerek li ise o tak d ird e  b irleştirilen  
p a rça la rın  ek y erle ri s im e trik  • olm ası icap  eder. A ksi halde çub u k la rd a  dış m erkez  
k u v v e tten  dolayı b ir ta k ım  ek  gerilm eler o luşu r ki; buda çubuk  enkesitle rin in  büyü 
m esine dolayısiy le g ay ri ekonom ik a lm asın a  sebep olur. B u işlem ler sonucu bulunan 
çubuk  kuvvetleri, çubuk boyları ve k es itle ri a şağ ıd ak i tablo  I I I  de gösterilm iştir.

Tablo III

Çubuk N (kg) 1  ( em) * kesit

o, -  3916 288 10/14

C, -  3755 288 10/14

u, -|- 3182 250 10/14

u2 +  2070 250 10/14

• V — 1280 144 1 0 / 1 0

D t  1695 382 2 (5/10)

Ç atıla rd a  ü s t başlık  basınca ça lıştığ ından  gerilm e kon tro lü  yap ılır.

B asınca  ça lışan  çu b uk larda  b u rk u lm a  e tk isin ide  h esab a  k a tm a k  gerek tiğ inden  
çubuk  kuvvetin in  w -> 1 gibi b ir b u rk u lm a  k a tsay ıs ı ile ça rp ılm ası k e s it a lan ı y e ri
ne ise b ü rü t a lan ı (zay ıflam am ış kesit a lan ı) nın konm ası lâzım dır.
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' İ l c i  s ın ıf çam  : için a\,„ =  85 k g /c m 2

a>. P ,<7=
E ksenel ku v v e t (k g ) 

A lan  (cm 2)

B u rku lm a k a tsa y ıs ı

B u rad a  bilinm eyen bu rk u lm a  k a tsay ıs ı n a rin lik  derecesine bağ lı olup şu şekilde bu 
lunur.

İmin

A ta le t m om enti

i — 1/ -̂m‘n1 mın —  1/ ~  ■

I = h .

,  ' 12 
F —b . h

X : N arin lik  derecesi

I min : A sal eksene göre m in . Â tu le t m om enti

F  : K esit a lan ı

lt : b u rk u lm a  boyu

b  < h

V
hb3 

12 
b . h

=0,28(3. b b : küçük  k en a r

B u rk u lm a boyları ise çubuk u ç la rın ın  serbest, m afsa llı, a n k a s tre , o lm asına gö
re şu  şekilde hesap lan ır.

/ ı ı ı tm t r r r r r r r ı ı r ı r r r f n j t ı r r ,

b ir ucu serbest 
d iğer ucu ankastre

V —2 >

İk i ucu ankastre 
I u — 0- 5 I

Bir ucu rr.afsallı 
diğer ucu ankastre 

l,=0,7 1

İki ucu mafsallı
I,=l

A hşap  ç a tıla rd a  lk = 1 (b aş lu n g ıç ta  çubuk la rın  b irb irine  sü rtünm esin  m afsa lla  
b ir leştir ild iğ i kabu l ed ilm işti).

_  lu _  1 . h
0,289. b 0,289 b

X n a rin lik  b u lunduk tan  so n ra  X ya göre w tab lo sundan  to alın ıp  yerine k o n a rak  <j 
bu lunur. -
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5. Ü ST B A ŞL IK  İÇ İN  G E R İL M E  K O N TR O LÜ

i m,n=0,289 . b  b = 1 0  b = k ı s a  k e n a r  

imin= 0 ,289X  10=2,89

w ta b lo su n d a n
1 — 2 88 s  1 0 -------------------------- w = 3  0
ı 2.89

g e r ilm e  k o n tro lü

N maı—3916 kg

o- =  -(0.-JL  =  3 x 3 -?-- . =  i 1- ! ! 3. = 8 3 .9 < 8 5  k g /c m 2 y e te r l i .
F  10X14 140

6. A LT B A ŞL IK  İÇ İN  G ER İL M E  K O N TR O LÜ

N ına,-3 1 8 2

A lt b aşlık  çekm eye ça lıştığ ı için bu rk u lm ad an  bahsedilm ez. K esit a lan ı F  yerine 

F„=:(0.5 ~  0.8) F  a l ın ı r  

F n= 0 ,5  F  a l ın ır s a  

F „= 0 ,5 X  10X 14= 70  cm

cr= —  =  —- - - = 4 5 ,4 5 s 4 6 < 8 5  k g /c m 2 y e te r l id i r .
F„ 70

ü st b aşlık  ve a lt  b aşlık  çubuk ları kendi a ra la r ın d a  ay rı ay rı b o y u tla rd a  o lacağından 
m ax. N  kuvveti alın ıp  gerilm e k on tro lüne  göre ye te rli ç ık a rsa  d iğer kuvve tle r için 
kon tro le  g e rek  duyulm az.

V ÇUBU ĞU  K O N TR O LÜ  (B asınç çubuğu)

N -1 2 8 0  b —10 cm

İ= 0 ,2 8 9 X b = 0 ,2 8 9 X l0  =  2,89

X =  — =  - İ Ü  = 49 .8  == 50 (w ta b lo s u n d a n  w = l,5 0 )  
i 2,89

cr— =  k 5 x .!280. =  = 1 9  20 k g /c m 2< 8 5  k g /c m 2 y e te r l id ir .
F  10X10 100

V d ikm esi a lt  başlığa  o tu rduğu  için  boyut o la rak  a lt  başlığ ın  k ısa  ken arı k a d a r  
seçilm esi ye te rlid ir.

D Ç UBU ĞU  K O N TR O LÜ  (çekm e çubuğu)

N  =  1695 kg

B oyu tları [2 (5 /1 0 )]  seçilm işti (b a ş tak i ra k a m  çubuğun  p a rça  say ısın ı g ö s te r
m ek ted ir) .
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F —2 X 5 X 1 0  =  100 cm:

ik i p a rça lı çekm e çubuk larında  kuvvetin  1,5 k a tı, a lan ın  ise 0,5 k a tı a lın a ra k  işle
me devam  edilir.

F „ = 0 ,5 X F - 0 ,5X 100 =  50 cm :

o- =  A Ş * N =  1-.Ş * 1 695. — 2 5 4 2 ^  —5q 58 51 k g /c m 2< 8 5  k g /c m 2
F a 50 50

B u ray a  k ad a r, önce ça tıy a  gelen yük le re  göre m ak as  çubuk ların ın  eksenel k u v 
vetleri, d ah a  so n ra  boyu tland ırm a ve gerilm e ko n tro lle ri yap ılm ıştır.

B o y u tla rı ve ta ş ıd ığ ı yük leri belli o lan  bu m alzem e günüm üzde çivi, bulon, p e r
çin, tu tk a l  g ibi b irleşim  e lem an ları ile ge liş tirilm ek ted ir. M em leketim izde çiviler h e r
kes ta ra f ın d a n  bilinen  b irleştir ic i e lem an olm ası, k u llan ılm ası ve k o lay lık la  tem in  
edilm esi a y rıc a  d iğerlerinden  ü stün  o la rak  çak ıld ığ ı yerle rde  k e s it zay ia tı verm em e
si (bulon ve perç in lere  göre) bun ların  te rc ih  neden le rin in  başında  gelm ek ted ir. Bu 
sebeplerden  bu yaz ıda  çivili b irleşim  için gerek li h e sap la r yap ılm ıştır.

Şekli ve b o y u tla rı herkesçe  bilinen in şa a t çivileri :

Ç ekm e ve kopm a gerilm esi (600 - 800 k g /c m 3) olan çe lik ten  y ap ılm ıştır. K u lla
n ılacağ ı yerin  ru tu b e t ve önem ine göre dış k ıs ım la rı g a lvan iz  veya  k a lay la  k a p la n a 
bilir. K ullan ıld ığ ı b irleşim in  ta ş ım a  gücü şu e tken le rle  ilgilidir.

—  çivinin çapı (d)

—  ahşab ın  kalın lığ ı (b)

—  çivinin boyu (1)

—  b irleşim deki çivi say ısı (n)

—  çivilerin  te k  veya ç ift e tk ili oluşu

B u n la rd a  kendi a ra la r ın d a  b irb irinden  bağım sız değildir.

m e
A hşab ın  ta ş ıy acağ ı yük ler çekm e ve basınç deneyi ile bu lunur (Şekil değ iş tir- 

d iy ağ ram ı Şekil 17).

p  kf

Şekil 17
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1,5 m m  şekil değ iştirm eye k a rş ı gelen  yük  değeri P , „ , P tlll ile k a rş ıla ş tır ılır , h a n 
gisi küçükse  b irleşim  elem anının  güvenle ta ş ıy acağ ı y ü k  değeri o la rak  alınır.

Şekil değ iştirm e d iy ag ram la rı u y m ay an  iki e lem an aynı yerde ku llan ılam az, (çe
lik ve ahşab ın  d iy ag ram la rı fa rk lı o lduğundan  b ir  a ra d a  b irleşim  elem anı o la rak  k u l
lan ılam az).

B irleşim  elem anı ne o lursa  olsun ( tu tk a l la r  h a riç )  şu so ru la r k a rş ım ıza  çıkar.

1) B irleşim  elem anının  çapı ,
2) B irleşim  elem anının  sayısı
3) B irleşim  elem anının  te r tib i

Ç ivilerin  çapını seçerken  ahşab ın  y a rılm a  teh lik es in i önlem ek için a l t  sın ır, çi
v in in  ta ş ım a  gücünden  ta m  is tifade  içinde ü st s ın ır  değerle ri gözönünde tu tu lm alıd ır:

Ç iviler ah şab ın  ça lışm a biçim ine göre (Şekil 18 a, b ).

1 —  T ek  e tk ili
2 — Ç ift e tk ili o lm ak  üzere ikiye ay rılır.

Şekil 18a. Tek e tk ili birleşme Şekil 18b. C ilt e tk ili birleşme
(Tek kes itle ri kesilm eye çalışıyor) (Ç ih  kes itle ri kesilmeye çalışıyor)

H erb ir çivinin taşıyab ileceğ i kuvvet

T ek  e tk ilide T ,= 3 ,5 .d : d : çap (m m )

Ç ift e tk ilide T :—7 . d2 T :  ku v v e t (k g )

Çivi çapı belli o lunca bu b a ğ n tıla r la  ta ş ıy acağ ı y ü k  bulunur.

Çivi, lifleri k o p a ra ra k  değil, y a n la ra  ite rek  ah şap  içine ilerlediği için, k e s it za 
y ia tı düşünülm ez.

K u llan ılacak  çivinin çapı, b rleştirilecek  ahşab ın  m in im um  ka lın lığ ın a  göre se 
çilir. ö rn e ğ in  m in im um  ah şap  kalın lığ ı 30 m m  ise 3.8; 4.2;- 4.6 m m  lik  çiviler k u l
lan ılab ilir. B aşk a  sın ırlay ıc ı neden yoksa  m in im um  olanı seç ilir (E konom ik  bak ım 
d an ).

B una göre tab lo  IV de D İN  1052 ve T.A .İ. şa r tn am e sin e  göre T ek etkili, çift 
e tk ili ve çivi ç ap la rın a  göre T  (em niyetle  ta ş ıy acağ ı k u v v e t) verilm iştir.

K u llan ılacak  çivi sayısı

: çivi say ısı
: b irleşim  elem an ına  gelen  kuvvet
: çivinin a h şa b a  çak ılm a boyuna göre ta ş ıy acağ ı em ni

yetli yük
P taa şu şekilde bulunur.



Tablo IV. Bir ç iv in in  emniyetle taşıyabileceği yük (P kg)
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Çivi
Çapı

d
(1/10 mm)

Ahşap
kalınlığı

a
(mm)

Çivi
Boyu

1
(mm)

DİN 1052 T ürk  A.I. şartnam esi

Tek
etkili

Çift
etk ili

Tek e tk ili 
Ttç=3,5 d2

Ç’f t etkili 
T2ç= 7  . d2

31 24 70 37.5 75 33.5 67
24

34 20 90 45 90 40.5 81
28

38

24

100 " 52.4 105 50.5 ■
*

101
26
28
30

|35

42

26

110 62.5 125

-

62 124
28
30
35
40 —

46

30 “

130 72.5 145 74 143
35
40
45
50 — • —

55

40
140

• '

95
'

190

106

i

21245
50 — —
50 160 190 212
55 140 —
55 160 190 212
60 140 — —

60
50

180 110 • 200 126 25260
70 . — .

70
60

210 145 290 172 34470
80 — —

75 70 230 160 320 197 394
i80

80 80 260 175 350 224 ! 448
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T ablodan  T, veya T. a lın ır (veya  T ) =  3 .5 d 2, T ,= 7  d! ile b u lu nab ilir). 

Ç ivinin sap lan m a  d u rum una  göre (B irleşim  ik i p a rç a  ile y ap ılıyo rsa) 

T ek  e tk ili çivilerde :

S ^ 6 d  ise P lenın= 0  

(y an i böyle çivi yü k  a k ta rm a z  çekilince ç ıkar.)

Şekli 19

Ç ivinin boyu 2 p arçan ın  toplam  ka lın lığ ından  fa z la  o lu rsa  (Şekil 20).

a^> 12  d ise  P lrm- T ı

a 2<12 d ise P ,enı =  _£* T,
12. d

a-i<12.d olmak şartiy le çivi ucu k ıvrılırsa  Pı,.m~=Tı alınır.

- t
hd ı

Öz .u ____________

Şekil 20

B irleşim  iiç parça ile yapılıyorsa  

Ç ift e tk ili çivilerde

S ^ 1 2  d İse Ptrmn—T 

6 d ;£ s< 1 2  d ise

Şekil 21
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Çivinin boyu b irleştir ilen  3 parçan ın  top lam  ka lın lığ ın d an  biiyiik3e (Şekil 22). 

K /A .

a3^:8 • d ise veya a3< 8  . d m ax ucu kıvrık  ise 

P  lem—T 2

a3< 8 .d  ise P ıf alın ır.

Bu belirtilen  d u ru m la ra  uygun  o la rak  P lcm bulunup yerine  k o n a ra k  çivi sayısı 
(n ) bulunur.

Y ap ılan  yap ıd a  b irleşim in  çivi say ısın ı bu lm ak  için düğüm  n o k ta la rın ın  özelliği
ne uygun  dişli, çivili ya  da ik isin i b irlik te  k u lla n a ra k  hesap  y ap m ak  gerek ir.

Y azının  sonunda düğüm  n o k ta la rın ın  bulunduğu yere  uygun  b irleşim  d e tay  şe 
killeri v erilm iştir . .

B u rad a  N  düğüm  n ok tas ı için çivili b irleşim  A düğüm  nok tas ı içinde dişli b ir le 
şim  hesab ı uygun  olur.

N  düğüm  n o k tas ı için

B irleşim  yerinde m inim um  ahşap  kalın lığ ı 5 cm —50 mm. T ablodan  50 m m  k a 
lınlığa k a rş ı gelen  çivi çap la rı ve boyları

b=50 mm d/l

[ 46/130 d : ç iv i ç ap ı
55/140 1 * ç iv i b o y u
55/160 

| 60/180

Ç iviler ah şab a  şu  düzene göre çak ılacağ ın a  göre (Ş ek il 23 a, b, c, d ).

T ek  e tk ili

l= b mm+12 d b : 50 mm
1 • ç iv i b o y u

d=4,6 | | 12X4,6=55 2
d=5,5 J 12 . d { 12X5.5=66.0
d=6,0 j (12X6.0=72.2

1=50 + 55,2=105,2<130 
1=50 + 66 =116.0< 140 
1=50+72 =122.0< 180

bu üç çivide is tenen  ş a r t ı  sağ lıyo r b u rad a  en ekonom ik olanını yan i k üçük  çaplı (a ğ ır 
lığı dah a  az) olanı seçilir.
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Şekil 23o Şekil 23c Şakil 23d •

Seçilen çivi -10/130 bunn k a rş ı gelen P (inc 7 4  kg.

Çivi a d e d i= n =  - 695- —22,9 s  24 çivi 
75

bunun  12 adedi b ir ta ra fa , k a lan  12 adedi ise . öbür ta r a f a  çak ılır. •

Ç ivilerin  yerleşim  düzeni ise y u k a rd a k i gibi o lacak tır , 

a —uzun k e n a r

5 X .d = 5  X 4,0=23 
10 X d =10X4,6=40 
]2X .d=12X4,0=55,2

Çivi s ıra  say ısı şöyle bulunur, min. çivi a ra lık la r ı düşünü lü rse  10 cm lik  k e n a ra  an-
12cak  3 s ıra  çivi yerleşeb ilir d iğer k en a rd a  ise ----  = 4  s ıra  o lm alıd ır (Şekil 24).
3

O halde  14 cm lik çubuğun uzun k en a rın a  4 s ıra  s ığ m ay acağ ın a  göre şekildeki 
g ibi ek  p a rç a  y e rle ş tir ilir  (Şekil 25).

' O halde ek  p arçan ın  boyu tları 10 x  20 o la c a k tır  5 e r cm  ek yap ılan  yerin  sağ  ve 
so luna taşm alıd ır.
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• Ç ivilerin  sayısı, s ıra s ı ve a ra la rın d a k i m esafe, bu şekilde belirlend ik ten  sonra, 
u s tan ın  eline verip , bu ça tıda  şu ra y a  bu  m esafe lerde  çivi ç ık acak sın  dem ek, işin  s ıh 
h a ti yönünden hiç de iyi b ir netice verm ez. M ühendisin  yap acağ ı en son iş, çivili b ir
leşim  y ap ıla cak  alanı, ş e ffa f b ir k ağ ıd a  veya  k ü çü k  b ir ay d ın g er kağ ıd ın a  çizerek,

± o _ ----------------f—
a - 3

t__  I

Sekil 24

çivi yerle rin i b u ra y a  d ik k a tle  işa re tley ip ; yüzeye itin a  ile y erleştirilip , çivilerin  bu 
k a ğ ıt üzerindek i belirtilen  yerlere  çak ılm asın ı sa ğ la m a k tır . A ksi ha lde  ne k a d a r  t i 
tiz lik le  ça tıy ı y ap an  k işiye an la tılır sa  an la tılsın , u s ta  y ine bildiğini yap ıp  ra s tg e le  
çivileri v u ra ra k  is tenm eyen  (yarılm a , ç iv ilerin  ta ş ım a  gücünden  ye te ri k a d a r  fay - 
d a lan a m am a  gibi) d u ru m la r o r ta y a  ç ıkar.

/

5
4̂ f t .

i'

1 ..... f*
i
O
W r

î

>

ci

U*\
L

y 7-
i ■

— i — J---------------------------------------------------------- H ------- <r----------------------------------------^ ■■ ıf
/O  S  c-'~*

Şekil 25

M evcut alan ın , ç iv ilerin  yerleşim ine ye tip  yetm eyeceğ i önceden de kestirileb ilir. 
N ak led ilecek  N  kuvvetin in  kg  cinsinden değeri T ek  e tk ili çivilerde 7 ye Ç ift etk ili
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çivilerde 14 e bölününce çıkan cm 2 cinsinden gerek li a lan ın  büyük lüğü  bakım ından  
b ir  f ik ir  v e rir. M evcut a lan , bu hesapda  ç ıkandan  büyük  değilse ç iv ilerin  b u ray a  s ığ 
m ay acağ ı kesin lik le  söylenebilir.

Ö rneğim izi incelersek  — — = 2 4 2  cm 2 G erçek alan ım ız  ise 2 X 5 X 1 0  =  100
7

1 0 0 < 2 4 2  cm 2 o halde gerçek  a lan ın  çiv ilerin  yerleşim ine yetm eyeceği b u radan  da 
söylenebilirdi.

T.A.L şa r tn am e si yap ılan  bu h esap la rın  y an ın d a  şu k u ra lla r ı koym uştu r.

—  K uvvet ne k a d a r  az  o lursa  olsun, te k  etk ilide en az 4 ç if t etk ilide 7 çivi ç a 
k ılm ad ıkça  çivili b irleşim  yap ılm ış sayılm az.

—  Ç ekm e çu b u k ları eklerinde, ku v v e t d o ğ ru ltu su n d ak i s ıra  say ısı (d ik k a t çivi 
say ısı değil) 10 dan  faz la  o lu rsa  P, cn, de % 10 ve s ıra  say ısı 20 yi geçerse 
% 20 a z a ltm a  yapılır.

—  D ikdö rtgen  kesitli e lem anların , d a ire  kesitli o lan la rla  b irleştirilm esinde, k u l
lan ılan  çivilerde ( P km) de 1 /3  ü k a d a r  a za ltm a  yap ılır. (Y ani çivi sayısı bu
lu n u rk en  P ,enı y erine  2 /3  P lemn a lın ır ) .

—  Ik iside  da ire  kesitli o lan  ik i elem anın  b irleştirilm esinde  k u llan ılan  çivilerin 
kuvve t n ak le ttiğ i kabu l edilemez, (yan i bu iş için çivi k u llan ılam az)

—  Geçici y ap ıla r h a riç  o lm ak üzere pas ve korozyon teh likesin in  faz la  olduğu 
yerle rde  k u llan ılan  çivilerin  (P lcmn) lerin in  aynen  ku llan ılab ilm esi için çiviler 
çinko, ku rşun , kadm iyum la  k ap lan ır  veya k a lay lan ır .

—  B irleşim leri çivi ile yap ılan  eğ ri eksenli e lem an lard a  R  eğ rilik  y arıçap ı 
R ^ 4 0 0 . a  o lm alıd ır, a: E n ka lın  p a rçay a  a it ka lın lık

ö rn e ğ in  2,5 cm  k a lın lık ta  b ir ta h ta y ı R = 4 0 0  X 2,5 =  1000 cm =  10 m lik bir
eğ ri yüzeye çiv iler a ttır ılm a d a n  çak ılab ilir .

— Ç ivilerin  aderansı :

P ı k g

d s — — r  ; s
d  cm

, = ^  kB, c m = m m m j s -

P, =  13 d . s  B ağ ın tıla rı ile bu lunur.

—  Ç iviler ah şap  lifle ri kesm ez y a n la ra  ite rek  kend ilerine  yol a ç a rla r . B una r a ğ 
m en ilk  s ırad ak i çivi delik lerin in  k e s it zay ıflam asın d a  hesaba  ka tılm ası öne
rilir .

—• Ö nem li düğüm  n o k ta la rın ın  b irleşim inde ve se ri im a la tta  çivileri yerine çak 
m ak  veya yerle rin i d ikkatlice  işa re tlem ek  için ç iv ilerin  yerlerin i be lirten  de
ta y  resm ine uygun  o la rak  h az ırlan m ış şablon k u llan m ak  y a ra r lı  olur.

—  D etay  resim lerinde  çiviler, ö rn e ğ in  (8 çivi 38/100) şek linde yazılır. B unun 
an lam ı, çivi say ısı n = 8  çivi çapı d = 3 ,8  m m  çivi boyu 1 =  100 m m  dem ektir. 
P ra t ik te  ise bu çivinin adı o n luk tu r.
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—  Çivi yerine  öyle çak ılm alıd ırk i baş kısm ı ne çık ın tılı k a ls ın  nede ah şab a  gö
m ülm üş olsun; elle yok lan ınca  an cak  hissed ilecek  k a d a r  o lm alıdır.

— Ö nceden açılm ış delik lere  (de lik  çapı 0 ,8 5 .d) çak ıla cak  çiv ilerin  sayısın ın  
bu lunm asında  ( P ln„„) yerine  (1,25 P u.ınıl) a lınab ilir . Böyle k u llan ılacak  çiv iler
de ah şap  kalın lığ ı ve çivi a ra lık la r ı için konan  a lt  s ın ır değerle ri daha  dü
şü k tü r  (B ak . yeni DİN. 1052-196D ).

B asınç ta ş ıy a n  köşeğen çu b uk larında  dişli b irleşim  hesab ı yap ılır . A  düğüm  nok
ta s ı dişli b irleşim  yap ılm ası gereken  düğüm  n o k ta la rın d an  birid ir. Şu şekilde çözüm 
len ir: (Şekil 26)

P

Şekil 26

a = 3 0 "< 5 0 °  o lm as ı h a lin d e

4 4

w =  6 > t l = 3.75 o halde ç if t dişli yap ılır, 

c o ^ t ,  olsaydı te k  dişli b irleşim  yeterliyd i.

Ç atılarda m a h ya  yü ksek liğ i

Ü çgende (Şekil 28)

T rap ez  ve p ara le l başlık lı için (Şekil 29 a, b)

ö ~ 7

sın ırla rı a ra s ın d a  tu tu lm alıd ır.



K A R ŞIL A ŞIL A C A K  DÜGUM  N O K T A L A R I D E T A Y L A R I (Şekil 27 a, b, e, d)
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1 -

Şekil 27b
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M ahya  yüksek liğ i (H ) bu s ın ırla rd an  d ah a  k ü çü k  tu tu lu rsa , m an ive la  kolu k ü 
çülür, gelen dış yük lerden  dolayı da m om ent değ işm iyeceğinden  k u v v e tle r büyür, do- 
layısiy le enk esitle r büyür, ve ekonom iden uzak laşılır. A y rıca  bu (H ) yüksekliğ in in  
k üçük  tu tu lm as ıy la  eylem sizlik  m om enti küçü lü r, bu da  sehim i a r t t ı r ır .

Şekil 23

Şekil 29n Şekil 29b

S  eh im gelen  yük lerden  dolayı çubuk ların  kuvve t yönünde eğilm esidir.

Ç u b uk larda  gerilm e k o n tro lü  ve b irleşim  hesab ı y ap ıld ık tan  so n ra  ah şab ın  se- 
him  (esnem e) özelliğini de gözönüne a la ra k  te rs  sehim  verilir. Y apının  em niyeti ba-
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kurundan  h içb ir önem i olm adığı halde (gerek li k o n tro lle r yap ıla  
lisan la rın , gerekse  m üşterile rin , güvenin i kazan ıp  tenk ide  u ğ ram am

_1 1_
200 ~  250

oran ın d a  a lt  başlığ ın  o rta s ı y u k a rı k a ld ır ıla ra k  te rs  sehim  verilir. Yü 
ha lin i a la ra k  göze hoş gö rünm eyen  bir du rum  o rta y a  çıkm az.

Çok küçük  aç ık lık la rd a  (8 - 1 0  m ) te rs  sehim  y ap m ay a  g e rek  yok tu r, 
tem lerde  aç ık lık  10 m  yi geçince te rs  sehim  verilm elidir.

7. K A F E S  S İST E M L E R D E  R ÜZG AR V E S T A B İL İT E  B A Ğ LA R I

Şu nedenlerle  stab ilite  bağ la rı konur. (Şek il 30, 31)

1) Ç eşitli yap ı e lem anların ı h esap land ık la rı konum  ve düzende tu tm a k

2) Y apı e lem an ların ı kendi düzlem lerine d ik  gelen e tk ile r  a ltın d a  zo rlanm ası, 
önlem ek (d ik  gelen e tk ile ri de ta ş ım a k )

3) Y apı e lem an ların ın  basınç ta ş ıy an  p a rça la rın ın  yana l b u rku lm a boylarını 
a za ltm ak

la ta la r la  y ap ılan  bu b a ğ la r sistem in  d ikm elerine çak ılır. Ç atı eğim i d ikse düşey s 
bilite bağ ından  vazgeçilir. Ç atı düzlem indeki stab ilite  b ağ la rın ı her a ş ık  a ra s ın a  1? 
m ay a  g e rek  duyulm az. 25 m  a ra lık la r la  yap ılır. Bu b a ğ la r be tonarm e dem iri ile 
yap ılab ilir.
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Sekil 31
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