SERT
SERIES
SERIE
SERIE

£,
D

CILT SAYI

VOLUME NUMBE.R - 1770
BAND A HEFT A 19/V
TOME FASCICULE

ISTANBUL UNIVERSITESI

DERGISI

REVIEW OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UNIVERSITY OF iISTANBUL
ZEITSCHRIFT DER FORSTLICHEN FAKULTAT
DER UNTVERSITAT iISTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE L’UNIVERSITE D'ISTANBUL



Frof.

Prof.

Prof.

Prof.

Prof.

Dr.

Dr.

ISTANBUL UNIVERSITESI
ORMAN FAKULTESI DERGISI

Review of the Faculty of Forestry, University of istanbul

Zeitschrift der Forstlichen Fakultat der Universltat istanbul

Revue de la Faculte Forestidore de I'Universite d’lIstanbul

ICINDEKILER

Savni HUS : Teknolojik Faktd

Uzerine EtKiSiiiiinn.

rlerin Yonga Levhalarinin Ozellikleri

Hasan CANAKCIOGLU : Tirkiye Orman Yangin istatistiklerinin
Temeline iliskin TartiSm alar ...

ibrahim ATAY : Riizgar ve Firtinanin Silvikiiltirel Calismalarda
Gozoninde Tutulmasi Gereken Cok Yonli EtKileri ..iicnnne.

. A. Yilmaz BOZKURT - Dr. Tayfim BOZKURT : Oiman islerinde

ve Agag¢ isleyen Endistrilerde Ergonomik ArastirmaMetodlari

Yilmaz BOZKURT - Dr. Ahmet KURTOGLU : Yapistirilmis Taba-

kali Agac Yapr Elemanlari

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT - Dr. Tayfun BOZKURT : Agac¢ isleyen En-

Do¢. Dr.Torul MOL :

Dog¢. Dr.

Do¢. Dr.

Dr.

Asis.

Dr. Meliksali YILDIRIM :
di Metodlarti .o

Turkay DEVRAN :

Ertan ERUZ :

S. Can AKKAYAN :

distrilerde Saglik Sorunlari

Rekreasyon Alanlari ve Orman Korumasi iliskileri

A. Uckun GERAY : Ormancilikta Ulastirmanin EkonomikEtudu ...

Melih BOYDAIt : Gelistirilmis Tohum Kaynaklari Olarak Tohum

Bahgeleri i

Toprak Tuzlulugu ve Bitkiler Uzerindeki Genel Etkileri

Kullanilmis Kagitlardan Kagit ve Karton Ureten

O6zel Sektore Ait isletmelerde Teknoloji .o

Orman lislerinde Zaman Kavrami ve Zaman Etii-

Sahifo

10

39

Askill Catt Makast Hesab . 153

20

(S

89
112

121

133



TEKNOLOJIK FAKTORLERIN YONGA LEVHALARININ
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Prof. Dr. Savni HUS!

Yonga levhalarimin imalini rasyonel bir bicimde diizenleyebilmek icin, levhala-
rin fiziksel ve mekanik o6zellikleri iizerine etkisi bulunan teknolojik fakt®rlerin ke-
sinlikle bilinmesi zorunludur.

Bu faktérler, levhamin oézgiil agirhgl, levha imalinde kullamilan tutkal maddesi-
nin gesidi ve miktari, kullamlan yongalarin bigimi ve presleme isleminden 6nce ihti-
va ettikleri toz ve rutubet miktari, pres sicaklif1l ve preslemenin siiresi, ii¢ kath lev-
halarda levha iist kati kalinhgimn, levhanin toplam kalnhigina etkisi gibi hususlar-
dir.

1. YONGA LEVHALARININ OZGUL AGIRLIGI

Ozgiil agirhk arttikca levhamin direnc &6zellikleri yiikselmekte buna kargin su
alma, su ¢ekme durumu azalmakta, sismede artis goriilmektedir. Su alma ve gigme
entansitesi ilk iki saatlik su icinde kalma siiresince cogalmakta ve fakat su iginde
kalmanin devam ettigi siireler icersinde azalmaktadir. Ozgiil agirhk arttikca vida
tutma direnci 6nemli derecede artmakta ve bu durum &zellikle dzgiil agirhgin 600
kg/m'’iin iistiinde olmasi durumunda daha belirgin bir hal almaktadir. Ancak me-
kanik ve fiziksel dzelliklerin, 6zgiil agirhgin artmasi ile simirsiz bir gekilde yiiksel-
tilmesi de miimkiin ve uygun degildir. Zira bu durumda ®nce kullamlan hammadde
miktar1 artar, diger taraftan da mamul maddenin kiitlesi fazlalasir. Ornegin mobil-
yalarda bu kiitle yiikselir. En iyisi kiiciik 6zgiil agirhkta iyl ve elverigli mekanik ve
fiziksel &zelliklerin elde edilebilmesidir. Bu durum en uygun bir bicimde, dzgiil agir-
hig1 600 - 650 olan yonga levhalarinda saglanir,

Nitekim literatiir verilerine gotre de genel olarak yonga levha yapiminda kul-
lamlan odunun hacim yogunluk degerinin 400 kg/m®’den az, 700 kg/m®’'den fazla
olmamasina igaret edilmektedir (JUSTIN 1968).

2. YAPISTIRICI MADDELERIN CESIDI, OZELLiGI VE MIKTARI

Yonga levhalar: imalinde daha cok Ure - Formaldehid ve nadir olarak ta Fenol -
Formaldehid ve Ure - Melamin - Formaldehid tutkallari kullanihr. Nitekim Fenol -
Formaldehid ve Ure - Melamin - Formaldehid kullanmak suretiyle imal edilen lev-
halarda, ayni rutubet ve 65°C'nin etkisi sonucunda Ure - Melamin - Formaldehid kul-

t |.0. Orman Fakiltesi, Orman UrGnleri Kimyas: Kirsusi, Istanbul.



2 SAYNI HUS

lanarak vyapilan levhalarin digerine kiyasla, yiksek iklim kosullarina karsi daha
dayanikli oldugu gdrilmektedir.

Kondenzasiyon derecelerine gére Ure - Formaldehid recinesinin, biri vakuma ta-
bi tutulmamis ve kuru bakiye miktari (konsantrasyonu) % 45 ve % 50, arasinda
digeri de vakuma tabi tutulmus ve kuru madde bakiyesi % 55-70 olmak uzere iki
tdrd bulunmaktadir.

Sertlesmenin temperatiiriine bagli olarakta Ure - Formaldehid tutkalinin sicak-
ta ve sogukta sertlesen cesitleri vardir. Bununla beraber yonga levha d(retiminde
yongalari, o6zel sertlestirici (katalizatdér) in ayni zamanda etkisi ile yiksek tempe-
ratirde birbirine yapistiran ve bdylece sicakta sertlesen tiru kullaniimaktadir. Re-
gine sertlestikten sonra yonga ile Ure - Formaldehid arasindaki yapistirma bagi, so-
guk suda ¢6zinmez bir duruma gelir. Bununla beraber 60°C sicak suda 6zellikle kay-
nar suda bu bagd kolaylikla tahribe ugrar.

Ure - Formaldehid reginesinin diger recine tipleri karsisindaki bir diger avan-
tajli durumu da, 1sitildigr zaman siratle sertlesmesi, sertlesme hizinin, temperattir
ve rutubete bagh olarak 15-120 saniyelik sinirlar arasinda bulunusu, yapistirma di-
rencinin yliksek ve renginin de ac¢ik olusudur.

Kullanilan tutkal miktarina gelince: belirli bir sinirda olmak kosulu ile yonga-
lara nekadar cok tutkal karistirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri o nis-
bette fazlalasir. Ornegin: 6zgil agirhigr 700 kg/m’ olan levhada tutkal maddesi mik-
tari % 8'den % 12'ye cikarildi§i zaman direnc¢ Ozelliklerinden egilme direncinin 220
KP cm2’den 315 KP/cm: ye yukseldigi bulunmustur. Ancak levhanin maliyetinde tut-
kalin katkist % 25-30 oraninda oldugundan fazla tutkal kullanmanin maliyeti art-
tirict bir etkisi goralir.

3. YONGALARIN FORMU VE OLGULERI

Yonga levhalarinin yapiminda cesitli formda ve dlciide yongalar kullanilmakta-
dir. Buna gore, kesilerek elde edilen yongalarin kullaniimasi suretiyle elde edilen lev-
halarin direnci, testeretalasi yahutta freze makineleid artiklari kullanmak suretiyle
yapitlmis olan levhalardan, ayni 6zgul agirlikta olmasina ve ayni miktarda tutkal
kullanilmasina ragmen daha yiksek olur.

Yongalarin uzunlugu 50 mm’e kadar oldugu takdirde levhanin direnci, isteni-
len dizeyde yuksek olur. Bu élgcinun ustinde yonga kullanildigi takdirde direnc en-
tansitesinin ylkselisinde dénemli derecede bir disus goérulir. Diger taraftan uzun yon-
galar, transpart sirasinda, tutkal maddeleri ile karistirilmasi esnasinda ve levhaya
form verme durumlarinda gdérilen bir sird zorluklar ortaya cikarir. Bu bakimdan
yongalarin dimensiyonunun 20-40 mm'yi asmamasi gerekir. Ayrica yonga genisli-
ginin artmasi halinde de direng 6zelliinde diusme gorulir. Bu bakimdan yonga ge-
nisliginin de 12 mm’ye kadar olmasi gerekir.

Levhalarin mekanik o6zellikleri tGzerine yonga kalinliginin da blyik 6&lgiide et-
kisi vardir. Zira yonganin kalinligi, yonga yuzeyinin yonga kitlesine oranini belirler.
Keza kullanilan tutkal miktari da kitle ile ilgilidir. Bu bakimdan kullanilan ve yon-
ganin ylizey birimine dusen tutkal miktari, yonganin kalinhigina bagl olmaktadir.
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Yonga kalinhigi azalinca birim yonga kitlesine disen sipesifilc ylzey blylr ve
boylece yonga ylizey birimine isabet eden tutkal miktari da azalmis olur, fakat bu-
na ragmen levhanin egilme direnci yukselir, drnegin: Yonga kalinhigi 1,0 ram’den
0,1 mm’ye dusturuldigu zaman beher birime disen sipesiflk yonga ylzeyi, her bir
100 g. da 0,17 m2’den 4,7 m2’ye yukselir ve bdylece kullanilan tutkal miktari da (%
8 oraninda tutkal kullanilmasi halinde) 17,2 g/m2'den 1,17 g/m2’ye dismus olur,
Ozellikle direng 6zelliginde de yonga kalinligi 0,6 mm’den daha fazla oldugu takdir-
de bir disme géralir. Bu bakimdan yonga kalinhigi, genisligi ve uzunlugu arasin-
daki oranin, yaklasik 1 :10 :100 olmasi gerekir. Ornedin, yonga kalinhigi 0,2 mm ise
bu durumda yonga genisligi 2 mm, yonga uzunlugu da 20 mm olmahidir. Cesitli yon-
ga levha tiplerinin yapiminda kullanilmasi gereken uygun yonga boyutlari asa§ida
verilmistir.

Yongalarin milimetre olarak boyutlari

Levha tipleri
Uzunluk Genislik Kalinlk
Ug tabakal :
Ust tabaka 20 3¢ kadar
Orta tabaka 40 12’ kadar
Tek kathlarda 20 2 6
Cok katlilarda 30 2 6

4. ODUN CESITLERI

Yonga levhalarinin % 85 -90 n1 odun olusturdugundan, odun tidrinin levhanin
mekaniltsel ve fiziksel 0Ozellikleri tUzerinde 6nemli Olgide etkisi vardir. Secilen odu-
nun 6zgul agirhgr nekadnr disik olursa, levhanin direnc 6zellikleri de okadar yuk-
sek olur.

icersine ayni miktarda yapistirici madde katilmis bulunan ve 6zgul agirhgr ay-
ni olan igne yaprakli agac odunlari ile yapraklilardan (kavak, Sogut, lhlamur) gibi
yumusak agac¢ tirleri odunlarindan yapilmis levhanin direnci, Orne§in: sadece Hus
agaci odunundan yapilmis olan levhalarda % 20 ve Kayindan yapilmis olanlarda da
% 40 oraninda daha ylksek olur. Boylece diusuk direng 6zelligi olan odunlardan ya-
pitlan levhalarda yuksek direng niteligi bulunur. Bu durum su sekilde acgiklanabilir.
Eger yongalarin hacmi biyuk ise, diger bir degisle yongalar yumusak odun tirlerin-
den elde edilmis ise, presleme sirasinda odun partikilerleri arasinda daha siki ve dar
bir baglanma olmaktadir. Sayet levhada yiksek direng 6zelligi araniyorsa bu tip lev-
halarin yapiminda igne yaprakli aga¢ odunlari ile yumusak yaprakli agac odunlari-
ni kullanmak gerekir. Bu, sert yaprakli aga¢c odunlarindan levha yapilmaz anlamina
gelmemektedir. Bunlardan da ayni sekilde yiksek kaliteli levhalarin yapimi mim-
kiindir. Mekanik ozelliklerin ylkseltilmesi isteniyorsa bu durumda o6rnegin: tc kath
levhalarda st tabakanin igne yaprakli ve yumusak yaprakli aga¢ odunu yongala-
rindan, orta tabakanmda sert yaprakl tirlerin odunlarindan yapilmasi gerekir. Bu
tip levhalarda diger kosullar ayni kalmak tzere &zellikle egilme direnci ve levha yi-
zeyine dik yonden kopma direnci yuksek olur. Ayrica orta tabaka sert yaprakl agac
odunu yongalarindan yapilirsa bu durumda levhanin vida tutma o&zelligi de yiksek
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olmaktadir. Nitekim OKTEM (1978) in Ormangiili odunundan yonga levha yapil-
masi Uzerinde yaptigr arastirma sonuglari da bu durumu kanitlamaktadir.

Bu arastirmaya gore, Ust -alt tabakalari kavak orta tabakasi orman gili odun-
larindan yapilmis 3 tabakli 19 mm kalinhigindaki yonga levhasinda egilme dayani-
minin 212,75 Kgf/cm2 levha yuzine dik ¢ekme dayaniminin 14,87 Kgf/cm: levha
yuzine dik vida tutma yeteneginin 116,00 Kgf, levha ylzine paralel vida tutma ye-
teneginin 91,41 Kgf olmasina karsin ayni oOzelliklerin st - alt tabakalari Kavak, or-
ta tabakasi Cam olan levhalarda sirasi ile egilme dayaniminin 191,45 Kgf/cm-, cek-
me dayaniminin 6,20 Kgf/cm-’, vida tutma yeteneginin de 85,19 Kgf ve 63,40 Kgf ol-
dugu saptanmis bulunmaktadir.

4.1. Yongalara Kabuk Karistirilmasi Durumunda

Yongalara kabuk karistirilmasi halinde levhanin diren¢ &zelliginde disme goru-
lir. Nitekim kabuk oraninin % 10 -12 olmasi halinde diren¢ 0zelliginde, tek kath
levhalarda % 9-16 bir disme olmaktadir. Ayni miktardaki kabuk ¢ katli levhada
orta kata katildigi takdirde bu kere direng 06zelligi % 5-10 oranina duser. Kabuk
sayet levhanin Ust tabakasina karistirilirsa, levhanin yiz gériniminde lekeler mey-
dana gelmesi nedeniyle bir bozulma olur. Bu bakimdan birinci kalite levhalarda st
tabakada kullanilan materyalin, kabuklarinin soyulmus yongalardan yapilmasi ge-
rekir. ikinci kalitedeki levhalarda da kismen kabuksuz veya kabuklu materyal kul-
lanilabilir. Orta tabakada kullanilan yongalarda kabuk payr % 10-12 olabilir.

1973 yilinda Avrupa memleketleri icin énemli agag¢ tirlerinden olan Kavin, La-
din ve Cam kabuklarindan laboratuvar kosullarinda yonga levhalarinin yapildigi an-
lasiimaktadir. Nitekim, yas ve kuru olarak elde edilmis olan L&din kabuklarina de-
gisik oranda % 7-14 melamin - formaldehid katilmak suretiyle deneylerin yapildigi
ve buna gore yas yontemle, soyulan kabuklardan imal edilen levhalarin, kuru yoén-
temle elde edilen kabuklardan yapilan levhalara kiyasla mekanik 6zelliklerinin iyi
ve fakat fiziksel ozelliklerinin elverissiz oldugu bildirilmektedir. Kayin kabugundan
yapilan yonga levhalarinin ise egilme direncinin disik ve fakat levha yizine dik
cekim direncinin 4,7 - 16,2 KP/cm2 oldugu anlagiimaktadir.

Yapilan bu arastirmalara gore, genel olarak kabuktan yapilan tam kuru orta
o6zglil agirhiktaki levhalarin egilme direncinin, normal yonga levhalarindakine Ki-
yasla oldukga distk bulundugu, keza elastiklik modilinin de durumun ayni oldugu
saptanmistir.

Kabuklarin bu alandaki degerlendirilmesinde etkili olan mevcut problemler ara-
sinda kabugun yasi, parca buyukligu, sekil ve dis kabugun kapsadigi bilesiklerde
s6z konusu olmaktadir. Bu bakimdan kabuktan yapilan yonga levhalari, 6zel bir norm
katagorisi icersinde mitalda edilmektedir.

insaat alaninda genis bir kullanma yeri olabilecek malzemeden birisi de igersi-
ne cimento karistirilmis olan (Velox, Duri, Panel) adlari verilen yonga levhalaridir.
Bu malzemenin yanmaya, hava kosullarina ve bdcek gibi biyolojik etkenlere karsi
dayaniklilik 6zelligi bulunmaktadir. Ladin ve diger igne yaprakli aga¢ odunlari bu
maksatla kullanilabilmekte iseler de kabuklar ve Kayin odunu talaslari yiuksek oran-
da elcstraktif maddeler ihtiva etmesi ve bunun da Portland cimentosunun sertlesti-
rilmesini geciktirmesi ve hatta engellenmesi nedenleriyle bu imalat icin elverisli bu-
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lunmadigi, bu problemin ¢dzimiunin ise ancak kabuklarin ekstraksiyon yoluyla bu
maddelerden uzaklastirilmasiyla miumkin olabilecedi bildirilmektedir.

Gerek bu konuda gerekse kabuklarin Isozyanat (RN: CO O) yapistiricilari kul-
lanmak suretiyle kabuk levhalari yapimi tzerinde Cekoslovakya Kagit ve Selilloz
Arastirma Enstitusinde calisildigi anlasiimaktadir. Bununla beraber isozyanat ya-
pistiricisinin pahali olusu ve proses teknigi bakimindan meydana gelen bazi sorun-
lar nedeniyle halen genis dlgude endustriyel bir uygulamasi yapilamamaktadir (DEP-
PE und ERNST 1973, PLATH 1973).

4.2. Kabuklarin Tozlu ve Kullanilan Odunun Cdiriikleri ihtiva Etmesi
Durumunda

Yongalama makinelerinde odunlarin parcalanmasi, ufaltilmam, kurutulmasi ve
ufaltilmis olan yongalarin transportu sirasinda 6nemli miktarda toz meydana gelir.
Bu durumdaki materyal yonga levhasinin mekanik 6zelliklerinin dismesine neden
olur. Toz ve kiglik yonga pargalari oldukga biyuk bir ylizey alani olustururlar. Bu
durum ise yongalarin tutkallanmasi sirasinda daha ¢ok miktarda tutkal maddesinin
harcanmasini gerektirir. Bu konuda yapilmis olan arastirma sonuclarina gore toz
miktari yongalara % 15 oraninda karistirilimasi halinde, edilme direncinin % 20'ye
levha yiuzine dik olarak saptanan c¢ekme direncinin de % 7 -8 oraninda arttigr go-
rilmistir. Bunun nedeni, sayet yalniz basina yonga kullanilmasi halinde her odun
partikiilleri arasinda bosluklar meydana gelmekte, buna karsin yongalarin % 10 - 15
oraninda toz ihtiva etmesiyle yongalarin birbiri arasindaki temasi artmakta ve boy-
lece tutkallamadan ileri gelen diren¢te yikselmektedir. Ancak toz miktari daha da
arttirilirsa bu kere levhanin diren¢ 6zelliginde bir disme gorilmektedir.

Bu bakimdan 6zellikle iic tabakali yonga levhalarinda toz ve kuglik parcalarin
1 mm X1 mm lik genisligi olan tel kalburlardan gecen miktarlarindan ancak % 15
oraninin gerek ust tabaka gerekse orta tabakada kullaniimasinin bir sakincasi yok-
tur. Ust tabakanin kalite ozelliklerinin bozulmamasi bakimindan son yillarda Rusya
ve diger Ullkelerde ozellikle ¢ tabakali levhalarda ancak cok kigik odun parcacik-
lar, ¢cok ince toz ve ayni zamanda zimparalama ve perdahlamadan meydana gelen
tozlar kullanilmaktadir. Bu tip levhalar kismen parlak ve diz bir ylzeye sahip ol-
makta ve bodylece daha sonra yapilacak olan islemlere elverisli bir durum gdster-
mektedirler.

Yonga levhalarin yapiminda distuk degerli odunlar da kullanilabilmektedir. An-
cak bu tip odunlarda ozellikle Kavak odununda meydana gelen 6z c¢lruklugu goérial-
mektedir. Bdyle odunlardan yongalar elde edilirken ¢ok miktarda toz meydana gel-
mekte ve bu nedenle makinalarin calisma glci dismekte ve fabrikalarin diger ki-
simlarinda tozlardan ileri gelen kirlenmeler olmaktadir. Bu nedenle bu tip odunla-
rin kullaniimasi halinde 6z cardkliginin uzaklastirilmast zorunlugn vardir.

5. YONGA KITLESI ICERSINDEKI YONGALARIN RUTUBET DURUMU

Gerek yonga levhalarinin kalitesi gerekse teknolojik prosesin stabilitesi bakim-
larindan kurutulmus yongalarin rutubet durumunun biyik 6l¢ide 6nemi vardir. Sa-
yet yongalarin rutubeti yapistirict madde ile karistiriflmadan once cok fazla dustril-
mis ise bu takdirde tutkal maddesinin yonga porlari icersine absorbe edilmesi oka-
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dar ¢ok olur. Bu durum, tutkallamanin direncini ve bunun .sonucu olanakla levhanin
fiziksel - mekanik ozelliklerini dustricd bir etki yapar. Diger taraftan yongalarin
rutubeti tutkalin karistirtimasindan once yuksek tutulursa bu kere yonga kitlesinin
toplam rutubet miktari artar ve yine fiziksel - mekanik o6zelliklerde belirli bir sinira
kadar disme gorulur.

Presleme isleminden &nce yonga kegesinin toplam rutubeti % 15-16 nm dzerin-
de oldugu takdirde, dzgul agirhigr 650 kg/m3olan levhalarin imalinde kisa bir pres-
leme silresinde rutubet, yonga paketinin icersinden buharlanmaz. Bu durum sadece
direnc 6zelliginin dusmesine degil ayni zamanda levhanin orta yerinden patlamasina
neden olur.

Bu bakimdan yonga kitlesinin rutubetinin sinirli tutulmasi zorunludur, 6rnegin:
tc tabakali levhalarda yongalarin kuruduktan sonraki orta tabaka rutubetinin %
3 ...5 ust tabakanin % 5 ... 7 olmasi, tutkallanmis yonga Kkitlesinin de katlar icin
ayni sekilde % 10 ve % 13 ve % 15 ve % 18I gecmemesi ve bdylece toplam yonga
kegcesi rutubetinin de % 13- 15’ asmamasi gerekmektedir.

fi. UC TABAKALI YONGA LEVHALARIN BUNYESI

Bu tip levhalarin st tabakasinin yapiminda ince yongalar kullanilir ve yonga-
lara ¢ok miktarda tutkal maddesi katilir. Ust tabaka kalinhiginin toplam levha ka-
linhigindaki oraninin ne olgide olacagl hususuna gelince: Bu konuda yapilmis olan
arastirma sonuclarina gore, Ust tabaka kalinhigr veya miktari % 30 -40 oranina ka-
dar oldugu takdirde egilme direncinin arttigi, bunun tzerine cikildigi zaman pratik
bakimdan direng ozelliginde bir degisiklik gorilmedigi anlasiimaktadir. Bu bakim-
dan U¢ tabakali levhalarin yapiminda Ust tabaka ile orta tabakanin 1:4:1 oranin-
da tutulmasi diger bir degisle Gst tabakanin % 43, orta tabakanin da % 66 payinda
olmasi dnerilmektedir.

7. YONGA LEVHALARIN YAPIMINDA KULLANILAN TUTKALLARDA
ARANAN OZELLIKLER VE KOSULLAR

Bilindigi gibi yapay tutkallar, reaksiyon karakteri itibariyle polimerizasyon ya
da kondenzasiyon biciminde olusmaktadirlar.

Polimerizasiyon yoluyla elde edilen yapay tutkallarda ara ¢ikis maddesi, bir ve-
ya birka¢c monomer maddelerdir. Polimerizasiyon tutkallari termoplastiktir. Yani isi-
tilinca erir, sogutunca sertlesir. Bu nedenle yonga levhalarinin dretiminde kullanil-
maz. Buna karsin kondenzasiyon tutkallari temperatiir ve sertlestirici ya da her iki
faktérun etkisi ile sertlesmekte ve bir daha c¢6zinmemektedir. Boylece kondenzasi-
yon tutkallari ne sogutulunca ne de isitilinca degismeyen bir durumda oldugundan
yonga levhalarinin elde edilisinde yalniz kondenzasiyon tutkallari kullanilir. Sicakta
sertlesen kondenzasiyon tutkallari iki veya birka¢ molekilli dre ve formaldehid,
melamin ve formalin, ya da fenol ve formaldehidin kimyasal bilesikler olusturmasi
suretiyle elde edilir. Reaksiyona giren ana duriinlere bagh olarak sicakta sertlesen
kondenzasiyon tutkallar su gruplara ayrilir: Ure - formaldehid, melamin - formaldehid,
fenol - formaldehid, reaksiyona ire ve melamin ayni zamanda katildiklari takdirde
bu tip tutkallara, Ure - melamin - formaldehid tutkallar denilmektedir. Yonga levha-
lari yapiminda daha cok ire - formaldehid (Karbamid) tutkallari kullanilir. Ure -
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formaldehid tutkalinin iki tipi vardir. Birisi vakuma tabi tutulmamis ve kuru ba-
kiye miktari (konsantrasyonu) % 45 ve % 50 arasinda olan, digeri de vakuma tabi
tutulmus ve kuru madde bakiyesi % 53 -70 olandir.

Sertlesmenin temperatiiriine bagh olarak da Ure - formaldehid tutkallari sicak-
ta ve sogukta sertlesenler olmak lzere iki gruba ayrilmaktadir. Yonga levhalari ire-
timinde yongalari, 6zel sertlestirici (katalizatdr)’nin ayni zamanda etkisi ile yliksek
temperatiirde birbirine yapistiran ve boylece sicakta sertlesen tutkal tipi kullanilir.
Tutkal sertlestikten sonra yonga ile Ure - formaldehid arasindaki yapistirma bagi,
soguk suda ¢ozinmez bir duruma gelir. Bununla beraber 60QC sicak suda o&zellikle
kaynar suda kolaylikla bozulabilir.

Ure - formaldehid tutkalinin diger tutkal tipleri karsisindaki avantajli ydénleri
sunlardir :

— Isitildi§1 zaman siratle sertlesir. Sertlesme hizi, temperatiir ve rutubete bag-

I olarak 15 - 120 saniye sinirlari arasindadir.

— Yapistirma direnci yuksektir.

— Rengi aciktir.

Halen Rusya'da yonga levhalari yapiminda KS -68M ve SK -75 markal ure -
formaldehid tutkali kullaniimaktadir. Bu tutkalin 6zelligi, kapsaminda % 0.6 gibi
¢ok az formaldehid bulunusu ve bodylece gaz olusmasini énemli dlclide dusik dizey-
de tutmus olmasidir. Bu tip tutkallarin daha ziyade oturma odalarinda kullanilan
malzemenin yapimina elverisli oldugu bildirilmektedir.

7.1. Ure - Formaldehid Tutkalinin Hazirlanmasi

Bu tutkalin siratle sertlesebilmesi, 6zel sertlestirici maddelerin ve katalizator-
lerin katilmasiyla saglanmaktadir. Karbamid tutkallarinda sertlestirici olarak daha
ziyade amonyumklorid kullanilmaktadir. Bunun kuru olarak miktari, sivi tutkalin
% 0,7 - I''i kadardir. Sayet kati madde miktari % 60 - 55 den az bir tutkal kullani-
liyor ise bu takdirde sertlestirici, kristal formda katilir. Ancak bunun iyi bir sekilde
karistiricilari olan tesislerde uygulanmasi gerekmektedir. Diger taraftan kati mad-
de konsantrasyonu % 55°’in Uzerinde ise bu durumda amonyumklorid daha ziyade
% 10 - 20 sulu c¢ozelti halinde tutkala katilir. Yeteri miktarda olmayan ya da fazla
miktarda kullanilan sertlestirici, yapisma o6zelligini bozucu bir etki yapmaktadir.

Tutkal ¢dzeltisinin pH degerine bagh olarak katilmasi gereken amonyumklorid
orani, TEMKINA (1971) e gore su sekildedir :

Tutkalin pH degeri Katilacak amonyumklorid
%
75 .. 85 1,0 15
6,5 7,0 05 ..08
6,0 6,5 04 0,5

Amonyumklorid saf olarak ve yalnizca kullanildigi takdirde bekleme siiresi ¢ok
kisalir ve onceden tutkalin viskozitesi ylUkselerek kisa bir sirede sertlesme meyda-
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na gelir. Bu durum o6zellikle yaz aylarinda olur. Difer taraftan sadece amonyumklo-
rid katilmak suretiyle hazirlanan tutkal, levhanin prese verilecedi sirada levhanin
Ust ylzinde sertlesir. Bunun sonucu olarak levhada kalite dustukligi meydana ge-
lir. Bu bakimdan ozellikle st tabaka tutkalina katilacak sertlestirici sadece amon-
yumklorid degil de buna amonyak’in suda ¢ozeltisi ve bir miktar da ure katilarak
hazirlanir. Amonyak ¢ozeltisi az miktarda pH degerini yukselterek is yeri tenipe-
ratirinde sertlesmeyi biraz geciktirir. Ure ise tutkalin basing ve sicaklik altinda
sertlesmesi sirasinda aciga ¢ikan fazla miktardaki formaldehidi baglamaya yardim
eder. Tutkal ¢ozeltisinin hazirlanmasi teknolojisi ¢ asamali olarak yapilir.

1— Sertlestiricinin hazirlanmasi, 2 — Tutkal ¢ézeltisinin hazirlanmasi, 3— Tut-
kal c¢oOzeltisinin ve sertlestiricinin Kkaristiriimasi.

Sertlestirici su sekilde hazirlanir :

Tartilan miktar amonyumklorid (50-60cC) sicakliktaki suya katilir. Daha son-
ra buna dre ildve edilir. Bu iki komponent, kati maddelerin ¢dzllebilmesi icin 40 - 60
dakika karistirthr. Co6zilme tamamlandiktan sonra buna % 25 lik amonyak ilave
edilir. Boylece elde edilen karisim, 10 - 15 dakika tekrar karistirtlir. Bu suretle sert-
lestirici kullanilmaya hazir bir duruma getirilmis olur.

Uc¢ katli yonga levhalarinin orta tabakasinda kullanilacak olan tutkalin, yuk-
sek sertlestirme hizina sahip olmasi gerekir. Yani 100°C temperatiirde sertlesme hizi
50 - 60 saniye olmalidir. Bu nitelikteki bir tutkal, tutkala % 20 lik amonyumklorid
sertlestiricisinin katilmasi suretiyle elde edilir. Sicak mevsimlerde calisilan yerin
sicakligr 30°C ve bunun {zerinde ise sertlesmenin biraz daha gecikmesi icin tutkala,
% 0,5-1,0 oraninda amonyak katilmasi ile yetinilir.

Tutkalin puskirtilerek tozlanma durumunu isldah etmek icin viskozitesini di-
sirmek ve % 50 -54 konsantrasyonuna getirmek amaciyla buna bir miktar su ilave
edilir.

7.2. Fenol - Formaldehiti Tuthnllari

Bu tutkal tiru, alkali bir katalizér yardimi ile fenol'in formaldehid ile yaptigi
kondenzasiyon sonucu elde edilir. Bircok fenol - formaldehid tutkallarinin puskartul-
me durumuna getirilmeden 6nce viskozitesini disirmek amaci ile sulandirilarak sey-
reltilmesi gerekir. Bu bakimdan kullanilmaya hazir bir duruma getirilmis olan yon-
galarin - tutkallandiktan sonraki rutubetinin % 12 -16 yI ge¢cmemesi icin - kurutul-
masi gerekir. Fenol - formaldehid tutkali kullanilan yonga levhalarinda presleme si-
cakhgi, karbomid tutkalina kiyasla, (1SO -200°C) derece olmak suretiyle oldukca
yluksektir. Ayrica preste kalma sireleri de 1 mm. kalinhigindaki levhalarda en az
05 -1,0 dakika olmaktadir.

Fenol - formaldehid kullanmak suretiyle iinal edilen yonga levhalarinin suya da-
yanikhihgr da ylksektir. Diger bir deyisle bu levhalar rutubetlendirildigi zaman bile
direng ozelliklerini hemen hemen yitirmezler. Hatta rutubet ve sicakhigin birlikte etki
yapmasi halinde de levhalarin direncinde ¢ok az bir disme olur. Levhanin igerisin-
de bulunan serbest fenol ve formaldehid, levhanin dayanikliginin devamhihigini, Kar-
bamid tutkallarmkinden daha iyi bir duruma getirir.
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TURKIYE ORMAN YANGIN iSTATISTIKLERININ
TEMELINE ILISKIN TARTISMALAR
(D

Prof. Dr. Hasan CANAKCIOGLU>

GIRIiS

Tirkiye ormanlarinda ¢ikan yanginlar, Orman Bakanlhi§gr Orman Genel Midir-
ligu'nce c¢esitli yonlerden degerlendirilmekte ve bunlara dayanarak orman yangin-
larinin énlenmesi ve séndirilmesinc iliskin yéntemler saptanmaktadir. istatistikle-
rin temelinde olacak hatalar, gelecekteki planlamaya da yansiyacagindan bu konu-
da tum titizligin gosterilmesi zorunlulugu vardir.

Orman Genel Miudurligi’nce yayinlanan yangin istatistiklerinin temel taslarin-
dan biri «Yanginlarin Turleri» ve digeri de *"Yanginlarin Nedenleri» dir. Yangin tir-
lerinin ilmi tanim1 ile yangin nedenlerinin istatistiklere yansiyan alt kategorileri dik-
kate alindiginda, halen Tirkiye'deki uygulamanin temeline inmenin ve konuyu bilim,
mantik ve dinya Ulkelerindeki uygulama da g6zénune alinarak tartismanin yararh
olacag! kanisindayiz.

1. ORMAN YANGIN TURLERI

Mineral toprak ile agac tepesi arasinda bulunan tim yanici maddelerin yanma
derecesi ve sekline gdére orman yanginlari siniflandirilmaktadir. Bu siniflamada ge-
nellikle orman vyanginlarinin yaktiklart kisimlar gdzoniinde bulundurulur. Orman
yanginlarinin tdrlerine iliskin otedenberi uygulanan bu siniflamada varolan orman
yangin tdrlerinin timud ayni ulkede bulunmayabilir. Bu durum, siniflamanin bitin-
lugine ve yararliligina engel degildir. Orne§in, Amerika Birlesik Devletleri ve Ka-
nada’da yanginlar toprak, orti ve tepe (BROWN ve DAVIS 1973), Urdiin’de ise 6r-
tu ve tepe yangint (SHARU 1976) olarak ayrilirlar.

Konuyu aydinlatabilmek igin, énce orman yangininin tanimini yapmak ve daha
sonra bu tanima uygun orman yangin turlerini siniflandirmak gerekir.

1.1. Orman yangininin tanimi

Cesitli yangin tiplerinden (bina j'angini, yad yangini vb.) biri olan orman yan-
gininin ne oldugunu bilmek, konuyu daha iyi anlamaya, aydinlatmaya ve istatistiki
ydnden bir hata yapmamaya hizmet eder. Orman yangininin tanimini iyi yapmak
bazi yanlis anlamalari ve anlasmazliklari da ¢ézimleyecektir. Fakat sunu da belirt-

1 LU. Ormun Fakultesi, Entomoloji vc Koruma Kirstust, Buyikdero - istanbul.
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mek gerekir ki, hemen her tanim gibi, orman yangininin taniminda da bilim adam-
lari arasinda tam bir birlik yoktur.

Yanginla ilgilenen cesitli arastiricilar ile ormancilar, orman yangininin tanimim
baska sekillerde yapmaktadirlar. Ornegin, bazi mera amenajmancilari orman yan-
ginini, hazirlanmis bir plana goére yapilmis olmamak kosuluyla (amach ve kontrolli
yakma) her turli «Yaban hayati yangini» olarak tanimlarlar. Fakat bugin orman-
cilar arasinda en yaygin ve konuyu en iyi kapsayan tanim soéyle yapilmaktadir: «Or-
man yangini, cevresi agik olmasi nedeniyle serbest yayilma egiliminde olan ve or-
mandaki yanici maddeleri, 6rnegin ot, ¢al, ince ve kalin kuru dal, dikili kuru, kitik,
yaprak ile belirli oranda canli agaglari yakan bir yangindir». Bu tanima g6re, orman
yangininin ana karakterleri etrafinin agik ve yayilmaya elverisli olmasidir. Buradan
da orman yangininin sinonimi olarak «Serbest Yanma» deyimi ortaya ¢ikmaktadir.
«Serbest yanan yangin» ise, cevresini serbest olarak yakabilecek bir yangindir. Fa-
kat bu tip bir yangin, dogal bitki 6rtisi, hava durumu, topografyanin degismesi ne-
deniyle bazan bir noktada uzun siure titerek devam eder veya cabuk geliserek bi-
yluk bir yangin yaratabilir. Fakat her iki durumda da serbest yanan bir yangin ka-
rakterindedir.

Buginin orman korumacist ormanda c¢ikan yanginlari, cesitli dogal bitki yanici
maddelerinin yanmasina bakarak ot, cali ve orman yangini olarak da ayirmaktadir-
lar. Orman icinde veya bitisiginde c¢ikacak bir ot veya cali yangininin gercek bir or-
man yanginina donisme olasiligi var oldugundan bu tip yanginlari da ormancilarin
dikkatle izlemesi ve bunlara karsi tum o&nlemlerialmalari gerekir.

Y ukaridaki bilgilerin 1511 altinda «Hangi tip yanginlarin istatistiki veriler igin
orman yangim olarak kabul edilmesi ve degerlendirilmesi gerekir?» sorusu ortaya
¢tkmaktadir. Bu soruyu orman yanginlarinin yapisina ve halen yapilan uluslararasi
uygulamaya bakarak cevaplandirmak gerekir.

Orman yangininin tanimina bakarak, c¢evresi sinirlanmis bir kamp atesinin, bir
yanacak madde yigininin veya ici oyuk tek bir agacin yanmasini orman yangini ola-
rak tanimlamak dogru degildir. Fakat bu tip yanma baslangiclari var olan sinirlari
asarlar ve cevredeki yanici maddeleri de yakmaya baglarlarsa, o zaman bir orman
yangini halini alabilirler. Ancak burada su hususun gbézden uzak tutulmamasi gere-
kir: Eger bir yanacak madde yigini yapay bir yanginla tutusturulmus ve fakat cev-
reye atlamis ise, bu yanginin istatistiki bilgi icinbildirilebilmesi ancak onu séndir-
mek icin var olan yangin 6deneginden (para veemek olarak) bir harcamanin ya-
pilmis olmasina baghdir. Bununla beraber, ormanda artik ve kituklerin tutusmasini
bir orman yangini olarak kabul etmek gerekir. Cilinkl, bu tip yanginlarda yanici
maddelerin miktari ve sinirlari daha dnce sinirlanmis olmadig: gibi, bunlari séndir-
mek icin yangin &deneginden cesitli harcamalara gerek vardir.

3.2, Yangin tirleri

Halen Turkiye ve dinya literatirinde adi gecen yangin tirlerinin kisa tanim-
lar1 asagida verilmistir.

1.2.1. Toprak yangini

Ormanda mineral toprak ylzeyindeki c¢uriinti ve ayrisma horizonunda bulunan
organik maddeleri (kuru turbahklar, kalin ham humus vb.) yakan yangindir. Bu
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yangin esas olarak gorinmeden ilerler; bazan da ylzeye c¢ikarak orti yanginina
neden olur. Bu yanginla savasmak c¢ok gugctir.

Toprak yanginlari, Amerika Birlesik Devletleri, Macaristan ve diger bazi ulke-
lerde biyiik zararlara neden olmaktadir. Urne§ln, 1903 yilinda Macaristan'da ¢ikan
bir toprak yangini birgok kéylerde cok buyuk zarar yapmistir.

1.2.2. ortii yangim (Toprak Oorliisii yangini)

Toprag: Orten oli ve diri értuyd (ot, cayir, i'unda, igne yaprak, yosun, fide, fi-
dan, humus, kuru dai, kutik, kesim artiklari vb.) yakan yangindir. En cok gorilen
yangin tdradidr. Orman yanginlarinin timd ortd yangini ile baslar ve onunla birlik-
te devam eder.

1.23. Tepe yanginit (Ta¢ yangini)

0rtd yanginindan az veya ¢ok ayrilmis olarak agac ve agdacciklarin tepelerini ya-
karak ilerleyen yangindir. Bu yangin tird, genellikle, 6rti yangininin adac¢ ve agag-
¢ciklarin tepe catisina ge¢mesi sonucu meydana gelir. Yanginin tepeye gecisi, ortl
yangininin goévde dzerinde bulunan kuru dal, yosun ve liken gibi kolay yanabilen
maddeleri tutusturmasi sonucu olabilir. Ayrica, igne yaprakli ormanlarda igne yap-
raklarin kuvvetli bir sekilde 1sinmasindan olusan gazlarin &értd yangini etkisiyle tu-
tusarak tepe yanginina donusmesi de mumkundur. Bu, yangin tirleri arasinda en
tehlikelisi, en hizli ilerleyeni ve yayilanidir.

J.3. Yanginlarin kombinasyonu

Bir orman yangininda yukarida adi gecen yangin tirleri degisik kombinasyon-
larda da olabilir. Orti yangininin c¢esitli nedenlerle tepe catisina atlamasi «Tepe
Yangini.,, na ve tepe yangininin toprak &rtisine gegmesi <Ortii Yanginim na neden
olur. Ayrica, ortu yangint da uygun alanlarda bir «Toprak Yangini» yaratabilir.

Toprak yanginlari sicak, kurak ve rizgarli havalarda genellikle 6gleden sonra-
lari 6rti ve tepe yangini olusturabilirler. Turkiye’de goérilmemekle beraber, diinya-
nin birgok tlkesinde bunun sayisiz drnekleri vardir.

1.4. Govde yangim ve tartisiimasi

Govde yangim ve bunun tartisilmasini daha iyi anlamak i¢in gdévde yangininin
tanimi ile Turkiye’deki miktari ve bu deyimin kaynag! dzerinde durmak gerekir.

1.4.1. Govde yanginima tanimi

Literaturde (BA.S 1965, ACATAY .1966) govde yangini «Kuru ve igerisi
curik ve bosalmis olan tek bir agaci yakan yangin» olarak tanimlanmaktadir.
Ender olarak gorilen bu yangin genellikle yildirim etkisiyle olur ve o&zellikle bakir
ormanlarda 6nemli rol oynar. ici bos afaclara gizlenmis bulunan cesitli hayvanlar
(sansar, bal arisi, esek arisi vb.) tutsilenirken ¢ogu kez gdévde yangini meydana ge-
lir.
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1.4.2. Govde yangininin miktari

Tirkiye’de, 1955 - 1977 yillari arasindaki 23 yillik dénemde ¢ikan 16-10S adet or-
man yangininin yangin tirlerine goére miktarlari, yillik ortalamalari ve ylizde oran-
lari Tablo I'de verilmistir. Tablo |’'den 1955 - 1977 yillari arasinda Tirkiye’de ¢ikan
gévde yanginlarinin yillik ortalamasinin 70 adet (tim yanginlarin % 9,9°'u1) oldugu
gorilmektedir.

1.4.3. Govde yanigini deyiminin kaynagi

Tablo I’de Tilrkiye’de 1955 - 1977 yillari arasinda yilda ortalama 713 adet or-
man yangini ¢iktigi gorilmektedir. Tabloda 70 adet olarak gdrilen goévde yangin-
larinin miktari kanimizca fazladir. Cunki :

(1) Govde yanginlarinin nedenleri arasinda gosterilen yildirim, 19G0 - 1977 yil-
lari arasindaki IS yillik dénemde yilda ortalama 5 adet (tim yanginlarin % 0.6 si)
yangina neden olmustur (Tablo 2).

(2) Govde yanginlarinin ikinci nedeni olarak gosterilen, ici bos agaglara giz-

lenen g¢esitli hayvanlarin tdtsilenmesinden ¢ikan yanginlar ise, buglinki saptamala-
ra goére cok az olmaktadir.

Tablo 1. Turkiye'de 1955 - 1977 yillari arasinda g¢ikan orman yangin tirleri (Orman Genel Mudurlugu
istatistiklerinden)

ortu Yangini  Tepe Yangint Gdvde Yangini TOPLAM

Yillar Adet Adet Adet Adet

1955 - 1971 9220 945 698 10863
1972 322 62 56 440

1973 874 191 140 1208

1974 530 139 100 769

1975 527 112 172 811

1976 482 103 117 702

1977 972 305 33S 1615
TOPLAM : 12927 1860 1621 16108
Yillik Ortalama 562 81 70 713

% 78.8 11.3 9.9 100.0



Tablo 2. Tarkiye'de

YILLAR

1960 - 1971
1972
1973
197-1
1975
1976

1977

TOPLAM
Yillik Ortalama

%

1960 - 1977 yillart arasinda ¢ikan orman yanginlarinin

Dikkatsizlik ve ihmal
Yildirim (Lokomotif, kamp,
coban, izmarit, kibrit,

cocuklar vb.)

Adet Adet
17 2108
2 135
5 51
2 22
3 166
10 199
12 15
81 2699
5 150

0.6 21.6

nedenleri (Orman

Kasit
Tarla Orman
Acmak Ateslemek

Adet Adet
386 2130
9 114
11 352
19 208
44 184
34 97
90 680
593 3765
33 209

4.5 30.2

Genel

Mudarlagu istatistiklerinden)

Nedeni
Bilinmeyen

Adet

2256
180
786
518
414
362

818

5334
296

42.8

TOPLAM

Adet

6927
440
1208
769
811
702

1615

12472
693
100.0

NVSVH
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Gerek tehlikeli yangin alanlarinda calisan meslektaslarla konusmalarda, gerek-
se ¢lkan yanginlarin radyo ve televizyonla duyurulmasi sirasinda spikerlerden «gév-
de yangini» deyiminin kullanildigina tanik olmaktayiz. Bazi meslektaslar, kigik bir
alani yakan &rtd yangininin bu alan icindeki tek bir agaci yakmasi ile bir tepe yan-
gininda agaclarin govdelerinin yanmasini, gévde yangini olarak ifade etmektedirler.
Radyo ve televizyonla duyurulan biyik yanginlarda spikerlerin «yangin orti, tepe
ve govde yangini olarak ilerlemektedir» seklindeki anlatimin yanginin ciktigr yo-
redeki meslektaslarin beyanlari oldugu kanisindayiz.

2. ORMAN YANGINLARININ NEDENLERI

Her ulkede cikan orman yanginlarinin nedenleri standart bir siniflamaya bag-
lanmis bulunmaktadir. Degisik Ulkelerin siniflamalarinda goérilen farkliliklar, genel-
likle yangin ¢ikis nedenlerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan,
orman yanginlarinin gercek nedenlerinin kesin olarak saptanmasi oldukg¢a gugtir.

Ormanlari yangindan korumak amaciyla yapilacak Yangin Koruma Planinin
gercekci ve uygulanabilir olusu, her seyden &nce, bdlgede c¢ikan tim yanginlarin ger-
¢ek nedenlerinin bilinmesine baghdir. Orman yanginlarinin nedenleri ve nasil ¢iktik-
larinin bilinmesi Yangin Koruma Planinda oldugu gibi, Yangin Koruma Organizas-
yonunu olusturmak ve ydnlendirmek agisindan da buyik 6nem tasir.

2.1. Yanginlarin ana nedenleri ve gruplandirma

Dinyanin tim ilkelerinde gikan orman yanginlart YILDIRIM ve INSAN etmen-
lerinden kaynaklanirlar. Bu iki ana nedenin orani gesitli tlkelere goére degismekte-
dir. 6rnegin, Kuzey Amerika tlkelerinde ¢ikan orman yanginlarinin ortalama 1/3°0
yildirrmdan meydana gelmektedir. Bunun nedeni, bu ilkelerde meydana gelen yildi-
rimlarin 6nemli bir béliminin yagissiz havalarda olusmasidir. Buna karsilik Akde-
niz Ulkelerinde c¢ikan yanginlarda yildirim oram oldukca disuktir.

Tirkiye'de ¢ikan orman yanginlarinin nedenleri Orman Genel Mudarlagid ista-
tistiklerine gore: Yildirim, lokomotif, ocak, sigara, tarla acmak, atesleme, ihmal, ce-
sitli ve bilinmeyenler olarak dokuz grupta toplanmaktadir (BAS 1977). Amerika Bir-
lesik Devletleri’nde ise: Aletler, ormandan yararlanma, kasit, arazi kazanma, 3ildi-

nm, rekreasyon, sigara ve cesitli olarak sekiz gruba ayrilir (BROWN and DAVIS
1973).

Turkiye'de yildirrmdan cikan ve sayilari ¢ok az olan yanginlar hari¢ tutulacak
olursa, yanginlarin ana nedeninin insan oldugu gérilir. insanlarin meydana getir-
digi orman yanginlarinin nedenleri de ¢ok degisiktir. Tiurkiye’de insanlar tarafindan
¢cikarilan orman yanginlarinin nedenleri, Orman Genel Mudirlagi istatistik verileri
g6z Onunde tutularak Uc¢ ana grup altinda toplanabilir (Tablo 2).

2.1.1. Dikkatsizlik ve ihmal

Bu grupta toplanan yangin nedenlerinin basinda, insanlarin dinlenmek ve eg-
lenmek (rekreasyon) amaciyla gittikleri orman alanlarinda dikkatsizlik ve ihmal so-
nucu yanginlara neden olmalari gelmektedir. Bunlar arasinda ormanda kamp ya-
panlar, orman ic¢i dere ve gdllerde balik avlayanlar ile ormanlarda cesitli amaclar
icin dolasanlar bulunmaktadir. Bu insanlar ormanda gerekli glvenlik &énlemleri al-
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madan ates yakmak ve atesleri iyice sondirmeden birakmak, yanar ¢ira ile orman-
da dolasmak vb. nedenlerle yanginlara neden olmaktadirlar. insanlarin ayrica orman
icinde veya bitisigindeki tarlalarda yabanci ot, ¢cali ve baskaca istenmeyen diri drtiyi
temizleme amaciyla yakmalari, ¢ocuklarin ormanda atesle oynamalari ve igerisi bo-
salmis agaclardaki kiigik av hayvanlari ile bal arilarim gelisi guzel titstilemeleri sa-
yilabilir. Ayrica, ormanda boceklerle savasirken bdcekli dal ve kabuklarin yakilma-
si, artiklarin temizlenmesi isinde c¢alisan orman iscilerinin ¢esitli nedenlerle yangin
cikarmasi da soylenebilir.

2.1.2. Kasit (Bilerek yangim ¢ikarma)

Turkiye'de c¢ikan orman yanginlarinin bir kismi 6¢ alma, kotiulik etme ve or-
mandan yararlanma gibi nedenlerle bilerek c¢ikarilmaktadir. Bu konuda, o&zellikle
tarla ve otlaklari genisletmek, yeni tarlalar agmak, ormanda yasa ve dizene aykiri
hareketleri drtmek, orman idaresine veya memurlarina bir isten darilarak 6¢ almak,
ormanda calisan bir kimseyi karalamak vb. nedenler sayilabilir. Antalya ydrele-
rinde yasayan gezici oymaklar tarafindan hayvanlara yeni otlak alanlari sagla-
mak amaci ile de seri yanginlar ¢ikarildigr bilinmektedir.

2.1.3. Trenler ve gesitli endiustri kuruluslari

Orman iginde ve kenarinda bulunan cesitli endistri kuruluslari ile lokomotiflerin
bacalarindan ¢ikan kivileimlar yanginlara neden olurlar. Balikesir - Kiitahya ve iz-
mir - Afyon demiryolu boylarinda lokomotif bacalarindan c¢ikan kivilcimlar sik sik
orman yanginlari ¢ikarmaktadir. Ayrica, ormanlar icerisinde kurulan kireg, katran
ve kekik yagr ocaklari ile kémir torluklarinin iyi kontrol edilmemesi sonucunda da
yanginlar ¢ikmaktadir.

2.2. «Nedeni Bilinmeyen» yanginlar

Konuyu iyi aydinlatabilmek ve saglam bir sonuca varabilmek igin, ge¢misin is-
tatistik verilerini incelemek ve halen Tiurkiye’de kullanilan «Nedeni Bilinmeyen '
(=Mecliul) deyimine meslektaslari yonelten nedenler Uzerinde durmak yararli ola-
caktir.

2.2J. Nedeni bilinmeyen yanginlarin ge¢cmisi

Tirkiye ormanlarinda 19G0 - 1977 yillari arasinda c¢ikan yanginlarin nedenlerini
gOsteren Tablo 2’nin incelenmesinden, tim yanginlarin % d2.8'ini nedeni bilinmeyen-
lerin olusturdugu gorulmektedir. Orman Genel Miidurlagi’nin yangin istatistikleri
(1937 - 1977) incelendiginde nedeni bilinmeyen yangin tirine her yil yer verildigi
anlasiimaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Orman idaresi’nin eski siniflamasinda yukarida adi
gecen sekiz grup yangin nedenine dokuzuncu grup olarak «Nedeni Bilinmeyen» yan-
ginlar da eklenmistir. Bu kategorinin zamanla ¢ok fazla kullanilmasi, buna karsilik
yarar saglanamamasi, ornegin yapilacak Yangin Koruma Planina isik tutamamasi
nedeniyle kaldirilmistir. Bu ulkede orman yanginlarinin nedenleri 196G yilinda yeni-
den gdzden gecirilirken, adi gecen dokuzuncu grup Uzerinde yeniden durulmus vc fa-
kat alinan kararda, ormancilarin ¢ikan yanginlarin nedenlerini arazi incelemelerine



TURKIYE ORMAN YANGIN iSTATISTIKLERININ TEMELINE... it

ve var olan bilgilere dayanarak ayrilan sekiz gruptan birine dahil etmeleri kabul edil-
mistir.

2.2.2. Nedeni bilinmeyen yanginlarin Turkiye’deki durumu

Orman Genel Miuduarligunin yangin istatistiklerinin buylik oranini kapsayan
«Nedeni Bilinmeyen» orman yanginlarinin, meslekdaslar arasinda fazla kullanilma-
sinin nedenleri U¢ ana noktada o6zetlenebilir.

(1) Saptama kolayhgi. Cikan bir orman yangininin nedenini arastiran yangin
amiri veya, sorumlu, genellikle yanginin ilk ¢ikti§i noktaya giderek incelemelerde bu-
lunmaktadir. Yanginin ilk basladigi yer, bilerek c¢ikarilan yanginlar da dikkate ali-
nirsa, ormanin herhangi bir noktasi olabilmektedir. Tablo 2’de gérulen yildirim, dik-
katsizlik ve ihmal, trenler ve cesitli endustri kuruluslari ile kasit nedenli yanginlari
saptamak uygulamada daha kolay olmaktadir, 6rnegin, tarla kenarinda ¢ikan bir
yanginin a¢gmadan, ormani ateslemeden, cocuklarin ihmalinden; yol kenarinda c¢ikan
yanginin atilan sigara, sénmemis kibrit, cocuklardan ve rekreasyon alaninda c¢ikan
yanginin sigara, kibrit, ates yakmak vb. nedenlerden meydana geldigi yapilacak in-
celeme sonucunda gercede oldukca yalcin olarak saptanabilir.

Yanginin orman icinde ormanciya veya arastiriciya 1sik tutamiyacak bir yerde
cikmasi, yangin nedenini saptamakta giiclik yaratmaktadir. iste bu durumda uygu-
lanan en kolay islem bu tir yanginlarin «Nedeni Bilinmeyen» olarak tanimlanmasidir,
istatistik verilerde bu tir bir kategorinin bulunmasi ormancinin hem yorulmasini
onlemekte, hem de ona yanginin nedenini saptamada kolaylik ve rahatlik saglamak-
tadir.

(2) Ust makamlarin yanginin nedenini ivedi istemesi. Bilindigi Gzere, gikan
bir orman yangim o ydéredeki ilgililerce bir Ust makamdaki yangin haber alma ba-
samagina bildirilmektedir, 6zellikle Ust basamaklar, yanginin ¢ikis yeri, c¢ikis saati
vb. bilgiler yaninda dogal olarak yanginin cikis nedenini de sormakta ve bu nedeni,
genellikle Icisa zamanda ilgililerden istemektedirler. Yo&resel kuruluslar bu istegi ye-
rine getirebilmek icin calismakta ve yanginin nedenini tam olarak saptayamadiklari
durumlarda ve belki de Gst makamin ivedi istegini de dikkate alarak «Nedeni Bilin-
meyen» kategoriyi secmektedirler.

(3) Yasal zorlamalar (Yasal kolaylik). Bu konu eski uygulamalardaki bir tar-
tismadan esinlenerek agiklanacaktir. Tiurkiye’de hi¢bir meslektasin béyle bir duru-
mu bilerek yapabilecegi asla dislnilemez.

Bilindigi Uzere, yanginin nedenini saptamak icin (yildirim disinda) onu ¢ikaran
kimseyle iliskiye getirilmesi ve bu kisinin bulunmasina c¢alisiimasi gerekir. Yangini
¢cikaran Kkisinin bulunmasi durumunda sorun c¢dzimlenmistir. Fakat, drnedin yangi-
nin bir sigara izmaritinden c¢iktigi saptanip da bu izmariti atan kisinin bulunama-
masi halinde, izmariti atti§1 varsayilan kisinin su¢ zaman asimina kadar aranmasi
yasal zorunlulugu vardir. Bu da o yangina iliskin dosyanin adli makamlarca uzun
bir sire elde ve géz dniinde tutulmasini ve sanigin bulunmasina gayret sarfedilmesini
gerektirir.

Oysa, nedeni bilinmeyen yanginlari ¢ikaran Kkisiler bilinmemektedir. Bdyle bir
yangina iliskin dosyanin (yangin alaninda yapilacak teknik isler disinda) cezai ko-
vusturma isleminden kaldirilmasi ve normal olarak su¢ zaman asimina kadar bekletil-
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mesl gerekmemektedir. Bu ise personelin iglerini azaltmasi ydninden yarar saglar.

3. SONUC VE ONERILER

Yukaridaki agiklamalarin i1si§1 altinda, bilimsel ve uygulamadaki yararlari y6-
ninden asa§idaki onerilerin uygulanmasinin yararl olacag: kanisindayiz.

(1) Orman yangininin tanimi dikkatle incelendiginde, cesitli nedenlerle (yildi-
rim, titstileme vb.) tek bir agact yakan yanginin «orman yangini» olarak tanimlin-
namiyaeag! kesinlikle anlasiimaktadir. Fakat, tek bir gévdenin yanmasindan biyik
bir yangin gelisebilir. Bu durumda yangin nedeni, 6rnegdin yildirbm veya icerisi bo-
salmis agaclardaki hayvanlarin yakalanmasi igin titstileme olabilir. Yanginin tiri
de, yanginin gidisine gore ortlu, tepe, toprak yangini veya bunlarin kombine sekil-
leri olarak adlandirilabilir. Fakat yangin tird olarak higbir zaman «g6vde yangini»
deyimi veya tiurl sdz konusu olamaz. Buna gore, «govde yangini» deyiminin hem
yangm tird olarak kullanilmamasi, hem de istatistikteki yangin tirleri arasindan
¢ikarilmasi en dogru yol olacaktir.

Turkiye ormanlarinda kaim ham humus ve turbaliklarin ¢cok az olmasi ve bu-
gline kadar buralarda toprak yangini tanimina uygun bir yanginin ¢ikmamasi, yur-
dumuzda «Toprak yangini» tiarinin olmadigint kanitlamaktadir.

Orman yangin tirlerinin literatirdeki tanimlamalarina ve Turkiye’de ¢ikan or-
man yanginlarinin yaktigi1 yanici madde kisimlarina bakarak yurdumuzda yalniz
ORTU ve TEPE YANGINI turlerinin bulundugu anlasiimaktadir.

(2) Tiuarkiye ormanlarinda 1937 vyilindan beri ¢ikan orman yanginlarinin fis-
leri (rapor veya kayitlari) hemen hemen bulunduguna gore, bu dokimanlar esash
olarak incelenerek insanlarin ¢ikardigi yanginlarin alt kategorileri saptanmalidir. Bu
suretle yapilacak siniflamada, alt kategorileri olusturacak yangin nedenleri ayrintil
olarak belirtilmelidir, 6rnedin, yangin nedenleri arasinda alt kategoride SIGARA
varsa, bunun kapsamina, sénmemis sigara, kibrit, puro tutind vb. ayrintili bilgiler
konulmalidir.

Elde edilen YANGIN NEDENLERI SINIFLAMASI en az gelecek 40-50 yil
icin kullanilmali ve zorunlu olmadikca degisiklige gidilmemelidir. Yangm nedeni si-
niflamasinin uzun yillar icin kullaniimasi, istatistik verilerin devamlihigini saglama-
si yaninda bilimsel calismalarda ve uygulamalarda buylik yararlar saglayacaktir.

(8) Uygulanacak Yangin Nedenleri Siniflamasina «Nedeni Bilinmeyen» yangin
grubu asla konulmamalidir. Yani var olan orman yangm istatistiklerinden «Nedeni
Bilinmeyen» yangm grubu c¢ikariimahdir.

Bilindigi tzere, her yanginin kesinlikle bir nedeni vardir. Bitin sorun, bu nede-
nin yanginin ¢ikis yerinde yapilacak esasli bir inceleme ile saptanmasi ve ¢ikan yan-
ginin nedensiz birakilmamasidir. Birgok durumlarda ¢ok zor olabilecek bu saptama-
nin zamanla kazanilacak deneyimlerle daha da kolaylasacagi muhakkaktir. Bdylece
her yangin, bazi ufak zorlamalarla var olan gruplardan birine sokulacaktir.

(4) Yangm c¢iktiktan sonra, yangini séndirmeye calisan Yangm Amirinden
veya yoOrenin sorumlu kisisinden yanginin nedenini ivedi olarak istememeli, yani yan-
ginin nedeni Uzerinde yangin c¢iktiginda hemen durulmakla beraber, bu isin sonug-
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lanmasmda dikkatli olmali ve konu aceleye getirilmemelidir. Yanginin gergek nede-
nini saptamanin cok énemli bir konu oldugunu hicbir zaman unutmamalidir. Cunki,
o yorede veya o Ulkede yapilacak Yangin Koruma Plani biylik 6l¢ide yanginin ne-
denlerinden yararlanacaktir. Bu nedenlerin saglikli olmasi, planin iyi olarak hazir-
lanmasi i¢in zorunludur.
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RUZGAR VE FIRTINANIN SiLVIKULTUREL GALISMALARDA
GOZONUNDE TUTULMASI GEREKEN COK YONLU ETKILERI

Prof. Dr. ibrahim ATAY1

Rizgar ve firtinanin, toplu olarak, hava hareketlerinin orman agaclarina, mes-
cere topragina etkileri orman korumasi, orman ekolojisi derslerinde genis bir sekil-
de, silvikultirin biyolojik esaslari (Silvikultir 1) dersinde de 6zet olarak yer almak-
tadir. Buna ragmen, lisans 6grenimini bitirmis Orman Miuhendisleri pratik c¢alisma
sahasinda, muhtelif yillarda edindigi bu bilgileri silviktiltirel ¢alismalari yaparken
topluca hatirlayip degerlendirememektedirler. Ormancilikta devamliliyi sekteye ug-
ratmadan, planlarin zaman ve mekéan dizenini bozmadan 6ngdrilen genclestirme ve
balcim c¢alismalarini basariyla yuritebilmede cok 6nemli rold olan riuzgar ve firtina-
nin konumuz yéninden en belirgin etkilerini biraraya getirmek suretiyle uygulama-
cilara yardimci olmak istiyoruz.

Asagida maddeler halinde ve 06zet olarak hatirlatilacak olan rizgar ve firtina
etkileri, dogal gencligin gelisinde (gicek dollenmesi, tohum yayilmasi, ¢cimlenme ya-
taginin rutubet minasebetleri v.s.), gelen gencligin tutunmasinda ve gelismesinde
(topraktan ve yapraktan su lcaybi, ¢evrenin karbondioksit konsantrasyonu v.s.) agag-
lik devrede de bakim tedbirlerinin tekerrir ve siddetinde, ileri yasta (idare miuddeti
sonunda) uygulanacak genclestirme metodunu uygularken kesim duzeninin de dozu-
nun ayarlanmasinda onemli rol oynayacaktir.

1. Anemofil bitkilerde cicek tozlarini etrafa yayarak riuzgéar dollenmeye ara-
cilik eder, orman adaclarinda kanatli tohumlarin yayilmasini (migrasyonu) saglar.

2. Ruzgér dokulen yapraklari 6zellikle mescere kenarlarinda, ormandan uzak-
lastirmak, orman icerisinde de dik yamaclardan alip koruntulu yerlere yigmak su-
retiyle, olumsuz etki yapar. Ayni sekilde yafgan karin da mescerede esit kalinlikta
yerlesmesine engel olur. Bu durum, topragin esit derecede Ortulup muhafaza edil-
mesine ve esit derecede rutubet almasina engel olur.

3. Rizgar topragin kurumasini cabuklastirir, ayrismayi agirlastirir, sig olma-
sina, ince taneler bakimindan fakir kalmasina neden olur. Riizgar saniyede 5 m. hiz-
la eserse toprak durgun havadakinin iki misli su kaybeder. Rizgar hizi 10 m. ye ¢I-
karsa topragin su kaybi sakin havadakinin 3-4 misline cikar. Cepel, rizgar hizi-
nin % 30 oraninda disidrilmesinin topraktan vaki evaporasyonu % 20 oraninda azalt-
tiginin arastirmalarla bulundugunu bildirmektedir.

4. Ruzgar transpirasyonu artirir. Yapraklar stomataiarini kapatmak suretiyle
bunu azaltmaya calisir. Stomatalarin daraltilmasi gerci su kaybini bir dlgiide sinirlar
fakat bu defa karbondioksit alinmasi gugclesir. Yahut tamamen diirur. 6te yandan

1 l.t. Orman Fakiltesi, Silvikultir Kirsisi, Biiyikdere - istanbul.
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riizgar nedeniyle transpirasyonim artmasi, 1si enerjisi kaybina bitkinin sihunetinin
disiip optimal sihunetten uzaklasmasina neden olur ki bdtin bunlar assimilasyon
Uzerine olumsuz etki yapan hallerdir.

5. Ruzgar topraktaki organik maddelerin ayrismasindan meydana gelen kar-
bondioksidin ormanda kalmasina méani olarak orman agaclarinin ve gengligin daha
iyi gelismesini engellemis olur.

6. Ruzgar taze surgunleri, gicek ve yapraklari bukerek, kopararak veya yara-
layarak zararli olabilirler. Bu mihaniki zararlar bazen kokleri dahi kapsami icine
alir. Kuvvetli rizgér etkisiyle dallarin biribirini kirbaglamasi yoluyla meydana ge-
len zararlar ozellikle rizgéarin dogrudan dogruya etkiledigi mescere kenarlarinda bi-
yuk énem kazanir.

7. Silrekli ruzgarlarin kurutucu etkilerinden en ¢ok, sirasiyla ¢imlenmis olan
tohumlar, geng¢ fidecikler ve fidanlar zarar gorir. fyice odunlasmis bulunan ileri yas-
i bitkiler (agaclar) daha ziyade firtinadan zarar gorirler.

8. Kuru rizgarlar nemli riizgarlara, sicak rizgarlar soguk rizgarlara nazaran
topraktan daha fazla suyun kaj*bolmasina neden olurlar. ilkbahar ve 6zellikle yazin
esen rizgarlar sicaklhikla birlikte tesir ederek gen¢ fidanlar i¢in cok tehlikeli olurlar.

9. Yaprakli agaclardan Kayin, Girgen ve Kizilagaclarin bilhassa genc yaprak-
lari sirekli rizgarlardan o kadar mitesir olurlar ki c¢ok kere tamamen esmer-
leserek kururlar ve bu gorinumleriyle adeta glines veya don zararina ugramis ol-
duklari zannmi yaratirlar.

10. Riuzgarin olumsuz etkilerinin hepsi agaclarda, gencliklerde madde yapimi-
nin dolayisiyla artimin azalmasina sebep olur. Rizgarin bu husustaki olumsuz etki-
si hizi ile orantili olarak artar. Acatay’'m Bernbeck’e atfen bildirdigine gdre optimal
rutubetli bir toprakta rizgarin hizi saniyede: 0:5:10 metre olunca artim da: 3:
2 :1 nisbetinde bir azalma olur. Rizgarin hizi artinca firtinaya donustr.

Firtina 6zellikle ibreli agacglarin en tehlikeli tahrip amillerindendir. Ornedin 1928 -
1929 kisinda Bozyuk’in Yirce - Burmece ormanlarinda meydana gelen firtinada bir
gece icerisinde 17 binden fazla Goknarla Cam agaci devrilmistir. 1936 yilinda mu-
teahhitlerce kuvvetlice kesimler yapilan Dursunbey'in Gdolclik bdlgesi Fakiralan mev-
kiindelti megscerelerde 1911 yilindaki bir firtina 20 hektardan fazla sahanin ¢iplak
hale gelmesine neden olmustur. 15 Mart ila 16 Mart 1962 ginlerini baglayan gece,
Bolu Orman Basmiudurligd mintikasinda vukuu bulan firtina sonunda 700 bin met-
rekiip kabuklu govde hacmine tekabil eden devrik istihsali yapilmistir.

12. Memleketimizde tehlikeli firtinanin geldigi esas istikameti genellestirerek
bildirmek mimkin degildir. Cok kere kuzey ve giney ydénlerden gelmekle beraber,
bunun miinferit haller i¢in ayri ayri etid edilerek tesbhiti ve ona gdre de tedbirlerinin
dusuntlmesi gerekir. Belli orman sahasinda tehlikeli rizgar istikametini tesbite yo-
nelik g6zlemler yaparken, ormanda ara sira meydana gelen rizgér devriklerini en
cok nerelerde ve hangi yonden gelen riizgarla meydana geldigine dikkat edilmelidir.
Devrik agaclarin yatis istikameti riizgarin esis istikametidir.

13. Firtinanin etkisi oncelikle firtinanin hizina, sonra da bunun sirekli yahut
periyotik fakat darbeler halinde etki yapmasina baglidir. Darbeler halinde periyodik
esen firtinada agaglarin sallanmasi suretiyle toplam hale gelen etki tehlikeli bir hal
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alabilmektedir. Bu sebeple, kuvvetli, muntazam esen firtinalar, haflf fakat darbeler
halinde olanlara nazaran daha az tehlikelidir.

14. Firtina devirmeleri énce Ladin ve benzeri si1§ koklu agaclari ve mescerele-
rinde, ayrica topragin sig veya fizyolojik sig olmasindan dolayr kéklerin derine gi-
demedigi mescerelerde gorulir. Gergcekten, taban suyunun yilksek olmasi dolayisiy-
la biyolojik siglik arze>den veya toprak ylizinden 40 ila 50 cm. asagida sert bir lev-
ha seklinde potsol tabakasinin olustugu iskogya'nin bircok orman sahalarinda, lat-
tizatmda kazik koklu bilnetice firtinaya dayanikli olmasi gereken Saricamlarin, ye-
tisme muhitinin o6zelligine uyarak, si§g kék yapmak zorunda kalip devrildikleri ta-
rafimizdan yerinde goézlenmistir.

15. Firtina tehlikesi yas ilerledikce artar. Zira, toprak Ustid kisimlar genisler,
kok gelismesi bunu takip edemez, elestikiyet azalir.

16. Kigin ibrelerini dékmeyen ibreliler, kisin yapraklarini déken yaprakl agag-
lara nazaran firtinaya karsi daha dayaniksizdir.

17. Yalniz basina buyluyen yahut gencliginden itibaren seyrek olarak yetisen
agaclar firtinaya en ¢ok dayanabilen agaclardir. Buna karsilik sik ve kapali bir mes-
cerede yetisen agaclar firtinaya dayaniksiz olurlar. Bunlar ancak mistereken mes-
cere perdesi himayesinde ve birbirlerinin himayesinde firtinaya dayanabilmektedir,
isabetsiz bir kesim (cephe a¢ilmasi) yahut ani bir gevsetme firtina zararlarina (sa-
ha halinde devrilmelere) sebep olur. Firtina devirmeleri bir mescerede uygulanan ke-
simden sonraki bir ka¢ yil icinde en cok kendisini hissettirir. ilk siddetli firtinada en
dayaniksiz agaclar devrilir, kalan mescerede en dayaniklilar ileriki zaman icinde ge-
lismelerine devam edebilirler.

18. Bir agacin veya mescerenin firtinadan devrilmesinde firtinanin guci (sid-
deti) tek faktdr degildir. Bocek, mantar hastaliklari ve baskaca zararlara ugramis
agaclar firtinadan fazla zarar goérirler. Ornegin kuzey bati Pasifik’te yash Duglaz
mescerelerinde kok curiimeleri firtina devirmelerinin % 34 sebebini olusturmaktadir.

19. Genellikle ova ve tepelik yerlerde firtina yiksek daglara nazaran daha teh-
likeli olabilmektedir. Gergi yukseklik arttikca ruzgéar hizi da artar, fakat yiksek-
lerde agaclar algak yerlerdekinden daha kisa govdeli, asagiya kadar dalli ve sivri
tepeli olurlar. Mescereler daha seyrektir, yavas biydr ki bitin bu haller firtinaya
karsi nisbeten dayaniklilik getirir. Buna karsi ova ve tepelik yani nisbeten algak min-
tikalarda mesgereler sik ve kapali, biayime hizli, agaglar uzun gévdeli olurlar. Agac-
larin buylime kosullari ne kadar kot ise firtina zararlarina karsi dayanikliligi o de-
rece yiksek olur. Cepel’in Sukachev ve Dylis’e atfen bildirdigine gdére, Rusya'da sid-
detli bir firtinada, iyi yetisme kosullarina sahip Ladin mescerelerindeki agaclarin
% 78 i devrildigi halde ayni firtinada kotu yetisme kosullarindaki Ladin mescerele-
rindeki agaclarin ancak % 17 si devrilmistir.

20. Ekspoze yerler genellikle siddetli ve daimi rizgéarlarin ¢arpma, vurma te-
sirlerinin bir neticesi olarak, anormal sekilli agaclari ile karakteristiktir. Deniz ke-
narlarinda daimi riizgara maruz aaglar sadece hakim riizgara tabi olarak egilmek-
le kalmaz, ayrica riuzgarin geldigi istikametindeki dallari dlir (bayrak tesekklatr).
Bu olimde, bazen rizgarin korutucu etkisi kismen vurucu etkisi, kismen beraberin-
de tasidigr tuzlu su zerreleri, kismen de tasidigr kum zerreleri rol oynar.

21. Tash topraklar ustundeki mescereler genellikle firtinaya dayanikli olurlar.
Zira taslai’'m altina, yariklarina giren kokler agaci topraga iyice tesbit edip devril-
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melerini onler. Arazi sekli itibariyle sirtlarda, tepelerde, st yamacglarda, boyun nok-
talarinda, egim derecesi fazla ve yizeyi duz yamaclarda, sirtlarda oyuntular ve ¢i-
kintilarda, dar vadilerde veya “V” seklindeki ormana acilan arazilerde, bir yamacg
Uzerindeki arazi yarmalarinin yan ylzeylerinde rizgar hizi artar, firtina devirme
tehlikesi cogalir.

22. Koru ormanlari korulubaltalik ve baltalik ormanlarina nazaran firtinadan
daha ¢ok zarar gorir. Baltalikta hemen hemen hi¢ zarar bahis konusu olmaz. Koru
ormani isletme sekilleri i¢cinde de se¢me ormani firtinaya en dayanikli olan bir is-
letme seklidir.
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ORMAN ISLERINDE VE AGAC ISLEYEN ENDUSTRILERDE
ERGONOMIK ARASTIRMA METODLARI

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT'
Dr. Tayfun BOZKURT-’

1. GIRIis

Ergonomik arastirmalar son zamanlarda gittikce O6nem kazanmakta, ¢esitli is-
lerde is ve isci izerine etki yapan faktérler incelenmektedir. cErgon.;- yunancada is
demektir. Ergonomi terimi genis anlami itibariyle insanin isle ilgili bulundugu hal-
lerde fiziksel, akIT ve sosyal karakteristiklerini icermektedir. Sporda sporcunun kon-
disyonunun ve performansinin tesbitinde ergonomik arastirma metodlarmdan yarar-
lanildigi gibi, endistri, tarim ve orman islerinde de bu metodlarm uygulanmasi ile
iscilerin gurdltu, vibrasyon, zehirli gazlardan gdrdukleri zararlar ile ise sarfedilen
enerji miktari, psikolojik ve gerilim yoluyla meydana gelen sorunlarin neler oldugu
ortaya cikarilmaktadir.

Cesitli aletlerle calismada meydana gelen gurilti, Ornedin; motorlu zincir tes-
terelerle c¢alisan isgilerde isitme azalmalarina sebep olmakta, vibrasyon ise isgide
saghik yoninden bazi 6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Psikolojik gerilimler de
insanda ok cesitli hastaliklara neden olmaktadir. is¢i saghg§r bakimindan ¢ok énem-
li bulunan bu hastalik ve belirtileri su sekilde siralamak mumkindir.

Akut belirtiler

Mental bozukluklar
Endise
Gerginlik
Sinirlilik
0fke vb.
Dolasim bozukluklari
Tasikardi
Yuz kizarmasi vb.
Solunum bozukluklari
Sik sik soluma
Apne (Gegici olarak solunum durmasi)

Fazla terleme
Kramplar
Basagrisi

1 i.U. Orman Fakiltesi, Orman Urinlerinden Faydalanma Kirsist, Buyukdere - istanbul.
Philllpps Universitesi, Tip Fakiiltesi, Uygulamal Fizyoloji Ens’itdsi Marburg, Dati Almanya.
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Kronik hastaliklar

Akil hastaliklari
Depresyon
Nevroz
Psikoz
Psikosomatlk hastaliklar
Peptik ulser
Metabolizma bozukluklari (istahsizlik veya sismanlik)
Mialji (adale agrilari)

Basagrisi
Bagirsak bozukluklari
iktidarsizlik

Hipertansiyon (ylksek tansiyon)

Psikolojik balcimdan isginin isinden memnun olup olmamasinin da gerek is ve-
rimi, gerekse is¢i sagligi bakimlarindan buyik 6nemi bulunmaktadir.

2. ERGONOMIK ARASTIRMA METODLARI

Ergonomi de kullanilan arastirma metodlarini su sekilde siralamak mumkindar.

l.sin insan Uzerine fiziksel balcimdan nasil bir yik ylkledigini tesbit etmede, ener-
ji sarfiyati dnem kazanmaktadir. Bunun tayini icin hem kalp atis hizi, hem de ok-
sijen tuketiminin tesbiti gerekmektedir. Bir baska sorun da gurulti olup isgi sagli-
gini etkilemektedir.

2.1. KALP ATIS SAYISI ILE ENERJT SARFIYATININ TAYIiNI

Kalp atis hizinin tayininde hernekadar basit bir yol olan nabiz atislarinin da-
kikadaki sayisinin dlclilmesi metodundan yararlaniimakta ise de, en iyisi Miller'in
kalp atislarini saymaga yarayan ve kulak memesine takilan aletin kullaniimasidir.
Ancak son zamanlarda telemetrilc yoldan da bu tesbitler yapilabilmektedir. Bu me-
todda kullanilan alet kicuk bir radyo vericisi ile iki elektroddan ibarettir. Kalbin
kasilmalarini teshit igin elektrodlardan her biri gdégluste memelerin 2-3 cm. altina
deri Uzerine yapistirict bandlarla tutturulmaktadir. Tesbit yerlerinin eterle iyi bir
sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Verici radyo bir amplifikator ile kalp sesini ile-
ten bir ossilatérden ibarettir. Vericiden gelen sesler FM bandi bulunan basit bir ali-
ci radyo tarafindan kajrdedilmelctedir. Kalp atis hizi ise 10 kalp vurusu igin gere-
ken zamandan yararlanarak dogrudan dogruya dakikadaki vurus sayisini veren bir
saat ile tesbit edilmektedir.

Bu hususta kullanilan bir baska onemli alet ise Avusturya issaghiyi Derneginin
Nabiz Telemetresidir (Sekil 1). Spor ve is’de kalp ve dolasim ile ilgili is veriminin tes-
bitinde kullanilan énemli bir alettir. Kulakliklar, verici, alici ve gdstergeli bilgi topla-
jucidan ibarettir. Pille cahistigi icin ¢ok pratik olup herhangi bir elektrik cereyani-
na baglanma gucligu yoktur. Kalp atislari kulaktan fotoelektrik yolla alinmakta,
bu atislar takriben 450 gr. agirhgindaki kiglik bir verici vasitasiyle yayinlanmak-
tadir. Verici galisan kimsenin gdégsinde, sirtinda veya cebinde tasinabilmektedir. Ali-
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cl istasyon ise bir alici ile kalbin atislarini dogrudan dogruya gosterebilen bir enteg-
ratérden ibarettir. Alet ile 8-9 saat sure devamh calisabilmekte ve bu sire igerisinde
ses alma cihazi veya yazici tertibatindan yararlanilarak uzun sireli kayitlarin ya-
pilmasina da imkan vermektedir. Bdylece bu alet yardimi ile istirahat halindeki, ke-
sim islerinde her bir safhadaki kalp atislari ile bosa gegen zamanlardaki, ise hazir-
lik ve dinlenme zamanlarindaki atislar da dahil olmak (zere gecen zaman, ortalama
kalp atis sayisi, bir metrekiip veya ster orman drininin kac¢ dakikada hazirlandigi
en kicuk teferruatina kadar tesbit edilebilmektedir.

Sekli 1. Radyolu nabiz telemetresi.

Kalp atis hizi ile enerji sarfiyati arasinda devamli olarak sabit kalan bir iliski
mevcut degildir. Cinkd bu iliski vicudun durus sekli, kullanilan kaslar, c¢evrenin
iklim sartlari ve diger faktorlere bagh olarak degisebilmektedir. Bu faktdrler kalp
atis hizini enerji sarfiyatindan baska sekilde de etkileyebilmektedir. Bundan baska
kalp atislari sadece ise sarfedilen gice bagl olmayip ayni zamanda is ile ilgisi bu-
lunmayan sigara icme ve sinirlilik gibi tamamen farkh faktorlerle de etkilenmek-
tedir. Bununla beraber kabul edildigine gore enerji sarfiyati fiziksel gerilim etkisi
altinda bulunmamaktadir. Sayet kalp atis hizinin kaydedilmesi uygun sartlar altin-
da yapilabiliyorsa, bu metod 0Ozellikle karsilastirmali arastirmalarda fiziksel duru-
mun takdiri ve teshitinde degerli bir vasita olabilmektedir. Kalp atis hizi dl¢meleri
enerji sarfiyatini teshit etmeye yarayan diger metodlarla kombine edildigi gibi mis-
takil olarak da uygulanabilir. Bunun i¢in de c¢ok cesitli metodlar mevcuttur. Bun-
lardan bir tanesi de clektrokardiyografik metod olup devaml telemetrik kayitlar yap-
mak suretiyle kalp atislarinin durumu c¢esitli is safhalari ile dinlenme ve c¢alisma-
ma zamanlarinda incelenmekte ve sonuclara varilmaktadir. Bu maksatla kullanilan
alet; elektrodlar, verici, alici, takeometre, sayici, yazici, kaydedici ve diger tamam-
layict kisimlardan ibarettir.

2.2. RESPIRASYON METODU iLE ENERJI SARFIYATININ TAYIiNi

insani bir makina olarak dislinecek olursak, kas lifleri pistonlardir. Gida mad-
delerinin yakilmasi ile meydana gelen enerjinin bir kismi pistonlarin hareketini sag-
lar, baskaca 1s1 ve degisik artik maddeler tesekkil eder. s esnasinda da kaslar ka-
stlir ve gevser. Bu kasilma ve gevseme olayr Na, K, Ca, Mg gibi bir ¢ok mineralle-
rin ve enerji bakimindan zengin Adenozin trifosfat (ATP), Adenozin difosfat (ADP)
gibi fosfatlarin varligini gerektiren kompleks bir olaydir. Yapilacak isin nevine go-
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re sinirler yolu ile kaslara iletilen uyarimlar sonucu baslica kas proteinleri olan Ale-
tin ve Myosin, Ca+s- iyonlari ve agiga c¢ikan enerji.sonucu (ATP= ADP-j-P-f8
Kcal) Aktinomyosin kompleksini olusturarak kasilmalari gerceklestirirler. Bu olay-
da en dnemli roli ATP molekiliniin pargcalanmasi sonucu agiga cikan takriben 8
Kcal enerji miktari oynamaktadir. Kaslarda bulunan ve enerji bakimindan zengin
ikinci bir fosfat ise Kreatin - Fosfattir. Kaslarda gerek serbest haldeki, gerekse ATP’
nin parcalanmasi ile agiga ¢ikmis olarak bulunan ADP ile binleserek yeniden ATP
yapimina yardimci olur (Kreatin - Fosfat-)-ADP= ATP-fKreatin). Bununla be-
raber is esnasindaki adele (kas) kasilmalari i¢in gerekli enerji ¢cok kisa bir siure (20,
30 saniye) bu kaynaklardan elde edilebilmekte olup enerji genel olarak Karbonhid-
ratlarin aerobik ve anerobik yanmasi veya yaglarin oksidasyonu gibi yollardan sag-
lanmaktadir. istirahat halinde kaslarin normal fonksiyonu igin gerekli enerji genel
olarak yaglarin yanmasi ile elde edilir (1 Molekil Tripalmitik asit—130 Mo-
lekiil ATP). is esnasinda ise, isin hemen baslangicindaki adaptasyon safhasinda ge-
rektigi kadar siratli nefes alinip verilemedigi i¢in vicutta daima bir oksijen acigi
s6z konusudur. Bundan dolayi ortaya cikan enerji acigr daha 6nce séziu edilen ATP,
ADP ve Kreatin - Fosfat gibi enerji bakimindan zengin fosfatlar tarafindan kapatil-
maga calisihir. Ancak bu enerji depolari cok stratle tikendigi icin ve aerobik Kar-
bonhidrat yakilmasi bu kadar hizla devreye giremedigi igin, enerji a¢igr anerobik
yanma (Glikoliz) yolu ile kapatilmaga cahsilir. Bu yanma esnasinda 1 Molekul Gli-
kozdan 2 Molekil ATP ve 2 Molekul Laktat elde edilir. ATP ile birlikte a¢iga ¢ikan
laktik asit miktari bu yolla enei’ji elde edildigi siurece kanda suratle yukselerek kan
pH sinin asit yone kaymasina, hatta laktik asidoza sebep olabilir. Yiksek miktar-
larda laktik asidin kanda dolasmasi ise cabuk yorgunluga sebep oldugu icin agir is-
lerden bir ka¢c gin sonra beliren adele agrilarinin da baslica sebebidir. Hernekadar
mimkin oldugunca siratle karaciger tarafindan metabolize edilirse de, tekrar gli-
koza ddénusebilmesi icin (1 Mol Laktik asit = Glikoz) 02ve 3 Mol ATP
3 ATP

ye ihtiyac vardir, yani negatif bir enerji balansi s6z konusudur. Yapilan is ¢ok agir
olmadigr strece alman ve gerekli olan O, miktari bir sire sonra dengeye gelir ve
artik enerji esas olarak karbonhidi'atlann aerobik yanmasi ile elde edilir
(CH W 6{-6 0,=:6 CO;-j-6 H,0-(-38 ATP). Fazla agir olmayan bir is esnasinda vi-
cuttaki Karbonhidrat depolari asagi yukari 2 saatlik bir sire icin yeterli bulunmak-
tadir. Bu sire sonunda alinan O, miktari yeterli ise enerji tretimi yaglarin yanmasi
yoluyla elde edilir. Fakat bu sire i¢inde ve bundan sonra O, yeterli miktarda alina-
mamis ve alinamiyorsa glikozun anerobik yanmasi ile elde edilmekte olan enerji
vicuttaki glukoz depolarinin tikenmesi ile de daha uzun bir sire icin kapatilama-
yarak, kaslarin tam bir yorgunlugu ve isin daha fazla yapilamamasi ile sonuglanir.
Gerekli miktarda oksijen alinmasi icin dakikadaki solunum sayisi 12 -14 defadan 40-
60 defaya kadar c¢ikarken, dakikadaki solunum hacmi 6 -8 litreden 120 - 170 litreye
kadar c¢ikabilmektedir. Alman oksijenin gerektigi gibi dokulara ve kaslara tasinma-
st icin ise saghkli kikselerde 60 - 80 arasindaki nabiz sayisi 140 - 160 hatta daha faz-
la olabilirken, dakikada normal olarak kalpten atilan 5 litrelik kan miktari da 20
litreye cikmaktadir. Butin bu degiskenler saghkl kisilerde isin sonunda 4-5 daki-
ka icinde gene normale donusmektedir.

Gerek dinlenme esnasinda, gerekse bir is yapilirken belirli bir zaman sireci igin-
de vicutta agiga citkan enerji miktarini 6lgmek miumkindir. Bunun icin de iki me-
tod kullaniimaktadir. Bunlar ;
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1. Direkt Kalorimetri,
2. Endirekt Kalorimetri

metodlaridir.

1. Direkt koloi'imelri metodu ile yapilan 6l¢cmelerde insan vicudundan isi ola-
rak aciga cikan toplam enerji miktari 6l¢ilmektedir. Bu is icin arastirmaya konu
olan kimse c¢ift duvarli ve duvarlari arasinda su bulunan bir kapali oda icine konu-
lur. Bu tertibat icine giren ve ¢ikan su miktari ile giris ¢ikistaki isi farki tesbit edi-
lerek agiga cikan enerji miktarinin saptanmasina c¢alisilir. Ancak bu metod oda igin-
deki havanin degistirilmesi gerektigi icin ve olgilen 1s1 farkindaki dlgimlerde yapi-
lan yanhishiklardan dolayr bugin fazla kullanilmayan bir metod olarak karsimiza
¢ctkmaktadir.

2. Endirekt kalorimetride ise aciga c¢ikan enerji miktari vicutta yanan kar-
bonhidrat, ya§ ve proteinler icin gerekli olan ve alinan oksijen miktari ile bu gida
maddelerinin yanmasi ile ag¢iga c¢ikip solunumla disari atilan CO, milttalandan ya-
rarlanarak endirekt yolla hesaplanmaktadir. Solunum ile alman O, miktarinin di-
sarl verilen CO, miktarina orani Respirasyon Faktéri (RF) olarak adlandirilmak-
tadir.

Respirasyon faktori (RQ) Karbonhidratlarda en ylksek RQ= 1,00, Yaglarda
en az RQvws=0,70 dir. Proteinde ise RQ1lIk=0,S0 kadardir. Ancak alman gidalarda ana
gida maddeleri miktarlari degisik bulundugundan is esnasinda yanan miktarlarinda
da degisiklikler bulunacaktir. Bundan dolayr herhangi bir is igin elde olunan Respi-
rasyon faktorlerinde de deisik degerler elde olunmaktadir.

Karbonhidratlarin jammasi su esitlikle ifade edilmektedir :
C,H,06+60,-6C0,+ 6H,0-j-674 Kcal

Boylece 1 molekil—180 gr glilcozun 6 molekil—134,4 litre 0.(1 Mol O,—22/4 litre)
ile yanmasi sonucu 6 Molekil su ve 134,4 litre CO, meydana gelmektedir. Burada elde
olunan CO, miktari ile yanan oksijen miktari arasindaki oran Respirasyon faktdri-
ni (RQ) vermektedir. Boylece karbonhidratlarin yanmasi ile elde olunan Respiras-
yon faktori

RQf3Hl.=6/6=1,00

elde olunur. Yaglarin yanmasinda ise drnedin Tripalmitik asitin yanmasi ile
2 C9H,A,-1-1450,=102 CO.+ 98 H ,0-fI5 250 Kcal

meydana gelen CO, miktari daha az oldugundan Respirasyon faktord (RQ) degeri
de karbon hidratlara nazaran disuktir. RQ,A=102/145= 0,70 kadardir. Ciunkiu yag-
larda oksijen miktari azdir. Buna mukabil mevcut C ve H nin yakilabilmesi igin
daha fazla oksijene gereksinme vardir.

Bununla birlikte karbonhidratlarin yanmasi esnasinda 1 litre oksijenin yanmasi
ile
Bigdl[,,= 674/334,4 1 0,=5,02 Kcal/l O,

yaglarin yanmasi esnasinda ise 1 litre oksijenin yanmasi ile daha az

B,.e=15 250 Kcal/145 X 22,4 10 := 4,69 Kcal/l O,
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enerji elde olunmaktadir. Bu suretle ¢esitli gida maddelerinin yanmasi ile elde olu-
nan kalori degerleri asagidaki tabloda verilmis bulunmaktadir.

1gr 0O, - ihtiyaci Tesekkil eden Respirasyon 1 litre O, igin
Gida maddesi cml CO: miktari Faktoru Kal. degeri
cm3
Karbonhidrat 82S.8 828,8 1,000 5,02
Yag 2019,3 1427,3 0,707 4,69
Protein 962,3 773,9 0,804 4,49

Disariya verilen havanin litre olarak dakikadaki hacmi ile gene disari verilen
hava icersindeki oksijen miktar1 ytzde olarak biliniyorsa dogrudan dogruya daki-
kada sarfedilen kalori miktarinin Van LOON and SPOELSTRA (1971) su esitlikle
hesaplanmasini tavsiye etmektedirler.

M - (1,05- 25,015 X0,/100) X V,ua (K cal/dak.)

Ancak elde olunan degerler yaklasik degerlerdir. Daha dogru degerler elde et-
mek isteniyorsa daha sonra verilecek tablodaki kalori esde@erleri ile Respirasyon
faktorinden yararlanilmasi gerekmektedir.

Enridekt kolorimetri oOlctimlerini Bisiklet Ergometresi yoluyla teshit etmek la-
boratuvar sartlarinda mimkin olmaktadir. Bu is igin (Sekil 2 ve 3) de de goruldi-

§u gibi belirli bir pedal cevirme sayisinda belirli ve sabit bir is yapilabilmesini mim-
kin kilan ayarh bir bisiklet ile dakikadaki solunum miktarini dlcen ve solunan ha-
va icindeki 0: ve CO, miktarlarinin analizini yapan araglara ihtiya¢c vardir. Bisiklet
tzerinde oturan kimsenin gerek istirahat sirasinda, gerekse giderek artan ve pedal
cevirmek suretiyle 5 veya 10 dakika gibi belirli sureler icin yapilan is esnasinda el-



30 A. YILMAZ BOZKURT — TAYFUN BOZKURT

de olunan O, ve CO, miktarlari dakikada litre veya ylizde olarak aletten okunmak-
tadir. 6rnegin; elde olunan degerler

Sekil 3. Bisiklet Ergomatresi vc Gaz Saati (Alinan hava miktari ile sarfedllen oksijen (O,) ve tesekkil
eden karbon dioksit (CO,) miktarini otomatik olarak goéstermektedir).

0,=1,2 litre/dak , 00,-1 litre/'dak
olsun. Buradan Respirasyon Faktoru
RQ=CO0,/0,=1/1,2= 0,833

degeri bulunacaktir. Herbir Respirasyon Faktori degeri igin karsiligr olan Kalori
Esdegerleri (KE) tablolarda verildiginden bu RQ degeri icin bulunan dederden da-
kikada sarfedilen enerji miktari su sekilde hesaplanmaktadir :

Enerji miktari= (0, litre/dak) (KE Kcal/l O,i= (1,2) (4,838) =5,8 Kcal/dak.
seklinde hesaplanacaktir, istirahat halindeki normal vicut fonksiyonlari i¢in acifa
cikan enerjinin ¢ok dstindeki degerlere is esnasinda rastlamak mimkindir. Bu 6l-
¢umlerle tabiatiyle sadece aerobik yanma ile aciga c¢ikan enerji miktari teshit edi-
lebilmektedir. Anerobik yanma dikkate alinmamaktadir.

Respirasyon Faktdru bilindigi takdirde Kalori Esdegeri su esitlik ile hesaplan-
maktadir :

KE=3,81-j-1,24 .RQ (Kcalllitre O,
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Ayrica Respirasyon Faktdéri ile Kalori Esdegeri arasindaki iliskiler asagidaki
tabloda verilmis bulunmaktadir.

Respirasyon Faktéri (RQ) ile Kalori Esdegerleri (Kol. Esdegeri)

RQ  Kal. Esdeg. RQ Kal. Esdeg. RQ Kal. Esdeg.
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 — _

Her is icin etki derecesi baska baskadir. Herhangi bir isde 1 kpm lik is icin sar-
fedilen kalori miktari, o isin etki derecesi hakkinda bilgi vermektedir, 6rnegin, yu-
rime esnasinda her 1 kpm lik is i¢gin daha az yani 7 cal sarfedildigi ve burada etki
derecesi % 33,5 oldugu halde, aga¢ kesmede herbir kpm lik is i¢in daha fazla 25 ka-
lori sarfedilmekte ve etki derecesi % 9,4 olmaktadir. Bundan dolay! isin etkinligini
ortaya ¢ikarabilmek maksadiyle etki derecesinin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir.
Bisiklet ergometresindeki degerlerden yararlanarak etki derecesini hesaplayalim.

Etki Derecesi—(i's/Enerji sarfiyat1)100 [%]

esitligi ile tayin edilmektedir. Bisiklet ergometrelerinde genellikle saniyede 5 kpm
ilk bir is meydana getirilerek bunun igin dakikada sarfedilen enerji (Kcal/dak) he-
saplanmaktadir. Bizim daha onceki 6rnedimizde de bulunan deger 5,8 Kcal/dak ol-
duguna gore yukarida bildirilen is miktari 5 kpm/san dakikaya cevrilecek olursa
elde olunacak deger 300 kpm/dak olacaktir. 1 Kcal’'m teknikte karsiligr 427 kpm
olduguna gore bu isde

Etki derecesi-(300/5,8) (1/427) 100-12,1 (%)

olarak bulunmus olacaktir. Ancak bu deger Briut Etki Derecesidir. Asil ise sarfedilen
etki derecesi ise Net Etki Derecesinin hesaplanmasi ile tayin edilmektedir. Bu tak-
dirde istirahat halinde dakikada sarfedilen kalori miktarinin hesaba katilmasi icabet-
mektedir. Bizim ornedimizde istirahat halindeki enerji sarfiyatini 1,8 Kcal/dak ka-
bul edecek olursak

Net Etki Derecesi= (300/5,8- 1,.8) (1/427) 100= 17,5 (%)

bulundugu gorilecektir. Boylece buradan aciga c¢ikan enerjinin % 17,5 ugunun sa-
dece yapilan ise harcandigi geri kalaninin ise isi olarak vicuttan agiga ciktigr an-
lasiimis olacaktir. Etki derecesinin 1 kpm lik is icin ka¢ kalori sarfediierek meyda-
na getirildigini bilmek bakimindan asagidaki tablodan yararlanmak gerekmektedir.
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Etki Derecesi (%) cal/mkp Etki Derecesi (%) cal/mkp
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 7,50

Net Etki Derecesinin maksimum degeri % 30 olarak kabul edilmektedir. Orman
islerinde herhangi bir Is icin dakikada sarfedilen kalori miktarinin tesbiti ile bisik-
let ergometreleri yoluyla elde olunan degerlerin karsilastirilmasi bize o isin agirhgi
yani isciye yukledigi yuk hakkinda bilgi vermektedir, 6rnegin, van LOON ve
SPOELSTRA (1971) nm yaptiklari deneme sonunda Sari ¢camda 1,30 m. deki cap-
lari 9 ve 26 cm. olan agac¢ gdvdelerinde kabuk soyma ve bdlimlere ayirmada sira-
siyle ortalama 8,6 ve 9,5 Kcal/dak sarfedildigi ortaya ¢ikmistir. Bu degerlerin yak-
lasik olarak bisiklet ergometresi ile 800 mkp/dak lik is yapilmasi halinde sarfedi-
len enerjiye esit oldugu anlasiimaktadir.

Arastirmalarda bisiklet ergometrelerinde pedal cevirme hizi dakikada 50 - 00 do-
nis, surtinme yukd ise 300 kpm/dak dan baslayip 600, 900 ve 1200 kpm/dak ya
kadar ¢ikilabilmektedir.

Denemeye alinan iscilerin yaslari 30 yasindan kiguk, 30 --19 yaslar ve 50 ya-
sindan bliyuk olmak lzere U¢ gruba ayrilarak incelemeler yapiimaktadir.

2.3. ENDUSTRIYEL GURULTU VE GURULTUNUN YAYILMASI

Cevre kirlenmesi sorunlari Uzerinde son zamanlarda ¢ok sey sdylenmis ve ya-
zilmistir. Ancak bunlar genellikle hava ve su kirliligi tzerinde yogunlasmistir. Hal-
buki cevre kirlenmesinin bir baska nedeni de kimyasal madde etkisi disinda olup gi-
raltdar. Gardaltd ile kirlenme iki fikri igine almaktadir.

1. Yasam kalitesi Uzerine guriltiniun etkisi ve gurdltinin hissedilmesiyle mey-
dana gelen cevre kirlenmesi,

2. Bir saghk sorunu olarak endustriyel fabrikalarda ele alinmasi gereken gi-
ralta.

Bizim burada Uzerinde duracagimiz konu endistrilerde meydana gelen gurulti-
nin dogurdugu sakincalardir.
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Evvela gurultiylu aciklayalim. Ses, hava igerisindeki bir cismin titresimi olarak
tarif edilmektedir. Titresen cisim etrafa basing yaparak havanin yayilmasina neden
olur. Bu basingh titresimler ses dalgalari olarak cevreye dogru hareket eder. isitme
isi ses dalgalarinin kulaga carpmasi sonucu meydana gelir. Kulagin cesitli kisimlari
bu fiziksel hareketi duyma sinirlerine ulastirir. Fazla miktardaki ses insanlar igin
can sikici oldugundan gurilti olarak degerlendirilmektedir.

Enddistrilerde kullanilan makineler garaltuld cahstiklari takdirde ortaya bazi
sorunlar ¢ikarmaktadirlar. Agda¢ isleyen endistrilerin pek cogunda da gurdlti bir
sorun olmaktadir.

Endustriyel gurultd calisanlart su sekillerde etkileyebilmektedir.

a. Calisma yerlerinde cevredeki gurulti seviyesi cok fazla oldugu takdirde ca-
lisan kimselerde yorgunluk ve duyarhilik gcriliir.

b. Guarultulu yerlerde uzun sire calisanlarda dnemli derecede isitme kayiplari
meydana gelebilir.

c. Fazla gurultd cahsanlar arasinda anlasmayi gtgclestirir. Bu da yanhs anla-
malar dolayisiyle hatalara ve kazalara sebebiyet verdi§i gibi, yeni is¢ilerin yetisti-
rilmesinde zorluklar dogurur.

Gerilim modern hayatta en iyi bilinen komplikasyonlardan biridir. Pek cok dok-
tor ve psikolog endistride uzun siire gurulti etkisi altinda calismis kimselerin sag-
liginin bozuldugunu tesbhit etmislerdir. Gerilimin artmasi c¢alisan kimselerde yorgun-
luk ve sinirlilige neden olmaktadir. Bu da uretimin ve isde etkinligin azalmasina se-
bebiyet vermektedir. Daha &nce de belirtildigi gibi gurilti isitme kayiplarina da yol
acmaktadir, isitme kaybi bazi faktorlere, gore degismektedir.

a. Gurultu siddeti

b. Gariltiye maruz kalma siresinin uzunlugu
c. Gurultiye maruz kalma siresinin devamlilhi§i
d. Guarultintin frekansi

e. insanin saghk durumu, yasi ve karsi koyma gici.

Burada belirtilen tim faktorleri tamamen birbirinden ayri disinmek mimkin
degil ise de gerek guridltinin siddeti, guriltiye maruz kalma siresi ve devamhhgi,
gerekse gurdltinin frekansi bakimlarindan calisan kimseleri belli sinirlarin Gzerine
cikmayan bir gurdltd ortaminda calistirilmasinin temini sarttir. Gardltinin isitme
tzerine olan etkisi saglik muesseselerinin sorunu olmus ve giderek artan bir ilgi si-
gorta miiesseselerince de gdsterilmege baslanmistir.
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Endustrilerde ve konumuz olan agac isleyen endistrilerde pek cok kimsede ses
veya gurultt hakkmdaki bilgiler yok denecek kadar azdir. Bundan dolayl bazi bil-
gileri burada tekrarlamak yararl olacaktir.

Ses cesitli fiziksel oOzelliklere sahiptir. Bizim igin 6nemli olanlari su sekilde si-
ralamak mimkindir :

a. Ses siddeti: Birim alandan belli bir dogrultuda gecen ses enerjisi miktaridir,
O0lglisi W att/cm 3dir.

b. Ses basinci: Herhangi bir noktada ses titresimi ile meydana gelen basingtaki
ani degismedir. Genellikle mikrobar ile 6lcilir. 1 mikrobar—1 dyne/cm:dir.

e. Ses gucl: Bir ses kaynagindan c¢ikan toplam akustik gigtir. Genellikle VVatt
ile olculur.

Bu tg¢ ozellikle ilgili degerler arasinda c¢ok genis bir degisim alani mevcuttur,
ornegin, ¢ok hafif bir fisilti ile meydana gelen ses gici 10-" W att iken, bir jet uca-
ginin kalkisindaki ses gucli ise KT W att'tir. Benzer degisim ses basincinda da var-
dir. isitme sinirindaki ses basinci 0,0002 mikrobar iken jet motorunda meydana ge-
len ses basinci 105mikrobardir. Degerlerin bu kadar genis olmasi daha uygun bir 6l-
cinin kullanilmasina gereksinme dogurmustur. Bu da Desibel (dB) dir. Ses gici,
siddeti veya basincinin ifadesinde logaritmik bir 6l¢cu olan Desibel kullaniimaktadir.
Cesitli kaynaklardan cikan ses basinci seviyeleri asagida verilmistir.

Desibel Ses Kaynagi
140 Siren (15 m mesafede)
130 Kulaklari agritan ses siniri
120 Pnéymatik c¢alima makinesi sesi (1,5 m mesafede)
110 Gok guraltusi
100 Motorlu zincir testere (60 m mesafede)
90 Yeralti treni (metro)
80 Fazla kalabalik trafik (6 m mesafede)
70 Normal otomobil trafigi
60 Normal konusma (1 metre mesafede)
50 Alcak ses ile konusma (1 metre mesafede)
40 Calisma vyerlerindeki ses
20 Cok hafif mizik
10 Fisilti

0 isitme sinir
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Bir ¢alisma guni icinde misaade edilebilen glriltid sireleri ve ses basinglari arasin-
da da su minasebetler vardir :

Gunlik en fazla sire Ses basing seviyesi
aat) (dB)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
15 102
1,0 105
0,5 110
0,25 115

Buradan da anlasilacagl tzere 90 dB lzerindeki ses seviyeleri gurilti olarak kabul
edilmektedir. Bu degerden daha siddetli sesler insanlar icin zararli bulunmaktadir.
Yukarida da agikca gorildigu gibi bir insan 90 dB lik bir gurilti i¢inde glnde 8
saat sire ile herhangi bir sakincasi olmadan calisabildigi halde 95 dB lik bir giril-
tide c¢alisma slresinin 4 saatten fazla olmamasi gerekmektedir.

Bir saniye icersindeki ses titresim sayisina da frekans adi verilmektedir, insa-
nin duyabildigi titresimlerin frekansi 16 ile 16 000 arasinda degismektedir. Frekan-
sin dlgust Hertz (Hz) dir. Hertz saniyedeki bir titresim sayisidir. 16 -100 Hz lik ses-
ler cok kalin, 3200 - 16 000 Hz lik sesler ise ¢ok ince seslerdir.

Agac isleyen Endustrilerde guraltd ve sorunlari

Agac isleyen endistrilerde c¢esitli isleme makinelerinin c¢ikardiklari ses siddet-
leri asagida gosterilmistir :

Malcina tipi Ortalama ses siddeti Degisim
(dB) (dB)

Planyalama 108 101 -114
Sekil verme 100 92 - 102
Bicme 100 85 - 107
Birlestirme 98 94- 99
Zimparalama 97 92- 99
Boya plskirtme 91 85- 96

Makinelerle calismada guriltuyu o6nleyici tedbirleri almak icin 6nce ses siddeti
seviyesini olgmege yarayan aletlerle cesitli makinelerin cikardiklari guraltd seviye-
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lerinin tesbit edilmesi lazimdir. Genellikle glraltiyd azaltmak igin ya ses kaynagin-
da, ya da gelis yollarinda kontrol saglanir. Baskaca c¢alisan kimselerin de bu sesi
duymamasini saglayici tedbirleri almasi gerekmektedir. Havadaki guriltdi makineyi
bir muhafaza igine alarak, ya da ses absorbe eden materyelden yararlanarak azal-
tilir. Binalar igersindeki gurultiyu onlemek igin ise duvar, déseme ve tavanlarda
titresimi izole edici materyal kullanmak yararli olabilir.

Boylece guriltinin kontrolinin mumkin olmamasi hallerinde ise c¢alisan kim-
senin gurdltidyd duymasini Onleyici tedbirler almak gerekir. Bununla beraber duy-
may1 Onleyici aletler pek fazla etkili olamazlar. Cunkd bunlarin koruma glcu gu-
riltinin frekans spektrumuna, kulaga takilacak aletin uygunluguna ve tipine bag-
I olarak degismektedir. Calisan kimsenin giriltiye maksimum sirelerde maruz kal-
masini sinirlama meselesi ise en son ¢are olmalidir. Endustride gurultuye maruz kal-
ma siresi disunildigu takdirde bir ¢ok hususun dikkate alinmasina gerek vardir.
Evveld Standard guraltd degerleri hakkinda bir fikir sahibi olunmalidir, ikinci ola-
rak kulaklara kisa sureli de olsa koruyucu aletler takilmalidir. Son olarak da daha
az glridltd yapan aletler imal edilmelidir.

-A-gac isleyen makinelerin glcunin fazlaliligr, kesici kisimlarinin durumu, meka-
nizasyonun derecesi afga¢ isleyen endustrilerde gurultinin artmasina sebebiyet ver-
mektedir. Girultinin tesbitinde su hususlara dikkat etmek gerekmektedir.

a. Degisik calisma yerleri ile makinelerde guriultd seviyesi ne kadardir?
b. Guriltinin kaynag! veya sebebi nedir?

c. Gurultuyd kaynaginda azaltmak icin ne yapilabilir?

Agag isleyen endistrilerde yapilan arastirmalar gdéstermistir ki makinelerin mey-
dana getirdigi girulti siddetlerinin seviyeleri 80 ile 110 dB arasinda degismektedir.
Ancak gurialtd seviyelerinin tesbit edildigi yer ve pozisyonlarin oldukga biyik &ne-
mi bulundugu hatirdan c¢ikarilmamahidir. Ornedin, biyik planya makinelerinde gi-
riltinin geldigi taraftaki okumalar 123 dB le kadar g¢ikmaktadir.

Testerelerde guriltinin azaltilmasinda testere secimi ve bakim gurultuyu azal-
tict etki yapmaktadir. Testerelerde buyik bosluklarin bulunmasi veya derin dis ara-
liklari siren sesinin c¢ikmasina sebep olmaktadir.

Sekil verme makinelerinde kesicilerin ddnlis hizi dakikada 3600 olanlarda ses
siddeti 85 dB iken donius sayisi dakikada 7200 devire c¢ikartildiginda ses siddeti de
102 dB e g¢ikmaktadir. Kesilen aga¢c malzemenin kalinhigr arttik¢a da glrultd art-
maktadir.

Agac¢ isleyen endustrilerde gurultiyld azaltma carelerini su sekilde siralamak
mumkindir :

Testerelerde siren sesinin elimine edilmesi icin dis sayisinin arttiritimasi, ya da
daha kicguk dis bosluklarinin kullanilmasi ile mimkun olabilmektedir. Rezonans yo-
luyla meydana gelen gurultinin azaltilmasinda ise iyi bir bakimin yapilmasi (tes-
terelerde uygun gerilmenin saflanmasi ve uygun capraz verme) ile kabil olmakta-
dir. GCalisma yerleri duvarlarin akustik 6zellikleri havi malzeme ile kaplanmasi, ma-
kinalarin ortilmesi ve calisan kimselerin kulak muhafaza aletlerini takmalari ile gu-
riltinin kotu etkilerini ortadan kaldirmak mimkin bulunmaktadir. Makinalarin
dizaynlarinda yapilacak degismeler de girultinin azalmasini sa§lamaktadir. Orne-
gin, daire testerelerinde siren sesini gidermek icin deliklerin acilmasi bir tedbir ola-
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ralc distiniulmektedir. Daire testere levhasi kalinliginda 1 mm lilc azaltma bos hal-
deki gurdltd seviyesini 3-7 dB disurmektedir. Dénis hizi da 4500 den 2850 ye in-
dirildiginde bos halde guriltide 10 dB lilc bir azalma olmaktadir. Baskaca daire tes-
terelerinde cap 600 mm den 400 mm vye indirildiginde bos halde ayni dénis sayisin-
dalcine nazaran 7 dB lik bir disme vuku bulmaktadir, itme mekanizmalarinda kul-
lanilan metal silindirler yerine plastik silindirlerden yararlanilirsa 10 dB kadar bir
guraltd azalmasi séz konusu olmaktadir.

Fazla ses ve glriltd c¢ikaran alet ve makinalarla calisan kimselerde isitme ka-
yiplan olabilmektedir. Orman islerinde kesim, dallardan temizleme, tomruklama ve
uc alma gibi islerde motdrli zincir testerelerinin kullanilmasi, kullanma siuresi ve
iscinin yasi ile ilgili olarak isitme kayiplarina neden oldugu arastirmalarla tcshit
edilmis bulunmaktadir. Motorlu zincir testerelerle calisan is¢ilerde dnce is¢inin yasi,
ka¢ yildan beri motorlu testere ile calistigl, saat olarak gunlik ve yillik ¢alisma si-
releri, kulaklari sesten koruyucu bir ara¢ kullanip kullanmadigr 6grenilmek dzere
anketler tertip edilir. Halen bir hastaligi bulunup bulunmadigi, daha oOnce gecirdigi
hastaliklarin cesitleri ve nezamandan beri bu rahatsizliklara sahip bulundugu, arka
agrilari, mide sikayetleri, basagrisi ve diger rahatsizliklar bulunup bulunmadigi,
kulak rahatsizligr gecgirip gecirmedigi ve zamani (sag ve sol kulak icin ayri ayri),
orman isinden baska isde calisip calismadigr sorularak genel bilgi edinilmesi gerek-
mektedir. Daha sonra bir audiometrede isitme kayiplari sag ve sol kulak igin ayri
olmak iizere tesbit edilmektedir. isitme kayiplari desibel (dB) ve yiizde olarak audio-
gramlar Gzerine ¢izilmektedir.

Motorlu testerelerde ses siddeti bos halde 90 dB, galisma esnasinda ve en hizh
cahistii zamanlarda ise c¢esitli buytklikteki testereler icin 104 ve 113 dB arasinda
bulunmaktadir. Ormanda sesin cok uzaklara yayilmasi c¢evre koruma bilgisini de
ilgilendirmekte ve rahatsiz edici gurilti sadece kullanana degil, ayni zamanda cev-
redekilere de olumsuz etkiler yapmaktadir. Frekans analizlerine gdre bu siddetteki
seslerde frekans 500 ile 1000 Hertz (Hz) arasinda bulunmaktadir. Ormanda bu ma-
kinelerin devamli kullanilmasi 3-5 saat arasinda degismektedir. Cesitli is safhala-
rinda ormanda is¢inin motorlu testerelerle ¢alismasinda nelcadar siddette ve sirede
guraltd ile karsi karsiya kaldigi ses siddetini 6lgcme aletlerinden yararlanilarak tes-
bit edilmektedir. Alict mikrofon bir kablo ile is¢i basindaki migfere ve kulak yaki-
nina teshit edilmektedir (.Sekil 4 ve 5).

Sekil 4. Ses siddeti dlgcme aleti (Mikrofonun Sekil 5. Koruyucu bashk ve mikrofonun
Bashga tesbiti ve kablosu ile birlikte). kulak hizasina yerlestirilmesi.
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Motorlu zincir testereleriyle calismalarda griltu ile birlikte motorun ekzos bo-
rusundan cikan Karbon monoksit (CO) gazi miktari da 6énemli bulunmaktadir. Ge-
nellikle rizgarsiz zamanlarda devrilen agacin ta¢ kismindaki dallarin motorlu tes-
terelerle temizlenmesi esnasinda cevrede fazla miktarda (CO) birikimi olmaktadir.
Biriken (CO) miktari tzerine sicakhigin ve diger mevsim dedismelerinin de etkileri
bulunmaktadir.

Gerek isitme kayiplari gerekse CO gazi zehirlenmeleri Uzerinde g¢esitli memle-
ketlerde cesitli denemeler yapilmaktadir. Almanya'da yapilan denemeler yas ilerle-
dikce motorlu testere kullanan iscilerde dnemli isitme kayiplarinin meydana geldi-
gini gostermistir.

Bu gibi arastirmalarin gerek orman islerinde gerekse agdac isleyen endistriler-
de yapilarak calisan kimselerin bu balcimdan olan durumlari ortaya c¢ikartimalidir.

Dikkat edilecek olursa bos halde calisan motorlu testerelerin cikardigr guralti-
nun siddeti fazla onemsenmiyecek bir seviyede olmasina karsilik, ¢alisma esnasin-
da cikan guruitu siddeti yuksek bulunmaktadir. Aslinda tek tek olmak ve kisa sureli
bulunmak sarti ile 140 dB e kadar gurultuye misaade edilmekte ise de, 115 dB mak-
simum sinir olarak kabul edilmektedir. Birlesik Amerika’da Kaliforniya’da kereste
fabrikalarinda yapilan arastirmalara goére fabrikalarin % 90 ninda gurdltd sinirinin
asildigr yerlerde isciler cahistiriimaktadir. Alinacak tedbirler arasinda ya buralarda
calisma surelerinin kisaltilmasi, ya da fabrikalarda akustik olarak sesi absorbe edi-
ci yuzeyleri ihtiva eden tertibatin tesisine gerek bulunmaktadir. Bunun yaninda alet
ve makinalarda yapilacak bazi duzenlemeler ile de guridltinin bir miktar azaltil-
masi mimkin olabilmektedir.
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YAPISTIRILMIS TABAKALI AGAC YAPI ELEMANLARI

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT 1
Dr. Ahmet KURTOGLU 2

1. GIiRis

Yapistirtlmis agac¢ yap! elemanlari, isminden de anlasilacagi gibi tahtalarin dst
uste konarak vyapistirthip, yapilarda tasiyici eleman olarak kullaniimak amaci ile
yapilmaktadir. Bu konu uzerine ilk esaslari koyan WOLF (1977)’a gdre 16. yuzyil-
da Colonel Emy ve Phillber Delorm olmustur. ilk uygulama 1893 de isvigre’de Basel
kentinde bir konferans salonunun Kemer kirislerinin yapistiritimis tabakali agag mal-
zemeden yapilmasi ile meydana getirilmistir. Almanya’da Weimar’lh marangoz usta-
basisi Otto Hetzer ilk tabakali tasiyiciyr yapmis ve 1905 yilinda da Hetzer sistemi
adr verilen kazein tutkali ile yapistirilmis aga¢ malzeme kirislerinin yapimi igin pa-
tent almistir. ikinci Diinya Savasinda sentetik tutkallarin gelismesi ile Avrupa’da
yapistirtimis agac yapi elemani yapimi ilerlemis, fakat hicbir sekilde ABD’nin duru-
muna erisememistir. ikinci Dlnya Savasindan sonraki ilk yillarda insaat kerestesi
kithgr ve yapistirilmis aga¢ yap! elemanlarinin fiatinm diger yapir malzemelerine
gore dusukligu piyasaya giris yollarinin acilmasinda ve dusik iscilik Gcretinin ko-
ruyucu etkisi altinda piyasada tutunmasi oldukgca kolay basarilmis bulunmaktadir.
Bunu takip eden yillarda yapistirilmis aga¢ yap! elemanlari dreten firmalarin sayi-
si seneler itibariyle fazlalasmis ve piyasadaki katilim orani da artmis bulunmak-
tadir.

2. YAPISTIRILMIS AGAC YAPI ELEMANLARI ENDUSTRISININ GELISIMI

ikinci Dinya Savasi sonrasi donemi/yapistiriimis agac yapi elemanlari endist-
risi buylik bir hizla gelisme géstermistir. Bati Almanya’da 15 yila yakin bir sirede
tretim 30000 m'den 200000 m3e yikselmistir. FRIEDRICHS (1975)’in bildirdigine
gore Avrupa’daki yapistirilmis Agac¢ yap! elemani yapan isletmelerin Gretim mik-
tar1 500000 m3ile Birlesik Amerika seviyesine ulasmis bulunmaktadir. Asagidaki tab-
loda bazi Avrupa dUllcelei'indeki Gretim miktari 1966 yilindan baslayarak gosteril-
mektedir.

Bazi Avrupa ilkelerinde yapistiriimis tabakali agjag malzeme uretim miktarlari (m3

Yillar F. Almanya Avusturya Fransa ingiltere Danimarka lisvicre
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- i.U. Orman Fakiltesi, Orman Urinlerinden Faydalanma Kirsiisii, istanbul.
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10 Avrupa ulkesini kapsayan istatistiklere g6re 1955 - 1972 yillari arasinda ya-
pistirtimis agac yapi elemanlarina gereksinim yaklasik olarak 35 defa artmis bu-
lunmaktadir. Bu gelisim halen de azalmadan devam etmektedir. Bu gelisimin ne-
denini Uretimde mekanizasyon ve rasyonalizasyonun artmasi ve zamanla agac yapi
malzemesinin 6zelliklerinin iyilestirilerek degismeyen bir durum almasi nedeniyle ge-
rekli mihendislik hesaplarinin emniyetle yapilabilmesinde aramak gereklidir. Ure-
tim nekadar az insan gici kullanilarak makinalar yardimi ile basarilabilirse o ka-
dar ekonomik olmaktadir. 1960 yillarinda 1 m’ yapistiriimis aga¢c malzemenin ya-
pilmasi icin ortalama 20 -30 saat gerekmekte iken, buglin modern makinalarin ve
Uretim metodlarimn gelismesi ile bu sire 10-15 saate kadar dusmekte ve bazi hal-
lerde de 6-8 saatte 1 m' yapistirilmis agac yapr malzemesi imal edilebilmektedir.

Calismanin rasyonellestirilmesi ile 10 is¢i gunde 1000 m2lilc bir alani kapsayan
hangari o6rtmek icin gerekli olan 25 m3 yapistiriimis aga¢ yap! malzemesi yapabil-
mektedir (KOOB 1977).

Yalniz Gretimde degil, yapistirtimis tabakali aga¢ malzemenin tasinmasi ve mon-
taji sirasinda da mimkin oldugu kadar rasyonel olunmasi ve az emek sarfedilmesi
gerekmektedir. Yapistiriimis aga¢ malzemenin yapiminda kullanilan odunun &zgil
agirhiginin disik olmasi nedeniyle tasima ve montaj kisa siurede ve ucuz olarak ba-
sarilabilmektedir.

Y apilarda kullanilan malzemenin degismeyen ve sonradan kontrol edilebilen 6zel-
liklere sahip olmasi istenmektedir. Tahtalarin kusurlu kisimlarinin ayrilmasi ve tek-
nige uygun olarak yapistiritimasi ile dogal yapr malzemesi odunun daralma, genis-
leme, catlak tesekkuli gibi istenmeyen o&zellikleri duzelmekte ve yapistiriimis taba-
kali aga¢ yap! elemanlari olduk¢a homojen bir yapi ile yuksek direng &zellikleri elde
etme imkani saglanmaktadir. Muhendislik hesaplari kesin ve dogru sekilde yapila-
rak buyik bir emniyetle salon, hangar kdpri vb. yapiminda kullanilabilmektedir.

3. YAPISTIRILMIS TABAKALI AtiAC MALZEMENIN FAYDALARI
YE SAKINCALARI

Yapistirilmis tabakali aga¢ yapir malzemelerinin diger yapr malzemelerine karsi
onemli faydalari asagida oldugu gibi siralanabilir :

1 — Kuguk pargalar halinde kullanilan odunun daralma, genisleme ve c¢atlak
olusumu gibi istenmeyen o6zellikleri tahtalarin teknigine uygun olarak kurutulmasi
ve yapistirilmasi ile azalmakta veya tamamen kaybolmaktadir. Teknigine uygun ya-
pistirtimis tabakali aga¢ malzemeler yiksek bir diren¢ ve daha az daralma - genis-
leme ozelligi gostermektedir.

2 — Kolaylikla temin edilebilen tahtalarin budakli ve diger hatali kisimlari ke-
silerek ayrildiktan sonra u¢ taraflarindan kama disli veya bindirme seklinde birles-
tirilerek, kereste daha ekonomik olarak kullanilabilmekte ve tahtalarin (st Uste ya-
pistiriimasi ile oldukga biyik uzunluklarda tasiyicilar elde edilebilmektedir.

3 — Yangina karsi dayanikliligi oldukca yuksek bulunmaktadir. Yapistirilmis
tabakali agac yap! malzemesinin yalniz dis tabakalari yanarak kdomirlesmekte geri
kalan kisimlari tasima yetenegini koruyabilmektedir. Bu nedenle biyiuk agikliklarin
ortilmesinde diger yapr malzemelerine go6re belirgin bir avantaja sahip bulunmak-
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tadir. En son yapilan arastirmalara gore 400 cm:den kiciuk enine kesite sahip ta-
styicilar hi¢ bir koruyucu onlem alinmaksizin yangina dayanikli olarak kabul edil-
mektedir.

4 — Odunun disik 1s1 iletme kabiliyeti nedeniyle iyi bir izolasyon malzemesi
olmasi, 6zellikle modern klima tesisli binalarin yapiminda yapistirilmis tabakali agac
yapl malzemesinin kullanilmasi daha uygun bulunmaktadir.

5 — Kiglk yap! kisimlarina istenen sekil ve formun verilebilmesi estetik ve mi-
mari bakimdan yapistirilmis tabakali aga¢ malzemelere biyik énem kazandirmak-

tadir. Hem dis ve hem de i¢ goriuntsi iyi olan yapilar bu sekilde ortaya c¢ikmakta-
dir.

6 — Agirhginin azhigr nedeni ile tasinmasi kolay olup, tasima masrafi bakimin-
dan olduk¢a biyik ekonomi saglamaktadir, 6rnegin: 2000 cm: enine kesitte sahip
25 m. uzunlugundaki yapistirilmis tabakali aga¢c malzeme 2,5 ton agirliginda olup,
buna karsin ayni tasima kuvvetindeki celik profil 4 ton, gerilimli beton 7,5 ton agir-
liga sahip bulunmaktadir (ANONYM 1977).

7 — Yapistirilmis tabakali aga¢ yapr malzemesi isletmelerde komple olarak bi-
tirildigi icin montaj kisa sirede ve kolayca yapilmaktadir.

8 — Yapistiniimis tabakali aga¢c yapir malzemelerin kimyasal etkilere karsi bi-
yuk bir dayanikhik gostermektedir. Bu nedenle kimyasal madde Ureten fabrikalar-
da kullanilma olanagr da bulmaktadir.

9 — Diger yap! elemanlarini gore bakim ve tamir giderleri oldukca disik bu-
lunmaktadir.

Y apistirilmis aga¢ malzemenin sakincali yanlari ise su sekilde siralanabilir :

1 — Tutkallama i¢in aga¢ malzemenin hazirlanmasi ve tutkallama islemi masif
agac malzeme ile karsilastirildigr taktirde yapistirilmis ajac malzemenin daha pa-
haliya elde olundugu ortaya cikmaktadir.

2 — Tabakali aga¢ malzemenin mukavemeti tutkallanmis ek yerlerinin kalite-
sine bagl oldugundan yapistirilmis agac malzeme elde edilmesinde 06zel ara¢c ve ge-
reclere, fabrika imkanlarina ve yapimda ustalik ve maharete gerek vardir.

3 — Yliksek kalitede yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme elde etmek igin ima-
latin her bir safhasinda daha blyuk bir dikkate lizum hissedilmektedir.

4 — odzellikle bukilmius biuyuk olgulerdeki tabakali aga¢ kirislerin kaldiriimasi
ve tasinmasinda guclikler ortaya cikmaktadir.

1. YAPISTIRILMIS TABAKALI AGAC MALZEMENIN ELDE EDILMESI

Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemenin yapiminda gerekli agac malzeme neka-
dar iyi sekilde secilmis olursa olsun tutkallama teknigine ve iscilige yeteri kadar
dikkat gosterilmemesi, bu yapr elemanlarinin direng¢ ve dayaniklilik 6zelliklerinin
azalmasina hatta yok olmasina neden olabilmektedir. Bu konu bilgi, dikkat ve si-
rekli bir ¢alisma kontroliini gerektirmektedir.
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Amaca uygun yapistiriimis tabakali aga¢c malzeme yapimi igin; iyi dizenlenmis
kapali isitilabilen ve nisbi rutubeti ayarlanan c¢alisma yerlerine, yapistirilacak tah-
talarin rutubetini amaca uygun bir duruma getirebilmek i¢in kurutma firinlarina,
agac malzemeyi tutkalamaya hazirlamak icin gerekli ara¢c ve gerece, tutkalin ha-
zirlanmasi ve sirilmesi ile tutkallandiktan sonra Ust Uste konulan aga¢c malzemeyi
sikistirmak igin lizumlu basinci temin eden arag, gere¢ ve makinalara gereksinim
bulunmaktadir.

Y apistirilmis tabakali aga¢c malzemenin elde edilmesi asagidaki is safhalarinda
gerceklesmektedir ;

Malzemenin secimi

Malzemenin tutkallanmaya hazirlanmasi
Tutkallama

Kontrol ve denetim

Nakil, depolama ve montaj

4.1. Malzemenin secimi

Y apistirilmis tabakali aga¢ malzeme yapiminda Avrupa’da genellikle Avrupa
ladini (Picea abies) ve Avrupa gdknari (Abies alba) kullaniimakta Mese, Kayin gi-
bi yaprakli agaglar agir ve pahali olmalari nedeni ile fazla kullanim olanagi bula-
mamaktadir. Bununla beraber gemi yapiminda dogal dayanikliligi dolayisiyle beyaz
Meselerden vyararlamlabilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Duglas gdknari
(Pseudotsuga taxifolia) ve Giiney ¢amlari (Pinus Palustris, Pinus elliottii vb.) kul-
laniimaktadir.

Genellikle pratikte dizgln kirislerde kullanilan aga¢ malzeme 30 mm kalinlik-
taki materyalin planyalanarak 2 mm ye indirilmesi, bukilmus kirislerde ise 28 mm
kalinhiktaki aga¢ materyalin planyalanmasi ile elde olunmaktadir. Bukilmis agag
kirislerde bikilme capi 5 metreden az olanlarda, kullanilacak tahta kalinhiginin da-
ha ince olmasi gerekmektedir. En c¢ok 6 tahtanin birlestirilerek elde edilen taba-
kali aga¢c malzemede ise 12 mm ile 22 mm arasindaki tahtalar kullaniimaktadir.

Halihazirda yapistiriimis tabakali aga¢ malzeme yapiminda toplam masrafin
% 70'i aga¢ malzemenin payina dusmektedir (WOLF 1977). Bu amagla kullanilan
tahtalar eksiksiz olmali, dizgin ve esit kalinlikta kesilmis bulunmahlidir. Tahtalarin
esit kalinhikta kesilmemis olmasi tutkallamada hatalara sebep olmaktadir. Tahtalar
renk degisikligine ugramamis olmali ve catlaklar ihtiva etmemelidir. Bu malzeme-
nin elde edildigi aga¢ mimkin oldugu kadar duzgun lifli bulunmalidir. Yapistiril-
mis tabakali aga¢ malzeme yapiminda kullanilan tahtalar hi¢c bir surette 6z ihtiva
etmemelidir. Basing ve ¢ekme odunu ihtiva eden tahtalar arzu edilmemektedir. Yil-
Ik halka genisligi 0,5 mm den az, 6 mm den biylik olmamalidir. Budak oram tahta
genisliginin 1/5 ini asmamahdir.

1 m3yapistiritimis aga¢c malzeme elde etmek icin ortalama 3 m’ yuvarlak odu-
na gereksinme bulunmaktadir. Disik kalitedeki tahtalarin, basing ve cekme zon-
lari disinda kullanilabilmesine olanak saglamak icin direnc 0Ozellikleri g6z o6nilinde
bulundurularak amaca uygun sekilde ayiriminin yapilmasi gerekmektedir (CURRY
1961).
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4.2. Malzemenin tutkallanmaya hazirlanmasi

4.2.1. Kerestenin kurutulmasi ve islenmesi

Yapistirilmis aga¢ yapr malzemelerinin kalitesi kerestenin teknigine uygun se-
kilde kurutulmasina ve tutkallamadan once kereste rutubetinin esit dagilimina bagh
bulunmaktadir. Yapistirilmis agac yapr malzemesinin rutubeti kullanis yeri kosul-
larina gore genellikle % 6 ile % 18 arasinda degismektedir.

Kullanis yerlerine gdre rutubet miktarlari su sekildedir :

Her tarafi agik yapilar % iSipfi
Yalniz ustu kapali yapilar % 15rp3
Kalorifersiz kapali yapilar % 12q13
Kaloriferli kapali yapilar % 973

Y apistirtimis aga¢ yapr malzemesi yukarida belirtilen odun rutubetlerini asma-
mak, genellikle % 12 -15 arasinda de§ismeli ve % 15den fazla olmamalidir. Zira

Sekil 1. Kirislerde tabakalarin duzeni ve deformasyon tipleri
a. Hatall diuzenleme
b. Uygun dizenleme
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odun rutubeti havanin bagil nem ve sicakligina bagh bulunmaktadir. Aga¢ malzeme
tutkallama yapilan yerin nisbi rutubetinden daha az denge rutubetine sahip olmali-
dir. DlUstik odun rutubeti yiksek bir tutkal baglantisi gdéstermektedir. Ayrica ta-
bakalarda genislik, kalinlik ve uzunluk yénlerinde odun rutubetinin esit bir dagilim
gostermesi gerekmektedir. Yapistirilan aga¢ malzemedeki rutubet farklari % 5i as-
mamalidir. Eger yapistirilmis tabakalar arasinda fazla rutubet farki var ise tutkal-
lama ve kullanim vyeri rutubetinin degismesi ile esit olmayan rutubet azalmalari or-
taya ¢ikmakta, bu nedenle olusan gerilmeler liflere dik yéndeki ¢ekme direncini as-
tiginda catlamalara sebebiyet vermektedir (KURTOGLU 1977). Yapistiriimis taba-
kall aga¢ malzemeyi olusturan tahtalar gelisi guzel yerlestirilmemelidir. Sekil la da
gosterildigi gibi sasirtilmis yerlestirmede i¢ gerilmeler ortaya c¢ikmaktadir. En uy-
gun hirlestirme <Sekil Ib de gorualdigiu gibi tahtalarin kirisin alt ve ust kisminda 6z
tarafi disartya gelecek sekilde yapistiriimasidir.

Genellikle kerestenin kurutulmasi 2 safhada gerceklesmekte once dogal kurut-
ma ile belirli bir rutubete getirilen tahtalar daha sonra istenilen son rutubete ula-
sthineaya kadar teknik kurutma metodu ile kurutulmaktadir. Kurutulan kereste ya-
pistirtimis tabakali aga¢ malzemenin yapildigr yerin sicaklik ve rutubetine es de-
ger bir yerde depo edilmelidir.

QL

Sekil 2. Tahtalarin huyuna yondc birlestiriime tipleri.
a) Alin alina dik olarak
b) Bindirmeli
c) Kama disil

Yapistirilmis aga¢ yap! elemanlarinin direncinde yapistirilan tahtalarin dizgin-
lik ve temizlik dereceleri ile tutkal tabakasinin kalinhigr &nemli rol oynamaktadir.
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iyi bir tutkal baglantisi saglayabilmek icin tahtalarin ylzeyinin dizgin ve temiz,
tutkal tabakasi kalinhiginin da yeterli olmasi gerekmektedir. Tutkallamaya en uy-
gun yizey, planyalama makinalari ile elde edilmektedir. Yuzeyin dizgunligu tam
saglanamadig! takdirde el rendesi kicik elemanlarin islenmesinde kullaniimaktadir.
Yizey islenmesi ile kesme ve tahtalarin kurutmada farkli miktarlarda sekil degis-
meleri nedeni ile olusan dizgun olmayan ylzeyler ortadan kaldiriimaktadir. Plan-
yalamanin ladin tahtalarinda tutkallamadan 12 saat 6nce, cam tahtalarinda ise en
fazla 32 saat Once yapilmasi gerekmektedir. Cunki recine kereste ylizeyindeki tutka-
lin sertlesmesine engel olarak, hatali tutkallamalara sebebiyet vermektedir. Ayrica
kerestenin islenmesinde kor bigaklarin kullanilmasinin neden oldugu yanik kisim-
lar da kusurlu tutkal birlesimleri meydana getirmektedir. Rendelemeden sonra tah-
talarin yuzeyi toz ve pisliklerden temizlenmelidir. Son zamanlarda islenmemis ke-
reste yizeylerinin tutkallanmasi olanag: ile ugrasiimaktadir. Planyalama sirasinda-
ki buylik kayiplar nedeni ile bu sorunun ¢éziimlenmesi ekonomik bakimdan &6nem
tagimaktadir. Planyalanmamis tahtalarin yapistirilmasi ile elde olunan malzemede
makaslama direnci planyalanmis olanlara nazaran % 9 daha disik bulunmaktadir.
Tutkal gereksinimi ise % 75 yikselmektedir. Kirisleri olusturan tahtalarin boyuna
birlestirme tipleri Sekil 2°de goOsterilmistir.

Tutkal tabakasinin etki eden kuvvete paralel veya kiciuk bir a¢i olusturacak
sekilde tertiplenmesi gerekmektedir. Alin alma birlestirilmelerin yik tasimayacagi
ortadadir. Yapistirtimis tabakali aja¢ malzemede munferit tabakalarda alin alina
birlestirilmede ek yerlerinin sasirtilmasi zorunludur.

Sekil 3. Knmn disli birlesme sekil.

Pratikte bindirmeli birlestirme sekli yaninda daha ekonomik olan kama disli
birlestirme kullaniimaktadir. Bindirmeli birlestirme seklinde d/L orani énemli bu-
lunmaktadir. Bu oranin buyuk olmasi odun zayiatinin azalmasina neden olmakta-
dir. Kiglik olmasi ise tutkal tabakasi dizlemine dikey dogrultudaki kuvvetin biyi-
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mesine sebebiyet vermektedir. RAJCAN (1962)'mn c¢esitli bindirme sekillerindeki
arastirmasinda LAadin odununda d/L =1/13.3 oldugu takdirde en iyi boyuna birlesme
elde edilmistir. Fakat genellikle en uygun meyilin 1/12 oraninda olmasi tavsiye edil-
mektedir. Kama disli birlestirmenin tasima kabiliyeti malzemenin kalitesi bakimin-
dan tutkallama teknigine ozellikle dis agilarina, dis ucundaki bosluga ve tim birles-
me enine kesitine bagh bulunmaktadir. Kama disler tutkallamadan en fazla 12 saat
once 6zel makinalar ile hazirlanmaktadir. Dis uglarinda Resim 3’de gérildigu gibi
bir iki milimetrelik bosluk birakilmaktadir.

4.2.2. Kullanilacak aga¢ malzemenin emprenye edilmesi

Rutubetli dis hava kosullari etkisi altinda kullanilan yapistirilmis aga¢ yapi ele-
manlarinin dayaniklhihgint arttirmak igin emprenye edilmesi gerekmektedir. Emp-
renye ise ya tahtalar ayri yari empenye edildikten sonra tutkallanmakta ya da ya-
pistirtimis aga¢ malzeme tamamlandiktan sonra emprenye edilmektedir.

ibrelilerden Ladin, Géknar ve Camin, oénceden emprenye edilmis tahtalarinin
tutkallanmasi mimkindir. Tutkallamadan ©6nce tahtalarin ylzeyindeki artik mad-
delerin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ladin ve Cam tahtalarindaki kreozot kalin-
tilarinin uzaklastiriimasinda basit olarak aseton veya benzin, Mese ve Kayin tah-
talarinda ise benzinle temizleme uygun bulunmaktadir.

S. TUTKALLAMA VE TEKNIGI

iki malzemeyi birbirine yapistiran tutkal denildigi zaman, malzemeyi adezyon
kuvvetleri ile bagliyan ve fakat yapistiritlan malzemenin yapisini dnemli bir sekilde
degistirmeyen maddeler anlasiimaktadir.

Odun ile ince tutkal tabakasinin dis yuzeyleri arasinda spesifik adezyon ile ba-
sing ve kapiler gucler tesiri ile odunun icine giren ve sertlesen tutkalin olusturdugu
mekanik adezyon séz konusudur. Bdylece tutkal tabakasi her iki ylzeyi boyunca
odun ic¢ine nifuz etmis olmaktadir. Cok ince surdlmus tutkal ile yapistirilan tahta-
lara gereginden fazla basin¢ tatbik edilir ise tutkalin yer yer tumd ile odunun igi-
ne girmesi suretiyle surekli bir tutkal tabakasi kalmamakta ve hatali yapismalar
ortaya ¢itkmaktadir. O takdirde tutkalla yapistiriimis aga¢ malzemenin kalitesi tut-
kalin kalitesine de bagh bulunmaktadir. Tyi bir tutkal asagidaki kosullara uygun
olmalidir :

— Tutkalla yapistirilmis malzemeler cesitli dis etkenlerin uzun sdreli tesirin-
den sonrada direncini kaybetmemelidir.

— Tutkal tabakasi direnci yapistirilmis odunun direncinden daha biiyik olma-
hdir.

— Tutkal yapistirtlan malzemenin dis hava kosullarina, kimyasal maddelere,
mantar ve kuflere karsi dayanikli bulunmalidir.

— Tutkalin hazirlanmasi kolay ve basit olmali, her is¢i tarafindan hazirlana-
bilmelidir.

— Tutkalin kullanma stiresi olduk¢a uzun olmalidir.
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— Tutkal aga¢ malzeme lzerine ince bir tabaka halinde el aletleri ve makine-
leri ile kolayca surulebilmelidir.

— Sdridlme esnasinda tutkal viskozitesinin disik, fakat sertlesmesi esnasinda
ise yiksek olmasi gerekmektedir. Yani sirilen yiizeyin i¢ kisimlarina gecerek ya-
pistirma yuzeyindeki miktari azalmamahidir.

— Tutkal miktari ve tutkallama suresi kaliteyi etkilemeyecek sekilde az olma-
lidir. Bu, malzemenin maliyeti bakimindan o6nemli bulunmaktadir.

— Tutkal tabakasinin kalin olmasi halinde de yapistirilan malzemelerde yeter-
li diren¢ saglanmahidir.

— Tutkal oduna zarar vermemelidir.

—Tutkal normal sicaklikta (15-25°C) sertlesmeli, sertlesme sirasinda ve daha
sonra gerilmelere neden olabilen &lcli degismelerine sebebiyet vermemelidir.

— Tutkal kolay bulunan ham maddelerden yapilmali ve ucuza elde edilmelidir.
— Tutkalin depolama siresi uzun olmalidir.

Bununla beraber yukaridaki tim kosullari ayni zamanda yerine getiren tutkal
bulunmamaktadir.

5.1. Tutkalin se¢imi ve hazirlanmasi

Tutkallar kokenlerine gore hayvansal, bitkisel ve sentetik olarak siniflandiril-
maktadir. Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemelerin yapiminda genellikle normal si-
caklhikta sertlesebilen hayvansal ve sentetik kokenli tutkallar kullaniimaktadir. Ya-
pistirilmis tabakali aga¢ malzemeler genellikle ¢ok ¢esitli ve sik sik degisen dis hava
kosullarinda kullaniimakta, bu nedenle yapistiriimis aga¢ malzeme yapiminda kul-

lanilan tutkallarin kullanis yeri kosullarina gdre gruplandiriimasi daha uygun bu-
lunmaktadir (EGNER und SINN 1961).

A — Bir ¢ati altinda, rutubete karsi korunan ve yalniz iyi havalandirilan yer-

lerde iklim degisikliklerine maruz kalan yapi kisimlarinda kazein tutkali da kulla-
nilabilir.

B — Rutubetli sicak kosullarda ve bir stre islak olarak kullanilan yapi kisim-
larinda rutubete karsi dayaniksiz kazein tutkalini kullanmak olanaksiz bulunmak-
tadir. Bu kosullarda sentetik kokenli tutkallardan Kaurit-Leim W, Kaurit-Leimn

WHK, Pressal Ka 29, Aerodux 185, Kauresin 440 ve 1772 adh tutkallar kullaniimak-
tadir.

C — Uzun sire hem 1slak, hem de c¢ok elverissiz rutubetli - sicak ve kuru -si-
cak iklim kosullari dedismelerine maruz kalan tropik iklime benzer yerlerde kulla-
nilan yapi! kisimlarinda hali hazirda sentetik tutkallardan Aerodux 185, Kauresin
440 ve 1772’inin kullanma olanag:r bulunmaktadir.

Yapistirilmis tabakali agac malzeme yapiminda kullanilan tutkallar piyasada
kati veya sivi halde cgesitli ambalajlar icinde bulunmaktadir. Tutkal karisimina tut-
kal haricinde dolgu, katki ve yardimci maddelerde katilmaktadir. Bu maddeler tut-
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kal kullaniminda yalniz ekonomi saglamak amaci ile degil tutkalin kolay islenebil-
mesini saglamak ve viskozitesini ayarlamak i¢in katilmaktadir. Dolgu maddesi ola-
rak alci, kaolen, bakalit tozu ve 6gutilmis kuvarz tozu kullanilmaktadir. Odun ta-
lasi da kullanilir isede presleme esnasinda suyu biraktigi icin yapistirmanin hatali
olma olasihgr bulunmaktadir. % 5- % 10 oranindan fazla kullanilmamasi gerekmek-
tedir (HUS 1977).

Tutkalin kolay surilebilmesini ve viskozitesini ayarlamak igin dolgu maddelerinden
farkli olarak yapistirma kabiliyetine sahip patates nisastasi, hububat unlari ve su-
da c¢ozinen seltloz drunleri gibi katkir maddeleri kullaniimaktadir. Bunlarin hazir-
lanmasi ve karisim oranlari hakkinda piyasaya suren firmalarin agiklamalarina uy-
mak gerekmektedir.

5.2. Tutkalin strilmesi

Surilmeye hazir duruma getirilmis tutkal kicik yuzeylere basit bir firca ile,
elle hareket ettirilebilen levha veya silindir ile strilmekte, biyuk ylzeylerin tutkal-
lanmasinda ise 0zel otomatik ayarli puskirtme ve akitma makinalari kullaniimak-
tadir, Seri Uretimde otomatik ayarli modern makinalarm kullanilmasi daha ekono-
mik bulunmaktadir.

Tutkal karisiminin kullanma siiresi tutkal tirine bagh bulunmaktadir. Bu si-
re tutkallama esnasinda hakim olan sicaklik ile azalmaktadir. Sicakligin 15cCin al-
tina dismemesi gerekmektedir. Tutkalin strilme sekli, tutkal tabakasinin yekne-
sakligi, tutkallanan vyilzeyin ozellikleri ve sdriilme hizi géz o6ninde tutularak segil-
melidir. Tutkallamanin tutkallanan yiizeyin tutma yetenedi tutkalin malzeme icgine
niflzu, bir metre kare icin tutkal sarfiyati ve fiat dnemli rol oynamaktadir. Tutkal
kullanimi gr/m: olarak verilmektedir. Genellikle m:ye tutkallama sekli ve tutkalin
tirine gore 200 - 700 gr tutkal sirulmektedir. Yuzeylerinden yapistirilan tahtalarin
her ild yizunin de ayri ayri tutkallanmasi gerekmektedir. Basing ile sikistirmadan
sonra tutkal tabakasi kenarindan ince bir ¢izgi halinde tutkal sizmahldir. Hi¢ sizin-
ti olmamasi halinde eksik tutkal suridlmus olabilir.

Asagidaki tabloda yapistirilmis aga¢c malzemede ortalama tutkal tuket/mi (giv m-)
gosterilmektedir (DUTKO 1969).

Tutkal tard Tek tabaka sirilmesi halinde tutkal tuketimi(gr/m-)
Saf tutkal Tutkal karisimi

Kazein 80-100 240-300
Fenol Formaldehid

20 - 30°C 120-250 150-300

31 - 90°C 40- 70 100-150

A100°C 40- 70 100-150
Ure formaldehid

20 - 30°C 120-170 200-250

31-100CC 80-150 140-220
Resorcin Formaldehid 100-180 200-300

Epoxld 200-300 200-300
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5.3. Tahtalarin birlestirilmesi

Tahtalarin birlestirilmesi tutkallanan elemanlarin sekline bagh bulunmaktadir.
Tahtalar boyuna olarak genellikle rendelemeden once bindirmeli veya kama disli
ekleme sekilleri ile birlestlrilmektedir. Ust iste bulunan tahtalarda boyuna birles-
tirmeler tahta kalinhiginin 20 kati mesafeden sasirtilmis olmahidir. Agac yapi isleri
ile ilgili Alman standardinda (DIN 1052) tahtalarin birlestirme sasirtmasi en az 50
cm olmakta ve bir enine kesitten yanliz bir tahtanin birlestirilmesine izin verilmek-

tedir.

Tabakali aga¢c malzeme yiksekliginin 1/5 1 kalinliga sahip basing ve ¢ekme eni-
ne kesit zonlarinda ise en azindan iki tahta bindirme veya kama disli ekleme sek-
liyle birlestirilmelidir. Geriye kalan tahtalar alin alina birlestirilebilir. Ayrica cek-
me zonunda kullanilan tahtalarin iyi kalitede olmasi istenmektedir. Tahta kalinhgi
kaide olarak 3 cm'yl asmamalidir. Fakat tahtanin secimi ile kurutulmasi itina ile
yapilip ve elde edilen yapistirilmis aga¢ malzeme ekstrem iklim kosullarinda kul-
lanilmayacak ise 4 cm’ye kadar cikilabilir. Bikilmius yapistirilmis tabakali agag
malzemeden tahta kalinhi§i DIN 1052 normlarina gére 35 mm’yi veya bikilme ca-
pinin 1/200 tnu asmamalidir.

5.4. Yapistirana basinci

Tutkalin sertlesme siresi esnasinda tutkal tabakasi bitin tutkallanan yizey
Uzerinden esit olarak ve sirekli olarak sikistirilmalidir.

En biylik yapistirma basinci ibrelilerde 6-8 Kp/cm3 yapraklilarda 8-12 Kp/
em3yi bulmaktadir. Gerekli basin¢ miktari, kullanilan tutkalin o6zellikleri arasinda
belirtilmekte oldugundan tutkal tird tutkallanan ylzeyin durumu ve tahta kalin-
higr géz oninde bulundurularak uygulanmaktadir.

Kama disli eklemelerde enine kesitten sikistirma 4 Kp/cm3yi bulmaktadir. Ye-
teri kadar olmayan basinc¢ tutkal tabakasinin daha kaim olmasina sebebiyet vermek-
tedir. Gereginden fazla basin¢ ise tutkalin yan taraflardan disariya sizmasina veya
odun igine nufuzuna neden olmakta ve bdylecede hatali yapismalara sebebiyet ver-
mektedir. Uygun basing tatbiki ile ince ve yeterli tutkal tabakasi kalinhgi elde edil-
meye calisiimaktadir. Ayrica basing tatbikini yapistirilan tahtalarin bir birinden
ayrilmamalarina, tutkal tabakasinda olusan hava kabarciklarinin disariya c¢ikmasi-
nin tutkalin ihtiva ettigi su nedeni ile tahtalarin sekil degistirmesini énleme ve me-
kanik adezyonu saglama gibi amaclarida bulunmaktadir.

Gerekli basing mekanik, hidrolik ve basingli hava ile calisan presler vasitasiyle
elde edilmektedir. Kullanilacak presleri 6zellikle yapistirilan elemanin tir ve olgi-
leri belirlemektedir. Pratikte daha cok mekanik basinci saglayan iskenceler kulla-
nilmaktadir.

Bununla beraber buyuk ylzeyler icin hidrolik presler daha uygun bulunmakta-
dir. iskenceler basing yonlerine gore yatay ve dikey olarak ikiye ayrilabilir. Yuksek
¢alisma verimine ise ancak surekli calisan presler ile ulasilabilmektedir.

Tutkalin sertlesme siresi calisilan odanin sicakligina bagh bulunmaktadir. Re-
sorcin tutkali ile yapilan denemelerde 15°C altinda yapilan tutkallamalar ve sert-
lesme siresi ekonomik olmamaktadir. Gerekli presleme siiresi en azindan 20°Cde 8
saat 15°C de 12 saat olmak zorundadir. DIN 1052 ye gére presleme odasinin sicak-
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ligi en azindan 20CC olmali ve 18°C nin altina dismemelidir. Tutkal ve yapistirilan
tahtalar da esit olarak ayni sicaklia sahip olmalidir. Preslerin yapabilecegi isi ve
béylece is verimini arttirmak, tutkal sertlesmesini hizlandirmak i¢in 6zel kurutma
tesislerinden, elektrikli isiticilardan, ehfrariij isinlardan, ve yiksek frekansla isitma
metodlarindan faydalanilmaktadir. Bunlardan 'yliksek frekansla isitma en iyi sonu-
cu vermektedir! . 1

Sekli 4. Yapistirma basincinin uygulanmasinda iskencelerin kullaniimasi.

Basincin kaldiriimasindan sonra yakistirilan tabakali aga¢ malzeme asagr yu-
kari tutkallama esnasinda hakim olan sicaklik ve bagil neme sahip yerlerde depo
edilmelidir. Gerekli depolama siuresi 20°C sicaklikta 36 saat, 15cC da 72 saattir. Tut-
kal presleme isi bittikten sonra, gerekli mukavemetin kazanilmasi igin 2-14 gin
beklenmelidir. Daha sonra son isleme ve sekil verme ile koruma ve cilalama mua-
meleleri yapilmaktadir, 6nce yizeylerden rende makinalari gegirilerek tutkal sizin-
tilari ve kurumus olan tutkal artiklari temizlenir. Bundan sonra u¢ taraftaki tah-
talarin farkh uzunluklari kesilerek ayrilirlar. Gerektiginde Ust ylzeylere cila veya
vernik" strilup, rutubet ve yangina karsi koruyucu tedbirler alinarak projedeki 6l-
culere getirilirler.
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Cekil D. TIlanyalanaralc yiizoyi duzeltimis vn yapistiriimis tabakali aja¢c malzsme.

(i. YAPISTIRILMIS TABAKALI AfiAC MALZEMENIN
KONTROL VE DENETIMI

Cesitli Ulkelerde yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme yapimi Devlet kontroli
altinda bulunmaktadir. Bu konuda calisan isletmeler gerek tesisler ve personel, ge-
rekse imal edilen tabakali aga¢ malzeme bakimindan sirekli kontrol edilmektedir.
Bu kontrollara gore isletmeler A, B, C, D gibi gruplara ayrilmaktadir. Her grup an-
cak izin verilen yapistiritimis tabakali yapi malzemesini yapma hakkina sahip bu-
lunmaktadir. Bu gruplara su isletmeler girmektedir :

A — Her turlt yapistirtimis tabakali aga¢ yapr malzemesi yapma hakkina sa-
hip isletmeler.

B — Daha sinirli olarak (12-15 m) ag¢ikhiga kadar yapistiriimis tabakali agac
yapl malzemesi yapma hakkina sahip isletmeler.

C — Bazi hafif govdeli yapistiriimis tabakali aga¢c malzeme yapma hakkina sa-
hip isletmeler.
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D — Yapistirtimis duvar ve ddseme elemanlarinin yapma hakkina sahip islet-
meler.

Yapistirtimis tabakali aga¢ malzemenin glvenirliligi tutkallama teknigine tam
uyulmasi ile mimkindir. Bunun igin yapistiritimis tabakali aga¢ malzemelerin ya-
pildigr isletmelerde bitirme protokolinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica yapim
esnasinda cevre sagligina karsi koruyucu onlemlere dikkat etmek sarttir. Hi¢ bir
suretle sertlestirici ile temas etmemeli ve vicudun her hangi kismindaki deri taba-
kalarina etki yapmasina misaade edilmemelidir. Calisina yeri iyi havalandirilmak
ve tehlikeli gazlar uzaklastirmalidir. Kerestelik aga¢c materyal ve meydana getirilen
malzemenin islenmesinde marangozhanelerde oldugu gibi emniyet 6nlemleri alinma-
hdir.

Bitirme protokolindu su hususlar belirtilmelidir.

Tutkallama tarihi, tutkal tird ve karisim orani, tahtalarin kalitesi ve rutubeti,
tutkallanan elemanin tirt, basing miktari ve siresi, tutkallama yerindeki hava ru-
tubeti ve sicakhigr tutkallama kalitesi kontrol neticeleri ve sorumlularin isimleri.

Meydana getirilen tabakali aga¢ malzemenin kontrolinde tecriibeli elemanlar
batin standartlari, talimatlari ve teknik bitirme kosullarini géz énunde bulundurur-
lar. Bununla o&zellikle aga¢ malzemenin segimi, tahtalarin islenmesi, tolerans, tut-
kalli aga¢c malzemenin yapim Kkalitesi, tutkalin depo edilmesi, hazirlanmasi ve kul-
lanimi, pres basincinin buyuklugd ve siresi, isleme yerindeki hava nemi ve sicak-
lig1, tutkallanan elemanlarin 6lgi toleranslari ve tutkal yapimi halikindaki protokol
kontrol edilmektedir.

Yapistirtlmis tabakali aga¢c malzemenin kontrolinde en cok asagidaki hatalar
ortaya cikmaktadir.

a — Kullanilan tutkalin dusuk viskozitesi, ince tutkal tabakasi, preslemeden
once kurumus tutkal tabakasi, preslerde yetersiz tutkal kurumasi, yagh kirli ve diz-

gin olmayan yapistirma ylizeyi ve yetersiz pres basinci nedenleri ile «yapismamis
kisimlar»,

b — Kusurlu aga¢ malzeme yetersiz sertlesen ve koti tutkal, amaca uygun ol-
mayan tutkal sertlestirici karisim orani, aga¢ malzemedeki i¢c gerilmelerin yol ag-
ti§1 catlaklar ve kaim tutkal tabakasi nedenleri ile yapistirilmis tabakali aga¢ mal-
zemenin «dusuk direnci»,

¢ — Duzgun olmayan tahta yizeyi, viskozitesi disiuk tutkal preslemeden &dnce
¢abuk kuruyan tutkal ve yetersiz tutkallama basinci nedenleri ile «kalin tutkal ta-
bakasi».

Kontrollarin her bir tutkal karisimindan elde olunan aga¢ malzemede ayri ayri
yapilmasi uygundur. Yarilma kontrolinin tutkal ylizeyi en az 3X5 cm olan ve en
az u¢ kontrol numunesinde yapilmasi gerekmektedir. Kirilmanin % 75 -100 U odunda
vuku bulmahidir. Bir kontrol numunesi her hangi bir nedenle sonug vermemis ise ya-
rilma kontroli, tabakali aga¢ malzemelerden secilerek alinan numunelerin sayisi iki
katma c¢ikarilarak yapiimalidir. Kontrol numunesi bir daha iyi sonu¢ vermez ise ya-
pilan tabakali agac malzemeler hi¢ bir yere nakledilmemek ve bir arastirma ensti-
tistine, kalitesinin kontrol edilmesi i¢in gonderilmelidir.
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7. TASIMA, DEPOLAMA VE MONTAIJ

islenmis ve hazirlanmis yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme (zerine tutkal cin-
si, rutubet miktari ve yapan firmanin markasi yazilmalidir. Tutkallanan agdac yapi
malzemesi tutkalin tamamen sertlesmesinden sonra nakledilmelidir. Tasima sirasin-
da afac¢ yap! malzemesi bikilme, itilme ve kirilmaya karsi emniyet altina alinmali-
dir. Ayrica yapistirilmis tabakali aga¢ malzemenin insaat yerine tasinmasi ve ora-
da depolanmasi esnasinda, monte edilip cati altina alinincaya kadar yagmur, glnes
gibi dis hava kosullarina karsi korunmalidir. Bu amagla A.B.D. ve Kanada’da ya-
pistirtimis agac malzeme plastik materyal ile drtilmektedir. Tasima i¢in yapistiril-
mis tabakali aga¢ malzemenin biyukligi ve yol durumuna gdre ara¢ segimi yapil-
malidir.

insaat yerinde toprak ytlizeyinden en az 30 cm yukarida traversler lzerinde de-
po edilmeli, plastik Ortiiler bina tamamen bitirilip isletmeye acildigi zaman sokiil-
melidir. Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemenin montaji olduk¢a kolay olmaktadir.
Bu isi cabuklastirmakta ve is gucu tuketimini oldukca azaltmaktadir.

8. KULLANIM YEKLERI

Yapistirtlmis aga¢ yapi elemanlari diz yada bikulmis tiplerde olabilmektedir.
Bikilmis kemer kirislerde dayanak acikligi 100 m kadar cikabilmekte, diz kirisler-
de ise 30 m hatta bazen <0 m’yc kadar dayanak agikhigi kullanilabilmektedir. Elde
olunan kirislerin yiksekligi 2 m’i dahi asabilmektedir. Dtz kirisler genellikle ken-
disini meydana getiren tabakalarin yatik yada dikine olarak yerlestirilmesi ile imal
edilmektedir.

0 b

Sekil G Tahtalarin yalik veya dikine olarak yerlestiriimesi.

Guzel bigim verilebilmesi, estetin, olmasi, bakiminin kolayligi, montaj suresinin
kisaligr nedeni ile 6zellikle yizme havuzlari, tenis sahalari, at kosu pistleri, jimnas-
tik salonlari, triblin ve buz hokeyi salonlari gibi spor tesislerinin &rtilmesi ve yapi-
minda bu tip malzemeden yararlaniimaktadir.
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Avyrica teshir ve gosteri salonlari, fabrika binalari, tarimsal ve endistri malze-
melerinin saklandigr depo ve hangarlar, kimyasal madde ureten fabrika binalari
cesitli amaclar icin kullanilan salonlarin genis alanlarinin kapatilmasi amaci ile de
kullaniimaktadir.

Kopru yapimi, yiksek voltajli enerji tasiyan direk yapimi, gemi kisimlari, de-
niz tahkimati, ve soguk bir etki birakan betonun yerine sicak bir ortam yaratmasi
nedeni ile okul, ¢cocuk yuvalari, cami, kilise ve oturma icin kullanilan binalarin ya-
piminda da kullanim yeri bulunmaktadir.

Asagida 1970 yilinda GLULAM1 organizasyonu tarafindan Avrupa'da ylritilen
anketlere gore yapistiriimis tabakali agac malzemenin kullanim yerleri ve ortalama
olarak yuzdeleri verilmektedir.

KULLANMA YERLERI KATILIM ORANLARI

Tarimsal amagla kullanilan yapilar
Endustriyel mesleki binalar ve depolar
Spor tesisleri

Kultar tesisleri (okul, kilise)

Ozel konutlar

Kopri, yardimci konstriiksiyon

Asagida kullanimi ile ilgili bir ka¢ ornek gosterilmektedir.

9. SONUG

Diger yapi malzemelerine kargi faydalari ve c¢esitli kullanim yerleri belirtilen
yapistirilmis tabakali aga¢c yapr malzemesi ile ilgili Glkemizde bazi yayinlar (DU-
MAN 1961, ERSEN 1975) bulunmasina ragmen, halen uygulama olanadi buluna-
mamistir. Zaman gecirmeden gerekli teknik olanaklar ve egitilmis personel yetisti-
rilerek memleketimizde de Endustri, Spor ve Kiultir tesisleri ile 6zellikle cami kub-
belerinin yapiminda kullanilarak, modern ve sicak goérunimli yapilarin gergekles-
tirilmesi Uzerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.

1 GLULAM — Avrupa'da yapistirilmis aga¢ malzeme (lreten Endustrilerinin organizasyonu olup 100S
yilinda kurulmustur.
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Sekil 7. Salzburg sehrinde bir fabrikaya ait hangar.
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Sekil 8. Miunih (F. Almanya) daki olimpiyat bisiklet stadyutr”
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Sekil 9. Ulm - Wlblingen (F. Almanya) daki at kosusu hali.
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Sekil 10. riotcnburg (Federal Almanya) da Neckar nehri tzerindeki

kopru.
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AGAC ISLEYEN ENDUSTRILERDE SAGLIK SORUNLARI

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT"*
Dr. Tayfun BOZKURT’

1. GIRIiS

Agag isleyen endistrilerde calisan kimselerin g¢ok iyi bildikleri gibi agacin ma-
kinelerle islenmesi esnasinda fazla miktarda odun tozu atmosfere karismaktadir, 6zel-
likle bazi cins aga¢ odunlarindan ¢ikan tozlar cesitli saglik sorunlarina neden ol-
maktadirlar. Son zamanlarda is esnasinda sagligin dnem kazanmasi ile yabanci l-
kelerde inceleme ve arastirmalar yapilarak meydana gelen hastaliklar Gzerinde du-
rulmaga baslanmistir. WOODS and CALNAN (1976) Ingiltere’de «Zehirli odunlar
(agacglar)» adi altindaki bir calismada cesitli agac turleri odunlarinin ne gibi saghk
sorunlarina neden olduklarini agiklamaga calismislardir. ORSLER (1979) de bu hu-
sus Uzerinde durarak konunun 6nemini belirtmis ve agac tirlerini zehirlilik sinifla-
rina ayirarak onleyici tedbirlere yer vermistir.

Bu makalenin gayesi de llkemizde aga¢ isleyen endustriler arttikca bu gibi so-
runlarin giderek 6nem kazanacag! dikkate alinarak meseleyi Tiurk kamu oyuna agik-
lamak ve ilgililerin gerekli tedbirleri almasini saglamak olacaktir.

Calisma ortamindaki cesitli tozlar insanlar icin zararli olmaktadir. Bunlar po-
len, ev tozu vb. olabildigi gibi, agacin makinelerle islenmesi ve zimparalanmasi es-
nasinda da tesekkiil edebilmektedirler. Bu yazimizda lzerinde duracagimiz konu sa-
dece odun tozlaridir. Calisma esnasinda atmosfere karisan odun tozlari, fiziksel ka-
rakteristikleri icabi, drnedin onun sirtici karakteri dolayisiyle calisan kimselerde
bazi rahatsizliklara neden olmaktadir. Ancak bu rahatsizliklarin nedeni olarak ayni
zamanda oOzellikle bazi agac¢ tirleri odununda bulunan yabanci kimyasal maddeleri
gostermek akla yakin gelmektedir. Cunkiu odunda onu teskil eden seliloz, lignin ve
hemiseluloz gibi ana kimyasal bilesiklerden baska ekstraktif ya da yabanci madde-
ler de dedigimiz bir takim kimyasal maddeler de mevcuttur. Bunlar; eterik yaglar
ve regine, nisasta, yaglar, sepi maddeleri, fenolik maddeler, tropolon, glikozidler, al-
koloidler, mineral maddeler ve kil muhtevasidir. Bunlarin kuru odun agirligina oran-
lari % 5-10 kadar olabilmekte ve odunda renk, koku, zehirlilik ve dayanikhilig te-
min ederler.

Eterik yaglar ve regine terpen ve terponoidlerden ibarettir. Tevpenler mono-,
di-, tri-, tetra- ve politerpen (kauguk) seklindedir, 6rnedin camlarda baslica terpen-
ler et- ve (3-pinen ile limonen, A3- ve A - Caren’dir. Regine asitleri ise abietin asit
tipi ve primarasit tipi gruplarinda toplanmaktadir.

1 i.U. Orman Fakiltesi, Orman Urlnlerinden Faydalanma Kiirsisi, istanbul.
2 Uygulamali Fizyoloji Enstitisti, Tip Fakiltesi, Phillips - Universitesi, Marburg, Bati Almanya.
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Katr ve sivi yaglar ile nisasta odunun en 6nemli depo maddeleridir. Paransim
hiicreleri icerisinde bulunurlar. Yaglar C*-asitleri olup doymamis yag asitleri
(CiH,®,) ile linol asitleri (CIH,:0,) nden ibarettir. Nisasta ise bir polisakkarittir.

Hidrolize olabilen sepi maddeleri depsid, tannin ve glikozid, hidrolize olmayan
ise katekin (cattechin) sepi maddesidir. Kestane ve mese odununda bulunur. Kebra-
ko (Quebracho - Schinopsis Lorentzii) odununda daha yiksek oranlarda mevcuttur.

Fenolik maddelerden pinoccmbrin, pinobanksin ve taxifolin vardir. Renk veren
maddelerden 0Ozellikle tropik agaglarda liaematoxylin, brasilin ve santalin’den s6z et-
mek mumkindir. Ayrica glikozidlerden saponinler, quinonlar vardir. Diger madde-
ler olarak da tropolon, xanthon, podophyllotoxin, anthothecoi’den sdz edilebilir.

Her aga¢ turd bu maddelerden kendi karakteristik grubunu ihtiva etmektedir,
iste bu maddelerden bazilari tahris edici yani irrite edici 6zelliklere sahiptir. Bunun-
la beraber herbir yabanci maddenin miktari bir agactan digerine dahi degisebildigi
icin genel ifadeler kullanmak sakincalidir. Yanhshklara yol agcmaktadir. Bundan do-
layr ayni tiurden fakat de@isik govde kisimlari, tahris etme yani irritasyona sebep
olma kabiliyetleri bakimindan farkli olabilmektedirler.

irritasyona sebep olan bir aga¢ tiri odunundan meydana gelen saglhk sorun-
larina gecmeden oOnce irrite edici bir maddeye cevap vermenin bu maddenin etkisi
altinda kalan kimsenin duyarliligina c¢ok bagh olduguna isaret etmekte fayda var-
dir. Cunku herhangi bir calisma yerinde ayni isi yapan ve ayni agac¢ tird ile calisan
kimselerden bazilarinin irrite edici maddelerden hafif veya siddetli derecede sikayet
etmelerine karsilik, bazilarinin hicbir sekilde etkilenmedikleri de s6z konusudur.

Boylece odun tozlarinin meydana getirdigi rahatsizhiklari deri ve solunum tah-

risleri (irritasyonlari) ile burun kanseri gruplarinda toplayarak incelemekte yarnr
vardir.

2. DERIi TAHRISLERI

Agac yongalarin deriye batmasi ile bazi sikdyetler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
bunun enfeksiyon sebebiyle mi olustugu yoksa odunun kendisinden mi meydana gel-
digi hakkinda karar vermek glgctir. Bununla beraber Malaya’da yetisen Ramin

(Gonystlus) agaci ic kabugundan ince kiymiklarin bdyle tahrislere neden olabilece-
§i tesbit etmistir.

Agac isleyen endustrilerde calisanlar arasinda gorilen baslica deri hastaligr der-
matitis’tir. Bunun da iki sekli vardir. Bir tanesi irritasyon yolu ile meydana gelen
dermatitis, digeri ise duyarhilhik dermatitisidir. Agaclar taze kesilmis bulundugu hal-
lerde besi suyu veya bazi agaclardaki sitli (kauguklu) besi suyu icerisindeki kim-
yasal maddelerin etkisiyle irritasyon dermatitisi husule gelmektedir. Bazi agaclarin
odun tozlari da bu tip irritas3onlara neden olabilmektedir. Ancak irritasyon yapan
sebep ortadan kalktiktan sonra etkilenen kisimlar normale ddnlsmektedir. Tekrar
irritasyona maruz kalinmasi ile esit derecede bir tahris meydana gelebilmektedir.

Duyarlilik dermatitisi daha 1zdirap vericidir ve genellikle bazi agac turleri odun-
larinin ince tozlarina maruz kalma halinde ortaya ¢ikmaktadir. ince odun tozlari tim
atmosferde bulunabilecedi icin vicudun daha fazla kisimlarini etkilemesi miumkin-
dir. Sayet temas eden odun tozu miktari yeterli ise vicut odun tozuna allerji gos-
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terecektir ve boylece calismakta olan kimse o 6zel agac tiriine duyarhilik kazana-
caktir. Ancak bu duyarlilik derecesi insandan insana degisik olmaktadir. Duyarhlik
bir kere tesekkil etti mi, o odun tozuna daha sonra maruz kalmalarda daha c¢a-
buk etkilenme olmakta ve daha kucuk miktarlar daha fazla allerji yaratmaktadir.
Capraz duyarhilik bazen ilave komplikasyonlai*a neden olabilmektedir. Bdyle bir du-
yarlilik tesekkiul ettikten sonra dijer aga¢ tozlari, hatta odunsu olmayan tozlara
karsi da duyarlilik s6z konusu olmaktadir. Deriyi irrite eden bir maddeye karsi gos-
terilen reaksiyonun gelismesi irrite edici maddenin vicudun degisik kisimlarina ula-
sabilme kolayligina bagh bulunmaktadir. Buradan da kolayca anlasilacagr gibi ha-
vada asili olarak bulunan odun tozlan vicudun cesitli kisimlarina yapiskan haldeki
besi suyundan daha kolay bir sekilde ulasabilmektedir.

Meydana gelen deri tahris yerlerini su sekilde siralamak mimkundir : Etkilen-
me genellikle elin dis kisminda, 6zellikle parmak dipleri arasinda, dirseklerde, yiz
ve boyun kisimlarinda baslamaktadir. A§iz kenarlan, géz kapaklari ve burnun yan
kisimlari daha kolay tahris edilmektedir. Saclari dokilmus erkeklerde basin derisi
baslangi¢c safhalarinda sik sik etkilenebilir. Genel olarak vicudun baslica terleme
yerleri irritasyona daha fazla maruz kalmaktadir. Sayet giyilen elbise iyi bir koru-
ma saflamiyorsa, ince tozlar vicudun her tarafina nifuz edebilecektir. Boylece kol-
tuk altlari, belde kemerin geldigi kisimlar, kasiklar, ayak bile§i ve ayaklar etkile-
nebilir. Hafif vakalarda irrite edici maddeye maruz kalmis deri kisimlarinda kasin-
ti ile birlikte kizarmalar gorilur. Daha siddetli vak’alarda ise yanma hissi ve kizar-
mis deri kisimlai’inda sismeler meydana gelmektedir.

Dermatitis ¢cogunlukla havadaki odun tozlarindan kaynaklanir ise de masif hal-
deki aga¢c malzeme ile de arasira dzellikle duyarlik kazanmis kimselerde gorilebilmek-
tedir. Cilalanmis haldeki odunsu materyalden yapilmis ara¢ ve gereclerin nadiren
deri hastaliklarina sebebiyet verdigi saptanmistir. Ancak bazi hallerde agac bilezik
ve gerdanliklar ile nefesli sazlarin agizhiklari deri ile temas ettikleri yerlerde der-
matltise neden olmaktadirlar.

3. SOLUNUM TAHRISLERI (ilIRITASYONU)

Kuru haldeki odun tozlarinin burun ve bo§azda gegici hafif irritasyona (tahris-
lere) sebep olmasi nadir degildir. Ancak bazi afac tlrlerine ait odun tozlari uzun
siren rahatsizliklar meydana getirebilirler.

Odun tozlarinin solunum yoluyla akcigerlere girmesi akut ve kronik olmak uze-
re iki degisik safhada etkili olarak bazi sikayetlere sebep olmaktadirlar. Solunumla
akcigerlere giren odun tozlari &éncelikle burun zarinda olmak Utzere, soluk borusu ve
bronslarda da takilarak buralarda mekanik irritasyonlara sebep olurlar ve bunun
sonucu olarak bu toz parcaciklari 6ksirme ve aksirik yoluyla disari atilmaya cali-
stlirlar. Ust solunum vyollarinin bu akut ve mekanik irritasyonu disinda herbir toz
parcacigl vicut dokulari tarafindan bir yabanci cisim muamelesi gdrecedi igin st
ve alt sclunum vyollari ve akcigerlerde ayni zamanda allerjik reaksiyonlarla kendi-
lerini belli edebilirler. Vicutta bazi ilag ve gida maddelerine oldugu gibi bu tozlara
karsi da «antibody;:- adi verilen protein yapisinda bir madde yapilmaga baslar ve
tozlarla olan her temasta vicutta histamin ve benzeri maddeler aciga cikarak nezle,
kasinti, dokintu ve nefes darli§i gibi semptomlara neden olurlar. Bu tozlarla yil-
larca temasta kalan kimselerde ise silikoz, asbest gibi maddeleri uzun yillar solu-
yan iscilerde gorilenlere benzer akciger hastaliklari goralir. Solunum yoluyla ali-
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nan herbir toz pargaciginin akcigerlerdeki lenf bezlerine tasinmasi ve bunlarin bir
kapsul, iicne alinmasi scnucu akcigerlerde genel olarak bir fibréz doku olusmak-
tadir. Sonunda akcigerin normal dokusu icindeki alveoller yerlerini bu fibréz do-
kuya terketmektedir. Bunun sonucu olarak da restriktif akciger hastaligi adi ve-
rilen ve- kendisini toplam akciger ve vital kapasitenin azalmasi ile ¢esitli rontgen
bulgulari ile belli eden kronik bir akciger hastaligi drtaya cikmaktadir.

irritasyona neden olan tozlarin teneffiisi (inlialasyonu) &nce burun ve bogazin
yuzeysel deri kismini etkilemektedir. Bogaz kurur ve agrimaga baslar. Semptomlar
giderek, nefes borusuna kadar uzanir. Burun ve go6zler akar iltihaplanma olur.
Aksirma siklasir burunda kanamalar ortaya c¢ikabilir. Daha ekstrem hallerde cali-
san kimsede nefes alma guclukleri ortaya c¢ikar. Bu bazen astima benzer semptom-
lara kadar gider.

*Derniatitise paralel olarak solunum irritasyonu da hem mekanik ve hem de al-
lerjik'sekillerde mevcut olabilir.

Koémir g¢ikarma, pamuk imali gibi bazi endistrilerde uzun sire havadaki kicgluk
yabanci parcaciklarin teneffiis yoluyla akcigerlere alinmasi g¢esitli akciger hastalik-
larina sebebiyet verdi§i-herkes tarafindan bilinmektedir. Bundan- dolayr genel bir
kaide olarak mumkin oldugu kadar her cesit tozun teneffisinden kag¢inmak gerek-
mektedir.

Bazi agac turleri vardir ki bunlarin fizyolojik etkileri cok daha siddetlidir. Be-
reket versin bu agac¢ turleri fazla kullanilmamaktadir. Bunlarin tozlarinin ya burun
zan vasitasiyle, ya da agiz yoluyla migdeye gegip orada absorbe olduktan sonra kana
karismasi halinde tozlar igerisindeki ©6zel kimyasal maddelerin bu gibi etkilere ne-
den oldugu ortaya cikartlmistir. Bu suretle meydana gelen belirtiler arasinda bas
agrisi, istahsizhik, bulanti, susuzluk hissi ve salya akitma gérilir. Nadiren de olsa
dahéd ekstrem hallerde bas donmesi, uyku hali, gérme bozukluklari, kramplar ve kalp
atislarinda duzensizlikler meydana gelmektedir.

4. BURUN KANSERI

Agac isleyen endistrilerde burun kanseri halikindaki bilgiler heniiz yenidir. in-
giltere’de 1964 yilinda bu hastalik ile mobilya endustri is¢ileri arasinda bir iliski bu-
lundugu ortaya cikarilmistir. Daha sonralari burun kanserinin tesekkili ile mobilya
endistrisindeki isciler ai’asinda onemli bir korrelasyonun bulundugunu kanitlayan
entansif arastirmalar yapiimistir.

Esasen burun kanseri nadirdir ve ingiltere'de yaklasik olarak niifusun 1/2 000 000
u kadardir. Mamafih mobilya endustrisinde g¢alisanlar arasindaki orani yuksek olup
1000 000 da 700 kadardir ve bu oran ingiltere’de kadin niifusun gégis kanserine ya-
kalanma miktarina esittir. Bir baska inceleme sonucuna gére ise ingiltere’de mobil-
ya endistrisinde c¢alisan isc¢iler arasinda burun kanserine yakalanma olasiligi genel
erkek nifusundakinden 1000 defa daha fazladir.

Burun kanserinin bdylece sadece ince odun tozlarina maruz kalmis veya kalmak-
ta olan kimseler arasinda gorildagid anlasilmistir. Odun tozlarinin daha iri oldugu
kereste fabrikalarindaki isgiler ile mobilya endustrisinde déseme ve cilalama isleriyle
mesgul olanlar arasinda bu hastaliga raslanmamaktadir. Burun kanseri igin yas siniri
40 olup bu yastan sonra sdz konusu olmaktadir. Baskaca ince tozlarin bulundugu
ortamda da en az 5 yil calismis, olmak lazimdir. ingiltere’de 1920 ve 1940 yillari ara-
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sinda bu gibi endustrilerde c¢alisanlarda burun kanserine daha fazla rastlanmistir.
Cunkl o zamanlarda odun tozlarinin emilerek disari atilmasina yarayan tesisler he-
niz kullanilmaga baslanmamisti.

Hernekadar hastaliin ince odun tozlarinin akcigerlere inhalasyonu (teneffisi)
yoluyla meydana geldigi biliniyor ise de, kanseri olusturan mekanizmanin belli bir
agac tirine mi ait bulundugu, yoksa her tirli odun tozunun mu buna neden oldu-
gu hususunda her hangi bir bilgi mevcut degildir. Halen bilinen husus ince odun to-
zu meydana getiren sert agaglarin makinelerde islenmesi veya bunlarin zimparalan-
mas! ile ortaya g¢ikan tozlarin bu hastaliga sebep oldugudur. ingiltere’de yapilan in-
celemelerde mobilya endistrilerinde c¢alisanlarin ifadelerine gdre bu hastaliga tropik
agac tdrleri odun tozlarinin sebebiyet verdigi merkezindedir. Cunkiu bu agac tirle-
rinin gorinus, koku ve sik sik irritasyona neden olmalari sebebiyle bdyle bir kani-
ya varmalari dogal karsilanmaktadir. Bununla beraber yerli agac tirlerimizden bu
endistride ¢ok kullanilan kayin, mese, karaagag¢ gibi ince toz meydana getiren yap-
rakli agaclarin da izlenmesinde yarar vardir.

Yabanci tlkelerde bu hastaligin devlet tarafindan endistriyel hastaliklar arasin-
da mitalea edilmesi meselenin énemini bir kat daha arttirmaktadir. Bu suretle bu
hastaliga yakalananlarin ve onlarin ailelerinin sigorta miesseselerlnden tazminat ala-
bilmeleri imkan dahiline girmektedir.

5. KORUNMA TEDBIRLERI

En onemli korunma tedbirlerinden bir tanesi odun tozunun sebep oldugu bitun
hastaliklar igin toz emme tertibatinin kullanilmasinin saglanmasidir. Bazi hallerde
kesici alet ve makinelerde birikmis toz ve odun artiklarinin basin¢gh hava yardimi
ile temizlenmesi havadaki toz miktarinin artmasina sebebiyet vermektedir. Bu gibi si-
lemden vazge¢mek lazimdir. Havadaki bu gibi tozlardan kac¢inilmasi miumkin olma-
digr hallerde ise yize maske takmak suretiyle burun ve agiz yolu ile tozlarin akci-
gerlere gitmesi veya mideye ulasmasi dnlenmelidir.

Makine ve aletlerle calisma esnasinda irritasyona neden olan bir agacin islen-
mesiyle bazi semptomlarin ortaya cikmasi gerekli tedbirlerin hemen alinmasi ih-
tiyacim doguracaktir. Hatta kullanilan agag¢ turinin irrite edici 6zelligi 6dnceden bi-
liniyorsa, gerekli tedbirler alindiktan sonra c¢alismaga baslamak uygun olmaktadir.
Tozlar irrite edici degilse, ancak ¢ok fazla miktarlarda bulunduklari takdirde yiz mas-
kelerine gerek vardir. Aksi takdirde yani toz miktari az ve irrite edici etkisi de yok
ise yuz maskelerine gerek duyulmamaktadir. Tabiatiyle uzun sire tozlu bir yerde
calisan isci icin bu sekilde hareket etmek sorunlar yaratabilir. Bundan dolayl hava-
daki toz miktarinin seviyesini tesbit i¢in zaman zaman &l¢gmeler yaptirilmali ve ge-
rekli tavsiyelerde bulunulmalidir. Sayet kullanilan aga¢ tiriiniin dermatitis yaptigi
biliniyorsa, vicudun hassas deri kisimlarinin bulundugu yerler irrite edici tozlardan
korunmalidir. Bunun icin toz emme tesislerinin kurulmasi yaninda koruyucu elbise-
ler giyilmeli ve ozellikle elbise ile deri arasina tozlarin girmemesi saglanmahlidir. Ak-
si takdirde sadece irritasyonun artmasina neden olunur. Bununla beraber sicak ¢a-
lisma sartlari altinda c¢alisan iscilerin bu sekilde giyinmesi de dogru degildir. Cun-
ki bu durum ayni zamanda terlemeye de sebebiyet verebilir. Hatta irritasyon igin
daha uygun bir ortam tesekkil eder. Toz ile temastan kacginilamayan durumlarda
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tozun deri ile temasini ortadan kaldirmak icin kremlerin striilmesi tavsiye edilmek-
tedir. Ancak bu gibi tedbirler de fazla etkili olamamaktadir. En lyi care iyi bir per-
sonel hijyeninin saglanmasidir. Bunun icin toza maruz kalan kisimlar su ile yikan-
mali, hatta daha iyisi calisan kimsenin bir dus almasi temin edilmelidir. Burada 6nem-
li olan husus tozlarin mimkin olan en kisa zamanda ve tamamen vicuttan uzak-
lastiriimasinin teminidir. Bir baska tedbir de duyarli kimselerin baska bédlimlerde
calismasi saglanmali, ya da duyarli olmasa bile uzun siire fazla toz bulunan is yer-
lerinde calistiritimamalidir.

irritasyona neden olan agac tirinin daha &nceden bilinmesi ile rahatsizliklarin
minimuma indirilmesi mimkin olabilir. Ancak bu bazen kolay olmamaktadir. Cin-
kii agaclar piyasada ticari adlari ile bilinirler. Cogu zaman bir ticari isim altinda
farklh tirlerden bir ¢ok agac bir arada toplanmis bulunmaktadir, 6rnedin; ceviz adi
altinda 11, mahun adi altinda 17 ve Teak adi altinda ise 9 degisik adac¢ cins ve tlri
s6z konusudur. Ayrica bir defa herhangi bir agac tirinin zararli oldugu tesbit edil-
mis olsa dahi, toplu ticari isim altinda satislar yapildig: igin o agaci kullanan adi
gecen turden korunmakta guclik cekmektedir.

Ulkemiz bakimindan onemli bulunan toksik aac¢ cins ve tirleri ile hangi ra-
hatsizliklara neden olduklarim asagidaki gruplar altinda toplayarak vermek tarafi-
mizdan yararlh gorulmustir :

Dermatitis’e neden olan agaclar ;

igne yaprakli agaclar Yaprakli agaclar
Abies (Gdoknar) Alnus (Kizilagag) Khaya (Afrika mahunu)
Cedrus (Sedir) Castanea (Kestane) Svvietenia (Amerika mahunu)
Juniperns (Ardig) Fagus (Kayin) Dalbergia (Gulagact)
Taxus (Porsuk) Platanus (Cinar) Diospyros (Abanoz)
Populus (Kavak) Tectona (Teak)
Quercus (Mese) Turraeanthus africanus
Ulmus (Karaagag) (Avodire)

Ekzemaya neden olan agaclar :

Pinus (Cam Platanus (Cinar)
Robinia pseudoacacla (Yalanci akasya)
Ulmus (Karaagag)

Solunum vyollari rahatsizliklarina neden olan agaglar :

Cedrus libani (Sedir) Celtis (Citlenbik)

Thuja plicata (Boylu mazi) Mimusops heckelii (Makore)
Turraeanthus africanus (Avodire)
Triplochiton scleroxylon (Obeche - Wawa)

Cekoslovakya’da zararli olus sirasina goére a§aclari uU¢ sinifta toplamaktadirlar.

1. Az zararlhilar: Mese, kayin, akgaagag, disbudak.

2. Fazla zararli olanlar: Gam, melez, mahun.

3. Cok kuvvetli allerjik olanlar: Porsuk ve mansonla.

Calisma yerlerinde bu agaclarin tozlarinin metrekipteki en yiksek miktarlari
ise yine yukaridaki siraya gdre 10, 5 ve 1 mg olarak saptanmistir.
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Kadin tuzlugu adi verilen (Berberis vulgaris) odunu iginde berberin ve diger
alkoloidlerin bulunmasi dolayislyle odun tozlarinin kramplar, kusma ve ishal mey-
dana getirdigi tesbit edilmistir.

Ayrica Ispanya ve Portekiz’de Quercus suber (Mantar mesesi) kabuklarinin
tretiminde c¢alisan iscilerde nezle, 6ksirik, nefes darligi ve kronik bronsit goril-
mistir. Genellikle sise mantari olarak kullanilan bu Grin dlkemize ithal edilmek-
te ve islenmektedir.

Laurus nobilis (Defne) yapraklarinda mevcut doymamis keton ihtiva eden yag-
dan da dermatitis meydana geldigi tesbit edilmistir. Bati Anadolu’da Defne yapragi
Uretiminde fazla miktarda is¢i calismaktadir.

Ayrica odunu clriten mantar tozlarinin inhalasyonu da oksirige sebep olabil-
mekte ve atesi 39 C dereceye ¢ikarmaktadir. Emprenye fabrikalarinda kullanilan
toksilc maddelerin teneffiusle cigerlere alinmasi da c¢ok tehlikeli bulunmaktadir, &r-
nedin bu maddeler igin arsenik, krom bilesikleri ile kreozot bulunmaktadir.

Mobilya endistrisinde etil alkol de ¢ok kullanilan ¢6ziciu bir maddedir. 1000
ppm lik bir ortamda c¢alisma hafif zehirlenme belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. 5000 ppm ise kuvvetli zehirlenmeler yapabilmektedir. Alkol buharlari-
nin inhalasyonu gbézlerde yer yer irritasyonlara, bas agrisina i1si duyarhihigina, yor-
gunluk ve uyku haline sebebiyet vermektedir. Bundan dolayr Birlesik Amerika ve
isveg’te baslangic sinir dederi olarak 1000 ppm, Rusya ve Cekoslovakya’da ise 500
ppm kabul edilmektedir. Toluen ve ksilen gibi cok kullanilan aromatik hidrokar-
bonlar da irritasyon, bas agrist ve yorgunluk hissi meydana getirmektedirler. To-
luen ksilenden daha az etkili olmaktadir. Birlesik Amerika ve isveg'te 100 ppm, Rus-
ya’da toluen icin 14 ppm ve ksilen icin ise 11 ppm sinir degeri olarak kabul edilmek-
tedir.

fi. SONUGC

Yukarida da belirtildigi tGzere agacin makinelerle islenmesi veya zimparalan-
masi esnasinda ortaya cikan odun tozlari deri tahrislerine, ekzemaya, nezle, nefes
darhidi, burun kanseri, bas agrisi, kramp, ishal vb. saglik sorunlarina neden olabil-
mektedir. Ortalama olarak bir metrekip havada 40 mg (en ¢ok 200 mg) odun tozu
bulunabilmektedir. Bu miktar odun tozunun % 90 ni1 5 mikron c¢aptan daha kiguk-
tir. Ashinda zararl olan tozlar bu kiguk caplilardir. Fazla toksik odunlu agaclar-
da (Taxus, Mansonia ve Gonioma) havadaki odun tozu miktari en ¢ok 1 mg/m?’ Pi-
nus (Cam), Larix (Melez), Swietenia (Mahun) ve Diospyros (Abanoz) da 5 mg/m3
digerlerinde ise 10 mg/m3ten fazla odun tozu bulunmamasina dikkat edilmesi ge-
rekmektedir. Birlesik Amerika’da 1970 yilinda alinan bir kararla 5 mg/m3den faz-
la odun tozuna misaade edilmemektedir.

Bundan dolay! tlkemizde de o&zellikle son yillarda sayilari birdenbire artan mo-
bilya endustrilerinde saglik sorunlarinin dikkatli bir sekilde izlenmesine gerek var-
dir. Bu gibi calisma yerlerinde tesekkil eden odun tozlarinin toz emme makineleri
yardimi ile disariya atilmasi sarttir.

Ulkemizde mobilyacilikta kullanilan agag¢ cinsleri 6zellikle kayin, mese, ceviz,
karaagag, disbudak ve camdir. Her ne sekilde olursa olsun ¢alisma yerlerindeki ha-
vada 10 mg/m3un Ulzerinde toz miktarinin bulunmamasina 6zen gosterilmeli ve is-
cilerimiz temiz saglik kosullari altinda cahlistiriimahidir. Tozdan kaginilamayan hal-
lerde yikanma ve dus alma imkénlari yaratilmalidir.
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Ulkemiz agac tiirleri odun tozlarinin ne dereceye kadar is¢i saghgini tehlikeye
soktugu da tip fakiltelerimizin ilgili kurstlerinin &zellikle mobilya endustrilerinde
ve burada calisan isciler Uzerinde yapacaklari bilimsel incelemelerle ortaya c¢ikari-
labilecektir.
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REKREASYON ALANLARI VE ORMAN KORUMASI iLISKILERI

l)o¢. Dr. Torul MOL 1

3. GIRIiS

Gunumiz insanit biyiyen .sehirlerde oturmanin sonucu olarak doga ile iliskile-
rini ancak hafta sonlarinda gidebildigi rekreasyon alanlarinda surdirebilmektedir,
érnegin, istanbul'un nidfusu gintimiizde 4 milyona ulasmis olup, gelecekte 8 milyo-
na varacag! tahmin edilmektedir (PAMAY 1978). Buna karsilik rekreasyon alanla-
rinin ihtiyaca cevap veremedigi, yeni rekreasyon alanlarina gerek duyuldugu cesitli
yazarlar tarafindan belirtilmektedir (CAMCI 197S, KANTARCI 1978, TEZCAN ve
DIGERLERI 1978).

Rekreasyon alanlari halkin dinlenme, edlenme ihtiyacini gidermekte, ruh ve be-
den saghgini korumaktadir (ALTUG 1978, DEMIRHINDI 1978, KOPTAGEL -
iILAL 1978). Bu derece 6nemli bir rol oynayan rekreasyon alanlarinin en kisa za-
man icinde blyuk miktarlara ulastiriimasi icin ¢alismalara baslanmis bulunmakta-
dir (CAMCI 1978). Ancak bu calismalarda ve buna parelel ileriki planlamalarda or-
man korumasi bakimindan bazi énlemlerin ihmal edilmemesi de gerekmektedir. Bun-
lar, genel orman korumasina ait onlemlerden tamamen farkli olmamakla birlikte,
amaca uygun bazi de§isiklikleri icermektedir. Onlemleri gérmeden evvel rekreasyon
alanlari ile orman korumasi arasinda ne gibi iliskilerin bulundugunun belirtilmesi
yararh olacaktir.

2. REKREASYON ALANI-ORMAN KORUMASI

Rekreasyon alanlarinin, ozellikle orman icinde kurutanlarin orman korumasi ile
siki iliskilerinin oldugu inkar edilemez. Bu iliskilerin, orman korumasi bakimindan
zararli ve yararli ydénlerinin ayri ayri belirtilerek gdzden gegirilmesi gerekir.

2.1. Rekreasyon alanlarinin orman korumasina yararh etkileri

Rekreasyon alanlarinin hialkm saghgina yarari oldugu gibi bazi yonleliyle or-
manin korunmasi bakimindan da faydalan bulunmaktadir.

2.1.1. Ormani sevdirme

Rekreasyon alanlari ormana gelen halka 0Ozellikle yaz aylarinda, serinletici
etkisi, kendisine has ozellikleri ile adac ve orman sevgisini de asilar. Géze hi-
tabeden televizyon dahil, hichir yayin ve propaganda aracinin yazin insani ferahla-
tan agacglikli bir yer kadar orman sevgisi asilayacag: disiinilemez.

1 tU. Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Kirsiisii, Istanbul.
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2.1.2. Halkin egitimi

Rekreasyon alanlari, halkin topluca bulundugu yerler oldugundan orman ve aga-
cin korunmasi, orman icinde bulunan canlilarin kig¢uk buyiuk herkese tanitilip sev-
dirilmesi, ormanlarin 06zellikle yanginlardan korunmasi yoninde halka bircok mesa-
jin en etkili olarak ulastirilabilecedi yerlerdir. Ormana gelmis ve onu sevmis bir kim-
seye, onun korunmasindaki yararlari ve bu konuda yapabilecegi seyleri anlatmak
cok daha kolay gercgeklesebilir.

2.1.3. Zarari belli noktalarda toplama

Hafta sonlarinda dinlenme bir ihtiya¢ okluguna gore, halk kendisine dinlenme
ve eglenme yeri gosterilememesi halinde gelisiglizel ormanin icinde piknik yaparak
ormanda yangin tehlikesinin blyiuk oranda meydana gelmesine neden olabilir. Bu
bakimdan rekreasjmn alanlarinin gergeklestirilmesi ile halkin devaml g6z altinda
bulunan belli noktalarda toplanmasini saglamak suretiyle bu zarar buyik 6lgide 6n-
lenebilir.

212. Reakreusyoll alanlarinin onnati korumasina zararlh etkileri

Rekreasyon alanlari, buyik sehirde bunalmis olan halkin biylik bir ihtiyacina
cevap verirken orman icinde veya kenarinda bulunmasi halinde orman korumasi ba-
kimindan bazi tehlikeli ve zararli durumlara da neden olmaktadir. Suphesiz bu za-
rarlar rekreasyon alanlarindan vazgecmeyi gerektirecek olguye ulasmamaktadirlar.
Ancak bu konuda dikkatli bulunarak zararlarin birgogunu 6nlemek mimkundir.

2.2.1. Ziyaretgilerin yaptiklari zararlar

Rekreasyon alanlarina gelen ziyaretcilerin meydana getirdikleri zararlari belli
basli 4 ana grupta toplamak mimkindar.

a) Rckreatif alanlar bircok Kkisilerin devamli gelip dolastiklari alanlardir.
bakimdan sirekli olarak basilan topraklar sululasmakta ve lcompaktlasmaktadir.
ozellikle bu alanlarda genclerin kosup oynama sirasinda meydana getirdikleri sikis-

St:kkil 1. Rekreasyon alaninda topragin basiimasi sonucu yilizeye c¢ikmis kokler.

Bu
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tirma daha da 6nem kazanir. Topragin bdyle sikismasi sonucu kokler yeterli hava
ve suyu elde edemezler. Ayrica yuzeysel kokler toprak Gstine ¢ikarak her turld dis
etkene agik hale gelirler (Sekil 1). Nitekim ormanlardaki piknik yerlerinde bu ne-
denle kurumus bazi agaglara rastlanmaktadir. Bu sekildeki zararlar otlak hayvan-
larinin ormanda meydana getirdikleri zarara blyiuk bir benzerlik gdsterir (ACA-
TAY ve DIGERLERI 1978).

b) Ormanda oynayan c¢ocuklarin, ozellikle agaclarin dallarini kirmalari, gov-
delerini caki ile yaralayarak yazilar yazmalari, zaman zaman kodkleri eserek onlara
zarar vermeleri ve O0zellikle kicuk fidanlari sallayarak sarsilmalarina ve bazan
koklerinden sokilmelerine neden olmalari da ayri birer zarar konusudur, 6zellikle
rekreasyon alanlari ve civarindaki agaclarda c¢aki ile yazilmis agaclarin goklugu bu
zararlara en iyi bir kanit teskil etmektedir (Sekil 2). Boyle agaclar, bircok sekon-
der zararli bdceklerin Uremelerine neden olarak ileride orman igin bliyuk tehlikeler
meydana getirebilirler.

Sekil 2. Govdesine yazi yazilarak tahribedilmis bir agag.

c) Rekreasyon alanina geleceklerin yapacaklari 6nemli bir zarar da yangin ¢ik-
ma tehlikesini arttirmaktir. Rekreasyon alanlarinda yemek pisirme veya isinma ama-
ciyla yakilan ateslerin giderken séndirilmeden birakilmasi ve daha sonra ¢ikacak
bir riizgéarla bu ateslerin bir yangina sebep olma olasilhi§i daima vardir. Ozellikle ocak
yerleri insa edilmemis piknik alanlarinda atesi rizgarin séndirmesinden korumak
lizere aga¢ dibinde yakan kisiler, bilmeden agdacin kurumasina da neden olabilirler.
Yangm tehlikesini arttirici bir diger faktdor de ¢abuk tutusabilen ka&g§it ve ¢oplerin
bu isler igin ayrilmis bidon v.s. yerine uluorta piknik alani cevresine sacilmasidir.
Nitekim 23.8.1977 ginid istanbul Fatih Ormani’nda gikan yanginin baslangic nok-
tasi, ¢oplerin orman kenarina dokuldigu bir alandir (BAS 1977).
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d) Rekreasyon alanina gelenlerin o&zellikle arabalariyla, gecerken atacaklari
sonmemis Kkibrit veya sigara izmaritleri blylk bir feldketin baslangici olabilir.

2.2.2. Otolarin yaptiklari zararlar

Rekreasyon alanina giren otolarin yaptiklari zararlar da direkt oto zararlari ve
onlari kullananlarin meydana getirdikleri zararlar olarak iki grupta toplanabilir.

a) Genel olarak orman icindeki yollar ham yol olduklarindan rekreasyon ala-
nina gidip gelen otolar bu yollar tzerindeki tozlari kaldirarak yol kenarindaki agac-
larin Gzerine konmasini saglar. Bu tozlar yapraklar tzerindeki stomalari kapatarak,
oksijen ve karbondioksit alisverisine engel olurlar. Ayrica yapraklarin yizeylerini
orterek gines alimini da onlerler. Bir baska zarar da gdrinuslerinin cirkinlestiril-
mesidir.

Orman icinde dolasan bu araclarin meydana getirdikleri bir diger zarar, eksoz
gazlarinin havayr kirletmesidir. Araclarin ¢ok fazla sayida olmalari halinde 06zel-
likle benzinde bulunan kursunun orman agaclari tzerinde olumsuz etkileri buyuk
olabilir.

Onemli bir nokta da bu araglara yeterli park yeri saglanamamasi halinde or-
man icinde gelisigiizel park etmeleri ve orman florasi tzerinde zararli etkilerde bu-
lunmalaridir. Bu takdirde orman iginde kurumus olan otlarin eksozdan ¢ikan kivil-
cimlardan dolayr tutusma olasiligi da vardir.

Orman icinde dolasan araglardan dokiilecek benzin, ya§, mazot gibi yanici mad-
delerin tutusarak bir yangin olusturmasi da bu kabil tehlikelerden sayilabilir.

b) Otolari kullananlarin yapacaklari zararlar daha ¢ok dikkatsizlik ve acele-
den meydana gelen zararlardir, érnegin, otolarin orman i¢inde bozulmalari, lastik-
lerinin patlamasi gibi durumlarda bu onarimlari yapacak Kkisiler lastik kaynagini
tutusturmak igin yaktiklari kibritleri dalginlikla séndirmeden atabilirler.

Bundan baska bozulan aracin tamiri icin bekleyenlerin yol kenarinda isinmak
amaciyla yaktiklari atesi, tamir sonunda oldugu gibi birakmalari da yangina neden
olabilir.

Ayrica ham yollarda daha onceki yagislar nedeniyle meydana gelen c¢amurlu
kisimlardan gegen araglarin batmasi halinde, onu kurtarmak bakimindan akla gelen
ilk sey etrafta bulunan agaclarin dallarindan yararlanarak tekerlekler altina bu dal-
lari koyup arabayr battigi yerden kurtarmak olur. Bu da dal kirilan agaclarda ya-
ralanmalara yol acarak, ileride bu yarali kisimlardan bdcek ve mantarlarin girme-
sini kolaylastirabilir.

3. REKREASYON ALANLARINDA ORMAN KORUMASINA ZARARLI
ETKILERIN ONLENMESI

Rekreasyon alanlarinin orman korumasina zararl etkilerinin bir kismi bu alan-
larin planlanmasi, diger bir kismi da bu planin uygulanmasi sirasinda azaltilabilir.

3.1. Planlamada alinabilecek &énlemler

Rekreasyon alanlarinin planlanmasi sirasinda orman korumasi bakimindan ali-
nabilecek &nlemler asagidaki sekilde &zetlenebilir.
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,1.1.1. Alan segimi

Rekreasyon alanlarinin seciminde suphesiz bircok faktdr rol oynamaktadir. Or-
man korumasi bakimindan rekreasyon alanlarinin orman icinde gelisigiizel ve dagi-
nik bir bicimde yerlestirilmemesi gerekir. Aksine genisce bir veya birkag¢ alanin grup-
lar halinde ve en az tehlikeli olan yerlerde secilmesi gerekir. Bu takdirde rekreas-
yon alanlarinin denetimi ve meydana gelecek herhangi anormal bir duruma mida-
hale kolaylasir.

3.1.2.  Yanyin olasihiginin azaltilmasi

Rekreasyon alanina baglanan yollarin her iki yaninda cabuk tutusan ot ve c¢a-
lillarin bulundurulmamasi, ayrica yol kenarindaki agaclarin yere kadar inen dallari-
nin budanmasi tedbirlerin baslicalari arasindadir.

3.1.3. Rekreasyon alaninda yapilacak tesisler

Rekreasyon alaninin etrafinda 6 -10 m genisliginde c¢iplak yangin emniyet yol-
lari acilmahidir, 6zellikle igne yaprakli ormanlarda kurulacak rekreasyon alanlari-
na baglanan ve bu alanlarin etrafindaki yangin emniyet yollarinin her iki yanina;
«Yerin oOzelliklerine gdore kiymetli Mese tirleri, Girgen, Kayin, Ihlamur, Akgaagag,
zayIf topraklarda Amerikan mesesi, Titrek kavak, Ali¢, Geyik dikeni ve yangindan
az etkilenen yaprakli agac¢ ve calilar* (SAATCtOGLU 1970, s. 55) kullanarak yap-
rakli bir serityapilmasi yangin c¢ikma olasiligini azaltacagi gibi degisik bir gori-
nim saglamave devamli olarak yaprakli olmadi§r igin ¢esitli zararlarin yenilenen
yapraklarla karsilanmasi olanagini da getirir. Ayrica rekreasyon alani iginde ¢dp-
lerin atilacagibidonlar, agaglarin seyrek oldugu kisimlarda oyun alanlari, ates yak-
mak icin ocaklar yapmak gerekir. Bundan baska rekreasyon alanina gelecek otolarin
park edebilmeleri i¢cin musait yerler hazirlamak lazimdir. GCikacak bir yangini anin-
da sondirmek icin gerekli arac ve malzemenin (balta, kazma, tirmik, su ve kum do-
lu kovalar v.b.) rekreasyon alanindaki'bir kulibede hazir bulundurulmasi ve bunun
halka duyurulmasi gerekir. Ayrica bu kulibeye konulacak bir telefonun en yakin Or-
man Bolge Sefli§i veya lisletme Mudirligi santralina baglanmasi cok yerinde bir
onlemdir.

3.1.f.  Silvikiiltircl énlemler

Rekreasyon alaninda yetistirilecek agac tirlerinin yangin emniyeti bakimindan
yapraklilardan olmasi arzu edilir. Agaclamalarda yaprakli tirleri kullanmak yan-
gin emniyeti icin oldugu kadar, rekreasyon alanindaki agaclamalarin digerlerine go-
re farkli amaca hizmet etmesi yoninden de gereklidir (JORGENC ve DIGERLERI
1978). Bundan baska yukarida sayilan bircok zararli etkenlere karsi dayanikli olan
yorenin dogal tirlerine daha fazla yer verilmelidir. Ancak ekzotik tlrlerden ydreye
uygun olanlarinin dekoratif canliligi saglamalari ve degisiklik getirmeleri amaciyla
kullanilmalari da éngérilebilir (ELICTN ve ODABASI 1978). Yapilacak dikimlerde
monokiltirden kaginilarak tir ve yas karisitkhiginin saglanmasi, tzerinde durulmasi
gereken bir noktadir (ACATAY 1966). Bu dnlem rekreasyon alanini ziyaret edecek
kisiler Gzerinde de iyi bir izlenim ujmndirir. Ayni zamanda mintikada yetisebileerk
tirler hakkinda da fikir verir.
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3.2, Planin uygulanmasinda alinabilecek 6nlemler

Rekreasyon alanlari secilip, gerekli énlemler alindiktan sonra, halkin hizmeti-
ne sunuldugunda sira onleyici tedbirlere gelir. Bu tedbirler kisaca séyle 6zetlenebilir.

3.2.1. Egitim

Gerek rekreasyon alanlarina, gerekse yol boyunca yolun her iki tarafina orman
korumasiyla ilgili bircok uyaricit levhalar asiimalidir. Bu levhalarda rekreasyon ala-
ninda ne sekilde hareket edilecegi, nelere dikkat edilecedi yazilmahdir (Sekil 3). Ak-
sine hareket edenlerin cezalandirilacaklari ve cezalarinin da ne olacagl agikca be-
lirtilmelidir. Bunun yani sira ormani sevdirecek birgok bilgilere de bu yolla yer ve-
rilebilir (Sekil d), o6zellikle kugik ziyaretcilerin ormanda zararh isler yapmalarina
engel olmak icin hazirlanmis uyari levhalari 6nemli yararlar saglar.

Sekil 3. Rekreasyon alanina konulmus bir uyar yazisi.

3.2.2. Denetim

Ormanda bulunan rekreasyon alanlari ve bu alanlara baglanan yollar sik stk mu-
hafaza memurlari ile kontrol altinda tutulur. Bu sekilde herhangi bir yanhs hareke-
tin veya baslamis bir olayin aninda 6nlenmesi saglanmis olur. Muhafaza memurlari-
na el telsizleri verilerek merkezle ve birbirleriyle irtibatlarinin saglanmasinda biyuk
yarar vardir. Muhafaza memurlari yollarda bozulmus olarak gdrecekleri otolarin sa-
hiplerine de bu sekilde yardimci olabilirler.

Muhafaza memurlarinin gdérevlerinden biri de halkin ayrilmasindan sonra rek-
reasyon alanlarint kontrol etmek olmalidir. Bu sirada 0Ozellikle yanar sekilde bira-
kilmis ocaklarin sondirilmesine dikkat edilerek bir yanginin ¢ikmasi 6nlenmis olur,

3.2.3. Bakim ve anarim

Ormandaki rekreasyon alanlarinin etrafinda acilan yangm emniyet yollari ve
araclarin gectigi diger ulasim yollari yangin mevsiminden &énce temizlenmeli ve yan-
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gin mevsimi iginde devamli olarak temiz bulundurulmahdir (CANAKCIOGLU 1970).
Avyrica araglarin tehlikeli durumlara dismemeleri icin yollarin devamlh rutubetli ka-

lan kisimlari yagmurlardan sonra kontrol edilmeli ve gerekirse c¢akil, kum v.b. mad-
deler dokilerek trafik devamli agik bulundurulmahdir.

Sekil 4. Rekreasyon alanina konulmus, ormani korumayi 6gutleyen bir mesaj.

Sekil 5. Rekreasyon alaninda onarilmasi gereken bir gdlgelik.
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Kullanilma sonucu bozulan gélgelik, ocak, masa v.b. sabit tesisler zaman zaman
gbzden gegirilerek onarilmalidir (Sekil 5). Bdylece bunlarin eksikliginden dolay! hal-
kin ormana zarar vermesi 6nlenmis olur.

Yukarida sayilan &énlemlerin alinmasi ve dikkatle uygulanmasi halinde rekreas-
yon alanlarinda halkin hem ormana olan sevgisi arttirilmis, hem de ona zarar ver-
meden eglenmesi ve dinlenmesi saglanmis olacaktir.
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ORMANCILIKTA ULASTIRMANIN EKONOMIK ETUDU

Do¢. Dr. A. Ugkun (iIERAY '
1. GIiRis

Ormancihikta Ulastirmanin Ekonomik Etidd konusu genis cerceveli bir konudur.
Bu nedenle de makalenin kapsami ekonomik etudin bir bélimunt kapsayacak bir
bi¢cimde sinirh tutulmustur. Yazida, genel basliklariyla 1 — Ulastirmanin Cesitli Asa-
malari ve Genel Kurallar 2— Ekonomik Hesaplarin &6geleri 3— Yol Aglarinin ve
Yol Projelerinin Ekonomik Degerlendirilmesi konulari agiklanmaya calisilacaktir.

2. ULASTIRMANIN GESITLIi ASAMALARI VE GENEL KURALLAR

Orman drdnlerinin ulastirilmasinda baslica 2 asama bulunmaktadir. Bu asama-
lar Bélme igerisinde Ulastirma ile Orman Yollari Uzerinde Ulastirma asamalaridir.
Bolme icerisindeki ulastirma, stritme, tasima... yoluyla gerceklestirilmektedir. Buna,
yurdumuzdaki uygulamaya uygun olarak, manda, o6kiz ve katir ile yapilan sirit-
me ve bazi uygun alanlarda bélme igerisinde traktérle tasima 6rnek verilebilir. Or-
man yollari Gzerinde ulastirmaya gecilirken hemen daima bir indirme - bindirme ol-
makta, bu islemden itibaren motorlu nakil araclarindan yararlanilarak son depoya
(yahut satis yerine) kadar urin getirilmektedir. Elbette yer yer bu asamalarin ¢ok
daha farkli bilesimleri gorulebilir. Fakat her ne olursa olsun birim hacim basina
.yapilan gider su basit denklige dayanir :

QWA—C,, T,

Yani herhangi bir ulastirma asamasinda veya isleminde kullanilan metodun (is-
gucu-)-makine) birim zaman ic¢in gideri C, ve birim hacim icin gerekli toplam ulas-
tirma siresi T, esastir. Kullanilan metodun giderleri icerisinde ara¢, donatim ve is-
gucl giderleri bulunmaktadir. Bu giderler ise sabit ve orantili giderler olmak uze-
re 2 bélimden olusmaktadir. Bazi yaklasik deger veren formdllerle ara¢ ve donatim
giderlerinin birim zaman fiatlarini (Cu) hesaplamak mimkindir. Bir érnek vermek
gerekirse ARMEF’in énerdigi forml ileri strulebilir (Assoclation pour la Rationa-
lisation du Materiel d’Exploitation Forestiere, ARMEF, 1973):

n 2,2 . Makinamn Alis Fiati
Y ararlanilan Saat Sayisi

Buradaki 2,2 katsayisi s6z konusu makinelerin 5 yilda amorti edilecedi varsa-
yimi ile ve her tir bakim, tamir ve isletme giderlerini de kapsayacak sekilde bulun-

1 1.U. Orman Fakiltesi, Ormancilik Ekonomisi Kiirsiisi, Biyikdere - istanbul.
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maktadir. Yararlanilan saat sayisi ise yilda 2000 ve 5 yilda 10 000 saat diizeyinde-
dir. Kuskusuz bu yaklasim kaba bir yaklasimdir. Ancak her tir ara¢ veya donatim
icin boyle basit formiuller bulmak suretiyle birim saat fiyatina ge¢mek girift islem-
leri kolaylastirilabilir.

Sozl edilen Toplam Ulastirma Siresi de 2 bélimden olusmaktadir, a) Hazirla-
ma Siresi (sabit sire) b) Ulastirma Siresi. Toplam Ulastirma Suresi be’li uzaklik-

lar igin T — Tme T pamie yazilabitr. Ulastirma siresi TJ= Kl

\

yazilabilir.

(Burada, Tm Hazirlama siresi; T Ulastirma Siresini; g, tasman hacmi; v ortala-
ma hizi; d: ortalama uzakhgr karsilamaktadir). Béyleee m1Toplam Ulastirma Gideri:

T.= den

Cm) m3—G'Lin (- olur.
4 vV.q

Toplam Ulastirma Siresi genel batlariyla ve bir grafik olarak su sekilde gdsterile-
bilir :

Bdlme icerisinde yapilan ulastirma kullanilan teknoloji, mesceienin yapisi, top-
rak ylzeyi, drin cesidi, ulastirma &ncesi yapilan islemler, ulasim uzakhgi, egim ili-
sikleri... v.s. gibi pek ¢ok degiskenin etkisi altindadir. O nedenle de bdlmeden ¢ikar-
ma giderlerini belli kademeler seklinde derecelendirmek nazik bir konudur. Ancak
bélme igerisinde ulastirma giderlerini gayet net olarak birbirinden ayirt ettirebilen
dzellik, bbdlmede traktdrlerin calistirithip calistirilamayacagidir. ister fizik ister eko-
nomik nedenlere dayali olsun bu ayirim, bdlmeden g¢ikarma giderlerini de énemli 6l-
cide birbirinden ayirmaktadir.

Traktdrlerin bdlme icerisinde suritme ya da tasima yapabilmeleri igin :

— Arazinin ortalama egiminin % 30 dan kiigik olmasi gerekir. % 20 den biyuk
olan egimlerde tarim traktdrlerinin verimleri dismekte ve fakat bazi tip or-
man traktorleri igcin ise azami edim % 45e kadar ¢ikabilmektedir.

— Az engebeli ve engelli ve tasima direnci yeterli toprak bulunmasi gereklidir.

— Govdelerin arasinda en uz 2-35 milk araliklarin bulunmasi gereklidir.
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Aksi kosullarda traktdrlerin kullanilmasi olanadr kalmamaktadir. Bu fizik ko-
sullarin 6tesinde ekonomik kosullar da bdlme icerisinde ulastirmada traktér kulla-
nimint olanak disi birakabilir. Boyle durumlarda hayvan guclyle siritme ve tasi-
ma islerinin yapildigim goéruyoruz.

Bu saytilan iki metoda yani traktdrle ve hayvan guclyle siritmeye diger siu-
ritme, metodlarmi ve ornedin kaydirma'yl da eklemek gereklidir.

Ulkemizde hayvan giiciiyle siritme, dizlik alanlardan baslayarak yaklasik %
45 meyilli alanlara kadar yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Daha yuksek meyil
lerde kaydirma ve atma metodu uygulanmaktadir. Bu demektir ki traktdrle bdlme-
den ¢ikarmanin teknik yonden etkin oldugu yorelerden, etkin olmadigiy6relere Kka-
dar yurdumuzda hayvan glciu boélmeden c¢ikarmada temel olmaktadir.

Teknik olanaklarin elverdigi ydrelerde mutlaka traktdr kullaniimasinin gerektigi
iddiasinda degiliz. Bu sorun ekonomik analizlere de ihtiya¢ gdsteren ayri bir sorun-
dur (GERAY, 1977).

iste hangi tur teknoloji kullanilirsa kullanilsin bdlmeden ¢ikarma ayni tir he-
saplamanin konusu olmaktadir. Yani degismez bir zaman unsurunun Uzerine ekle-
nen ve ulastirma uzakhgr ile dogrusal iliskili oldugu kabul edilen degisken zaman
unsuru, birlikte toplam wulastirma siresini olusturmaktadirlar. Bu fonksiyonun her
6zel kosul i¢in ayri bir fonksiyon oldugunu belirtmek gerekir. Ayrica bir¢cok Ulkede
¢ok sayida degisken dikkate alinarak m3 Grinin bélmeden ¢ikarma sirelerini veren
cetvellerin kullanildigr da belirtilmelidir.

Yurdumuzda dogrudan ya da dolayh sekilde bdlmeden ¢ikarma ile ilgili bazi in-
celemeler yapilmistir. Ornegdin Dtizlercami Devlet Orman isletmesinde Toplam Sii-
riitme Sdresi : Y=1,540+0,041X (X: uzaklik m., Y: Toplam, sire, dakika) denklemi
ile hesaplanabilir. Bu denklem toprak kapli (toprakli) zeminlerde gecerlidir. Kaya
bloklu, ¢ikintili kayalikli alanlarda bu sirelerin % 25 - 35 oraninda fazla oldugu sap-
tanmistir. Ayrica sekil 2 de gérildigu gibi normal servete sahip meseerelerden elde
edilen odun hammaddesinin m3 siritme giderlerinin, ayni sitritme uzakhklari igin,
kesim yasi ilerledikce oldukga yavas bir sekilde azaldigr goézlenmektedir (GERAY,
1978).

Sekil 2.

Bu olguyu dis kaynaklar da dogrulamaktadir ve hatta bdlmeden c¢ikarma gider-
lerindeki azalmanin mescere yasiyla pek ilgisi olmadiginin sdylenebilecegi ifade edil-
mektedir (NORMANDIN D. 1977, S. 19).
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Bir baska yurti¢ci arastirmada m1basina toplam siritme sdrelerinin G¢ tir Hay-
vanda (katir -manda - 6kiiz) yine cesitli stiriitme uzakliklarinda degismedigi saptan-
mistir. Ancak m3basina toplam siritme giderleri sézkonusu oldugunda en ucuz si-
ritmenin katirda, daha pahalilarinin diger hayvanlarda gerceklestigi anlasiimistir
(SECKIN, B. 1975).

Baska bir ydrede yapilan oOteki yurtici arastirmada, siritme, egim faktorini
elimine ederek, kuru toprak zeminde ve yas toprak zeminde, ibreli ve yaprakli agac
tomruklarinin gosterdigi degisikliklere dikkat edilerek incelenmistir. Yas zeminlerde
hem ibreliler hem yapraklilar igin daha uzun sirutme sireleri bulunmustur (AYKUT,
T. 1972). Ayrica ibrelilerin daha kisa siirede stratildigid, mandanin, 6kiize gore da-
ha uzun sirede siritme yaptigi saptanmistir. Ancak bu iliskilerin ekonomik goérin-
tileri daha baska olabilir.

Orman Yollari Uzerinde Ulastirina’da da ortaya siriitmeye benzer sekilde asa-
malar ¢ikmaktadir: a) Yilkleme -bosaltma siresi ve b) Ulastirma stiresi (bos do-
nis - yuklu gidis). Veri ulastirma teknikleri karsisinda motorlu araclarla orman yol-
lari Uzerinde yapilan ulastirmayi etkileyen en O6nemli faktdr, giinde sefer sayisidir.
Buna etken olarak da ulastirma uzakhgi, yolun teknik o6zellikleri, egim iliskileri,
Grin cesitleri, depolama dizeni... v.s. énem kazanmaktadir.

Yurti¢i bir arastirmanin yapilmasi sirasinda ylkleme - bosaltma sureleri ile Yik-
Ii Gidis - Bos Donlis - Toprak Orman Yolu - Stabilize Orman Yolu - Devlet Sosesi -
Yokus - Duzlik - liis ozelliklerinin tum kombinasyonlari icin ortalama hiz ve m3
icin toplam ulastirma giderleri hesaplanmistir (Diizlercami1 Devlet Orman isletmesi).
Ornegin toprak orman yolunda yikli ¢ikista 13 km/saat, diizlikte 18 km/saat, yik-
I iniste, 14 km/saat; devlet sosesinde yukli dizlikte 41 km/saat, yukli iniste 29
km/saat saptanmistir (GERAY, 1978). Fransa’da devlet yolunda tomruk kamyon-
lari igin 30 -40 km/saat verilmektedir. Yurtdisi bir arastirmada bu yol kombinas-
yonlari, Tek Seritli Orman Yolu - Cift Seritli Orman Yolu - Kaplamali - Tas Kap-
lamali _ Kivrimh - Dogrusal tirden cesitli 6zelliklerin kombinasyonu olai'ak olustu-
rulmustur (BYRNE J.J. - NELSON R.J. - GOOGINS P.H. 1960, S. 22).

Goruldugu gibi ulke kosullarina gdre zaman ve gider analizlerine cesitli sekil-
lerde yaklasmak gerekebilmektedir. Burada amag¢ tipki bdlmeden ¢ikarmada oldu-
gu gibi, birtakim kademeler olusturmaktir. Fakat orman yollari tzerinde ulastirma-
da da degismez ve degisken zaman unsurlari kendini géstermektedir.

3. EKONOMIiK HESAPLARIN OGELERI

Bu bilgilerden sonra ekonomik hesaplara ve bélmeden ¢ikarma ve orman yol-
larinda ulastirmanin karsilikli iliskilerine daha yakindan deginebiliriz :

Ornegin ortalama ulastirma uzakhg: ile yol sebekesinin yogunlugu arasinda su

Q

tr bir iliski varsayilabilir : d=rx<

Burada d: ortalama ulastirma uzakhgi; Q: Ulastirmada kullanilan yollarin kiv-
rimhihigina ve sekline bagh bir katsayir; X: hm/ha. olarak yol yogunlugudur. Bdlme
icerisinde bu iliski kullanilarak bdlmeden ortalama ¢ikarma gideri hesaplanmak is-
tenirse (TL/m3):
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“ronbc—vm ctrc r;—
X b
yazilabilir.

Formilde CnJK: bdlme icerisinde toplam ulastirma gideri; C,u: bdlmede hazirhik gi-
derleri; Cc: bdlmede birim uzakhk igin sidritme gideri; X, : bdlmeden cikarmada
kullanilan yollarin (siritme yollari) yogunlugu; Q: bdlmeden c¢ikarmada kullanilan
yollarin kivrimhhgr ve sekline iliskin katsayidir.

Sekil 3den de izlenebilecegi gibi Cmi , hm/ha. yani Xp arttikca azalacaktir.

Sekilde dikkati ceken nokta 0,15- 0,20 hm/ha. dan itibaren hem yogunluk hem
Q degismeleri giderler Gzerindeki etkinliklerini yitirmektedir. Bu genel gerceve ige-
risinde Toplam Ulastirma Gideri C,,,,/m";

c,ua,/m'l=C mc+ C,; -8+ Cnr+ Cr
Xp -Xr
olur.

(Cnci Bolmede hazirlik giderleri; C.: Bolmede m' basina degisken giderler; Q, : Si-
ritme yollari katsayisi; X,,: Siritme yollari, lim/ha, yogunlugu; Cm: Orman yol-
larinda hazirhik giderleri; C, : Orman 3ollari Gzerinde mb5in de§isken giderleri; Q, :
Orman yollari katsayisi; X. : Orman yollart yogunlugu, hm/ha.)

Sekil 4 de toplam ulastirma giderleri, hm/ha. orman yolu yogunluklari dikkate
alinarak bir grafikte gosterilmistir. Burada veri olan iki ayri bdlmeden ¢ikarma (ya-
hut siriitme) yolu yogunlugu icin iki ayri grafik elde edilmistir. Her ikisinin mini-
mumu 0,1 hm/ha. da olusmaktadir. Yani veri bir orman yolu yogunlugunda, strit-
me yollarinin yogunluklari arttikga toplam ulastirma giderleri azalmakta ve fakat
minimum olduktan sonra orman yollarinin yo§unlugunu arttirmanin 6nemi kalma-
maktadir. Bu smir c¢esitli orman yolu yogunluklari, cesitli Q katsayilari ig¢in kus-
kusuz degisik olacaktir. Ancak 6nemli olani bu tir analizlerin yapilmasi geregidir.

m’ basina toplam ulastirma giderlerinin ortalama ormani yolu aralig: ile de ay-
ni tir bir iliski gdsterdigi kanitlanabilir. Bir takim sadelestirici varsayimlar altin-
da yilda belli bir Gretim alani icin toplam ulastirma gideri C,,

Ct—v .Cmc-fv 44— Cc+C*t.v-fv

yazilabilir.
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Bu formilde d: Ortalama Yol Arahgi; A: km/yil olarak yatirim ve bakim gideri;
v: hektarda, yilda lretim; Ct; Bdlmeden cikarmada degisken gider; Cr: Orman yo-
lunda de@isken gider; L yapilmasi tasarlanan yol uzunlugu; C,K: B6lmede m! hasi-
na hazirlama gideri; Cnr: Orman yolunda hazirhik giderini gdstermektedir. Duzlik
ve sinirlart ¢izilmis, geometrik bir orman alani icin ve ayrica,

Sekil 4.

a) Bolmeden cikarma giderleri ile bélmeden cikarma uzakhginin orantili ol-
dugu,

b) Opthnal yol araligina orman yollarindaki yikleme - bosaltmanin etkisi ol-
madi§r varsayilarak bu formilin minimum oldugu nokta aranirsa :

A—y cc—A
Aclt_y (Z: H-__e

=2 f v._Cc

elde edilir.

(Cu: Bo6lmeden c¢ikarma gideri, C, : Toplam ulastirma gideri, Cr: Orman yolundaki
degisken gider.) Grafikteki gibi (Sekil 5). C,nln en disik oldugu nokta ayni zaman-
da Cj—Cr oldugu noktadir.

Soziu edilen bu hesaplamalar 1942 lere ve MATTHEWS'a dayanmaktadir. Fa-
kat daha sonra 1953 de SUNBERG, 1959 da LARSSON, 1968 de LARSSON ve RYD-
STERN bu goérislere eklentiler yapmislardir. Ornedin LARSSON ve RYDSTERN
benzer bir model ele alarak yollarin en iyi ortalama araliklarindan baska, yollarin
en uygun teknik 6zelliklerini, yollar Gzerindeki optimal hizi ve optimal bdlmeden ¢i-
karma uzakliklarint da vermeye c¢alismislardir. Bunlari verirken de yilda/m3 dretimi
ve (Uretim alaninin derinligini degisken olarak ele almislardir. Bu modele goére bir-
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cok grafik olusturmak ve cesitli kosullara gore bu grafikleri kullanmak olanag! var-
dir. Bu yaklasimda kullanilan Toplam Ulastirma Gideri séyle hesaplanmaktadir :

Sekil D

*<>+ 7"+~ —

0. (20-1-—y—\2|_ to{/F v -|-4bb ( y_yo)

formalt kullanthr. Formdllerdeki t,: bolmede, m'/lim. sdritme gideri; a: orman
yollari arasindaki araligin yarisi; zu: orman yolunda km/m'in ulastirma gideri; y :
veri oOzellikteki bir yolun yapim gideri/km; y9: yolun temel yapim gideri/km; k,,:
bir sabite; p : ormanin Uretimi m’ha./yil; v, : orman yolu sonunun bdlme sinirina
uzakligr; b : b6lmenin derinligi; F : alanin dst kismi icin ortalama tasima uzakhgi;
uzakhigi; b : bolmenin derinligi; F : alanin st kism1 igin ortalama tasima uzakhgidir.

Sekil 7de, yukarikl formiller yardimiyla elde edilmis bulunan bir grafik dizisi
bulunmaktadir, 6rnegin 7 m'/hal/yil icin ve 6 hm. derinligindeki bir dretim alani igin
yol aralarinin 0,7X2 km. olmasi gerektigi, ve ulasimi saglayacak orman yolunun 22,5
km/saat hiza elverecek sekilde yapilmasinin optimal oldugu ortaya konabilmektedir.

1968 yilinda PERRIN’in; 1969 yilinda BARTET’in ve 1973 yilinda CARTER’in
benzer modelleri ortaya koyduklarini goériyoruz (NORDMANDIN D. 1977). Her il-
kenin topografik yapisina, ormanlarinin binyesine, ulastirma teknolojisine gdre da-
ha bircok model ortaya konma olanag! vardir. Bitin bu modellerin yaklasik bilgiler
verecedi de agiktir. Zaten amacg blyik bir bélge icin zorunlu dlgiler koymak ola-
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maz. Ancak, her 6zel hal icin analiz yapmak ve 6zel sonuglara ulasmak gerekir. Bun-
dan da anlasiimaktadir ki her yaklasim icin kullanilan 6geler birbirinin ayni olma-*
yabllmektedir.

= | A —» 04
b
—_ i « —» 14—
N
1
| -»
i L%
Sekil 7.

4. YOL AGLARININ VE YOL PROJELERININ EKONOMIK
DEGERLENDIRILISI

Bu yaklasimlarda dikkat edilirse ulastirma sanki bir kere cereyan edecekmis
gibi veya her yil ayni islem olacakmis gibi bir varsayim yapilmis olmaktadir. Ayri-
ca yol sebekesinin su ya da bu sekilde kurulmasinin yaratacag: gelir etkileri, gelir-
lerin buyukliga, tekrarlari ve yillar icine dagilislari dikkate alinmamistir. Oysa hem
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yapilan giderlerin hem de elde edilen gelirlerin bu &zelliklerinin buyiuk énemleri var-
dir. Kurulu bulunan yollar veya insa edilecek bir-yol hakkinda karar verilirken asil
amac giderler ve gelirlerin, olusacaklari yillar da dikkate alinarak, belli yillarda kar-
stlastirilmasi ve hesaplanan farklarin derecelendirilmesi olmalidir.

iste bu nedene dayanarak bosaltma yollari aginin optimalligini tayinde Yilhk
Gelir ve Giderler, karlilik testi sirasindaysa Net Bugunki Deger (Gelir) kavram-
lari temel alinabilir.

4.1. Bosaltma Yollari Agi

Homojen oldugu varsayilan bir orman sdzkonusu olsun. Bu ormanda siritme
yollari - ikincil orman yollari - asil arinan yollari olmak tzere bir yol agi kurulma-
hidir. Bu yollarin hektarda hektometre olarak yogunluklari ayri ayri X,,, xtl, xIB ile
gosterilsin.

Yine bu yollarin km. sinin insa giderleri (i,, irl, ir) ile, bakim giderlerini (ep,
er,, er) ile ve amortisman sirelerini (np, nd, nr) ile gésterelim. Her amortisman
slresi sonunda yapilan yenilestirme giderlerinin yatirim giderlerine esit oldugunu
kabul edelim. Bunlara goére isletmenin hektarda yillik giderleri :

A=X X (i| otj-fej) (j=1...t), t: yol cesidi sayisi

yazilir. Formuldeki j yol cesitlerine iliskin indistir, oj ler ise her yol ¢esidi icin ya-
tirim giderinden yilhk giderlere gecmek icin kullanilan bir katsayidir. Diger yan-
dan eder Pmp m3in satis deposundaki teslim fiati ve Cnib toplam ulastirma gideri, v
yillik hektarda dretim dlzeyi ise yilhk dikili degerden hektarda yillik gelir soyle
bulunabilir :

r—v(Pp—Cnt) Oyleyse maksimize edilmek gereken deger ortaya ¢ikmaktadir :

r,,—Vv (P rp—Cmni)—S Xj (g ij-f-e,) Formal 1

Goruldigu gibi burada tim vyollar ve tim ulastirma gideri dikkate alinmakta-
dir. O nedenle bir yol aginin timine ait bir ortalama hesaplama &rnegidir ve yu-
kariki varsayimlarin 1s1§1 altinda dikkate alinmalidir.

4.2. Bir Projenin Rentabilltesi

Rentabilite ilkesine dayanan ve paranin zaman degerini dikkate alan kriterler-
den birisi de Net Buglinkii Deger kriteridir. Bu kriterde kullanilacak faiz orani 6n-
ceden belirlenir. Hesaplar sonucu elde edilen ve gesitli alternatiflere ait olan deger-
ler karsilastirilarak en buylik deger veren proje segilir.

Orman Yollart Yapiminda, insaat yilinda bir yatirrm gideri (1) ve sonraki yil-
larda da bakim -tamir gidrleri (Ea) yapilmaktadir. Buna karsilik sézkonusu orman
alaninda n yil boyunca birtakim gelirler veya baska bir deyisle gider azalislari olu-
sur. Bu gelirler, eder orman ilk defa isletmeye agiliyorsa tretimin bdlmedeki kuti-
gu dibindeki degeri kadar olacak, aksi halde yani ilk defa isletmeye a¢cma sézkonu-
su degilse ulastirma giderleri bir miktar azalacagindan bdélmedeki degerlerin artis-
lari kadar olacaktir.
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ilk acilan bir orman parcgasi icin Net Buglnkiu Gelir:

n—1 n—1
NBAor V — +s V \Mi(pp owd) _j Formul 11
A1.0p*™ t- 1.0p'1l
a=0 a=0
Orman yolunun uzamasiyla ise :
n—1 n—1
NBA,-- Y mEa~+V XsAChiEll-I

n 10pa " 10pa
a=0 a—0

olacaktir.

Kuskusuz buruda yeni yol yapimlarindan, hammadde fiatlarimn etkilenmedigi var-
sayimiyla hareket edilmektedir. Oysa boyle olmamasi da olasidir.

5. FORMULUN OGELERININ TAHMINI

Sozu edilen formillerde baslica Uretilecek Hammadde Diizeyi, Hammadde Birim
Fiati, isletmenin Gelirleri, isletmenin Giderleri 6geleri gecmektedir.

a) Uretim Diizeyi: Formilden de izlendigi gibi (S-v.,) isletmenin gelir dize-
yine c¢ok etkilidir. Uretim ise 1 — Agac¢ tiriine 2— isletme ve bakim cesidine 3 —
Mescerelerin yas bilesimine i — Bonitete 5— Sczkonusu ormanin yizeyine baghdir.
Yillik amenaje bir isletme sinifi icerisindeki bir yolun yillik gelirlerinin blyukligu
ve zaman icerisine dagilimi ile periyodik olarak kesilecek bir orman alanindaki ge-
lirlerin belli yillara yigiimasi ve buyuklugi iki ekstremi ifade etmektedir. Ancak bu
iki durum arasinda birgok cesitleme bulunabilir. Ormanin ug¢ bdlgelerine ve iglerine
uzanan yollara gecildikge gelirlerin tekrari, buytklugd ve yillara dagilisi olumsuz
yonde etkilenir.

b) Hammaddenin Fiati : Bo6lmedeki kitigu dibindeki hammaddenin fiati da
onemli bir 6ge olarak gorilmektedir. Depodaki yahut pazardaki satis fiatinin di-
zeyi kutugu dibindeki fiati etkilemektedir. Pazardaki fiati ve gelisimini pek ¢ok et-
kene baglamak olasidir. O nedenle de ileriki yillarda olusacak fiatlarin tahmini na-
zik bir konudur. Fakat yapilan bir arastirmaya go6re belli bir tir ve bdlge icin fiat
degisimlerinin % 60 mi | faktérle agiklamak mumkindir (NORMANDIN, D. 1977,
S. 58). Bu faktorler :

1 — Govdelerin ortalama hacimlari

2 — Uretim yerine (fabrikaya) kadar olan uzaklik
3 — Alicilarin sayisi

i — Bolmenin cografi konumu

Gergekten belli bir bolme ele alindiginda kesim yasi ile birlikte hem ortalama gov-
de hacmi hem de gdvde kaliteleri yukselmektedir. Yani depodaki m1 fiat yukselisi
ulastirmanin etkinligini de saglar. Bdlmedeki kutugu dibindeki fiat bu nedenlerle
artis gosterir. Bu demektir ki rentabilite hesaplarinda yalniz drinin dizeyi ve za-
mana dagihisi degil onun kalitesi de etken olur.
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Bundan baska ormandan cikislara dogru, trafigi yogun olun yollar igin drin-
lerin bilesimi yillar itibariyle oldukga ayni kalir. Dolayisiyla Depodaki Urinin Ge-
nel Ortalama Fiatli oldukca sabittir. Aksine, trafigi az olan, belli kapali ydrelere hiz-
met gotiren yollardaysa mescere kesim yasi ile adi gegen Genel Ortalama Uriin Fiati
artmis olur. Ozellikle normal kurulusta olan ormanlar igin yol aglarinin bir butin
olarak sagladiklari gelir artislari oldukga sabittir.

c) Orman isletmesinin Gelirleri : Eger ilk defa isletmeye acilmakta olan bir
alan s6zkonusuysa bu gelir Gretilen hacim ile hammaddenin kitigd dibindeki fiati-
nin carpimina esittir. Oteki durumdaysa bélmedeki kitugu dibindeki fiatlarin artisi
ile Uretilen hacmin carpilmasi gerekir. Diger yandan gelirler, tek yolun ya da bir
yol aginin konu olmasina gdre, yillik ve oldukca esit gelirler yahut yillara dizensiz
dagilmis ve esit olmayan gelirler seklinde olusabilirler. Bugunki toplam gelir R,,,
cesitli (a) yillarindaki gelirlerin belli bir faiz orani (p) ile bugline getirilip toplan-
masi demektir :

n—1

RO= V Sev«ACnib Formal 111
aﬁO 1.0 p°

S : Bdlmenin ylzeyi
Bu durumda R, in p ile de cok ilgili oldugu aciktir.

d) Orman isletmesinin Giderleri : Orman Yollari Agi’na iliskin olarak islet-
menin giderleri 1) Yatirim Giderleri 2) Bakim - Tamir Giderleri 3) Amortisman Si-
resi sonundaki yenilestirme giderlerinden olusmaktadir. Yatirmi ve Balam - Tamir
giderleri yol uzunlugu (L) nin dogrusal bir fonksiyonu olarak gosterilebilir.

E —eLi

. i ve e birim yola yatirini ve bakim giderleridir.
I=1IL

Bir orman yolu aginin uzunlugu yani L, yol yogunlugu veya yol araliklarina bagh
oldugu halde birim yatirirm ve bakim - tamir giderleri arazi kosullarina ve yolun dzel-
liklerine baghdir. Yilhik bakim - tamir giderlerinin yillar itibariyle degismedigi, ye-
nilestirme giderlerinin de yatirim giderlerine esit oldugu varsayilabilii*. Yol aginin
timd konu oldugunda isletmenin tim bu yollar igcin yillik ortalama giderlerini bil-
mek gerekir. Bu amacla dnce yatirimlardan dolayl olusan giderlerin yilhik karsihik-
larini hesabi yoldan bulmak gereklidir :

ja—.*s pneM-P. ia: Yillik yatirim gideri/km Formil 1V
10pn—1

Bundan baska birim yol basina bakim -tamir giderleri (e) eklenmelidir. Ancak yil-
lik bakim -tamir giderleri, birim yatirim giderleriyle dogrusal iliskili kabul edile-
bilir. Yani (i) yatirnm giderler arttik¢a dogrusal olarak (e) bakim -tamir giderleri
de artacaktir (e=q.i). dyle olunca da her yol cesidi i¢in yillhik, birim alan gideri :

. (1.0 pni.0.0p
A,=i, I LOpnl-l =" 1x* Formil V

(j=1...1), t: yol cesidi sayisi
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Herhangi bir yolun tekbasma karhih§i sézkonusu oldugunda boyle bir projenin
karlihgini hesaplar, siralamaya koyar ve nihayet secim yaparken ayni sekilde gelir-
lerin ve giderlerin baslangi¢ yilina getirilip karsilastiriimalari gerekir. Birim yol igin
bakim -tamir giderleri (e) yatirirm giderleri (i) ise birim vyol i¢in baslangi¢ yilin-
daki giderler :

Ancak yillik bakim -tamir giderleri esit kabul edilirse ve ustelik, bakim -tamir gi-
derleri yatirim gideriyle dogrusal iliskili olarak kabul edilirse buglinki giderler :

yazilabilir.

Parentez icindeki 2. terim sonlu yillik irat veya giderlerin buglinki degerini vermek-
tedir (FIRAT 1971, s. 180 - 188).

Eger farkli omirlere sahip bir takim yatirimlarin toplam gider ve gelirleri he-
saplanacak ve birbiriyle karsilastirilacak ise bu yillarin en kicuk ortak kati kadar
yillari kapsayacak bir donem icin hesap yapilmalidir.

Birkac kere yenilenen bir yatirim icin bugline getirilmis giderler :

(1.0 pN—1) ~
— .. £
= _&Op.l.OpN

olur.

N, rentabilileleri karsilastirilmak istenen cesitli projelerin émdrlerine iliskin en ki-
cilt ortak katr gdéstermektedir.

A, degerleri yukarida da belirtildigi gibi birim yol icin bugine getirilmis top-
lum yatirim ve bakim giderleridir. Ote yandan bu giderler karsiliinda ulastirma hiz-
meti goturilen alandaki (S) druntn kutugu dibindeki fiati artacaktir. Cesitli yil-
larda elde edilen hektarda Grin va olmaktadir. Formal 11l hatirlanirsa tim bu ge-
lirlerin bugunki degeri R, olacaktir. O nedenle belirli alana ulastirma hizmeti g6-
tiren bir yol icin Net Bugunkd Gelir toplami (NBA,,), konu olan yolun birimi igin
yapilan giderlerin bugtnktu degeri (A,) ile yol uzunlugunun carpilmasi ve bu gider-
lerin R, gelirlerinden distlmesi yoluyla bulunabilir :

NBA,—R,—A,,.L Formal VI

ai katsaytlarinin bulunmasi cesitli sekillerde olabilir. Ancak yatirimlarin toplam
degerlerini yillik giderlere, faiz hesaplarindan yararlanmak suretiyle, Formiil IV ile
cevirmis olmaktayiz. Oyleyse Formiil 1V, Formil I deki, 2. terimdeki cfjij yerine geg-
mektedir. Formdl | de rp, tim ormandan, bu ormanin tim yol ag! nedeniyle alinan
net yillik ortalama gelir/ha. simgelemektedir. O nedenle de Formil I ile Formal Il
fonksiyonel acidan benzerdir. Ancak su farkla ki Formil | timiyle yol aglarinin,
her yil tekrarlanan ortalama net gelirlerini vermekte (hektarda) fakat Formul Il
bir minferit projenin toplam net gelirlerini vermektedir ve faiz ve zaman 0geleri
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hesaplamaya katilmis olmaktadir. Munferit bir projenin toplam net buglnki gelir-
lerini hesaplarken bu projenin kapsami iginde kalan dretim ve dolayisiyla gelirler
her yil ve esit dizeyde yapiimadig: icin, keza giderler de ayni sekilde tek duze ol-
madigi igin faiz ve zaman 06geleri zorunlu olarak dikkate alinmaktadir. Oysa homo-
jen bir ormanin timua icin, bir kere yatirim giderlerini belli katsayilarla carparak
bunlarin yillik dizeylerine gegcilebiliyorsa, net yillik gelirler (rp) faiz hesaplarina bag-
vurmadan bulunabilecektir (Formul I).

Ancak homojen ormanlarda bile, dUretimin ormanin cesitli bélmelerinde yapilmasin-
dan dolayi, Gretim miktari ayni kalsa dahi, kutugd dibindeki degeri (Prp) degisebi-
leceginden rpde de yillar itibariyle degismeler olacaktir. O zaman gelirlerin dizeyi
ve yillari dnem kazanacaktir. Edyle olunca da tipki Formul Il deki gelirler gibi, bun-
larin buginki toplam degerlerinin bulunmasi gerekecek (Ru), bundan, temel alman
periyodun toplam giderleri dusulecektir :

NBAO=Ro— («j iH"eP Lj.n n: idare siresi Formal VI

Buradaki R, tim orman alaninin dretim ve gelirlerini simgeledigi halde, Formil VI
deki R,,, minferit projenin iliskili oldugu alandaki Utretim ve gelirleri simgelemek-
tedir. Yani Formill VI ve VII arasinda teknik bir fark yoktur. isaret edilmesi fay-
dali nokta Formil | deki rtnin yillik ortalama hektarda net gelir oldugu, buna kar-
sthik Formal 11, Formal VI ve Formiul VII deki NBA,, larin toplam net bugunki ge-
lirler oldugudur.
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GELISTIRILMIS TOHUM KAYNAKLARI OLARAK
TOHUM BAHCELERI

Don. Dr. Melili BOYDAK 1

GiRiS

Silvikultdrin amaci; birim alandan en az masrafla nicelik ve nitelik agisindan
cok yonli ve en yiksek drinin devamh olarak alinmasini saglayacak, dis etkilere
dayanikli ormanlarin yetistirilmesi ve ulusal ekonomi isteklerinin karsilanmasidir.
Bu amacin gergeklesmesi ise bir kisim baskaca onlemler yaninda, buylik &lgude 1s-
lah calismalari ile mimkun olmaktadir. Eu nedenle, dnce silvikultirde islah calisma-
lari ana hatlari ile ele alinmis, daha sonra tohum bahcelerinin 1slah calismalari igin-
deki yeri ve énemi belirtilmistir.

Agac 1slahinin baslica G¢ ana yontemi vardir. Bunlar ;

Kitle veya tek agac seleksiyonuna dayanan selektif islah,

Melezleme veya hibritasyon yoluyla islah,
Mutasyon ve poliploidi yoluyla islahtir.

Bu islah ydntemlerinden, kitle veya tek agac seleksiyonuna. dayanan selektif
islah, 1slahin ilk asamalarinda, melezleme, mutasyon ve poliploidi yoluyla islah ise
orman agaci islahinin daha sonraki asamalarinda yer alabilmektedir.

Bunlara ek olarak, hizli gelisen yabanci tirlerle (ekzotik tlrler) yapilan ithal
calismalari da agac¢ 1slahinin ¢ok &nemli bir konusunu olusturmaktadir.

Ayrica, tohum teknolojisine giren meseleler, 6te taraftan; Kavak gibi vejetatif
yoldan uretilen agag¢ cinslerinde klon ve varyete kontroli gibi konular da agac¢ islah
programinin bir parcgasi olarak kabul edilmektedir.

Agac islaht programi iginde bulunmasi gereken oénemli bir konu da ulke kosul-
larina uygun bir tohum hasat ve kullanma mintikalari taksimatinin ortaya cikaril-
masidir. URGENG (1974), uzun vadeli aga¢ islahi programinin stabil olmamasi ve
bu programin kazanilan yeni bilgilere, elde edilen yeni sonuclara ve ortaya c¢ikan
yeni gayelere gore degisebilir olmasi gerektigini belirtmektedir.

Islahin kapsami konusundaki bu &zet bilgilerden sonra, tohum bahgcelerini de
kapsiyan, kitle veya tek agac¢ seleksiyonuna dayanan selektif islahta izlenecek yol,
bir sekilde biraraya getirilmistir (Sekil 1).

1 i.U. Orman Fakiltesi Silvikultur Kursiisi. istanbul.
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TEMEL POPULASYON

Fcnotipik~selckaiyon

I
Kutl» S«l«ksiyonu Tek agac oelckoiyonu
*
TOHUM MESCERESI— — PLUS AGAC
Vejetatif yolla Generatif yolla
(As1 ile) (Tohum ile)
KLONAL TOHUM BAHCESI TOHUM PLANTASYONU

(ilk ganerasyon)

Genotipik aelokaiyon
Kontrollli tozlasma-Do6l denemeleri

ELIT AGAC TOHUM PLANTASYONU

Vejetatif yolla
(As1 ile)

ELIT TOHUM BAHGESI
(Ikinci generasyon)

Sekil 1: S-elcktif lalahta ana hatlari ile izlenen yol

ve nelektif 1slahin asamalari.

Tohum kaynaklarinin se¢iminde ilk asama, iyi genotiplerin iyi fenotipler icinde
olabilecegi noktasindan hareketle, Gstin fenotipli mescerelerin secimidir. Bdylece 6n-
ce selektif 1slahta kitle seleksiyonuna dayanan, tohum toplamaya elverisli Gstin ni-
telikli mescereler secilir ki bunlar tohum mescerelerini olusturur. Tohum mescerele-
rinin segim esaslari ve organizasyonu, llkemiz acisindan 6énemi URGENGC (1967 a,
1967 b, 1969 a) in calismalari iginde genis bigimde ele alinmistir.

Bu konuda ikinci asama ise genellikle Gstiin nitelikli populasyonlar icinde bu-
lunan ve cevredeki agaclardan gene fenotipik bir yaklasimla, amacimiza gdre daha
Ustiin nitelikler gosteren agag¢ bireylerinin secilmesi seklindeki tek agac seleksiyo-
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udur. Secilen bu agaclara, plus agac¢ denilmektedir. Yani plis agaclar, tohum tot

layarak tohum plantasyonu, yahut asi kalemi alinmak suretiyle tohum bahgeleri ku.
rulmak lzere fenotipik olarak secilmis stiin nitelikli adaclardir. Edylece asili fidan-
larla olusturulan tohum bahcgelerine «asili fidan tohum bahgesi» veya «ldonal tohum
flahcesl», tohumdan meydana gelen fidanlarla kurulan tohum bahcesine «asisiz to-
hum bahgesi» veya «tohum plantasyonu» adi verilmektedir. Asi ile yani vejetatif yol-
la kurulan Itlonal tohum bahgeleri, plus agacin genetik dzelliklerini tohum bahgesi-
ne tasimaktadir. Bu nedenle; plus agacin anaya ait 6zelliklerini tohum bahgesine' ta-
siyan tohum plantasyonlarina oranla, tohum temininde daha ileri bir asamay! olus-
turmaktadir. Plus agaclardan kurulmus olan tohum bahcelerinde, yapilan ddl ve klo-
3al arastirmalardan sonra, genotipik seleksiyona dayanan elit agaclar secilebilmek-
tedir. Elit agaclarla kurulan tohum bahceleri ise «elit tohum bahgeleri» veya ilerle-
mis generasyon (advanced generation)» tohum bahcgeleri ismini almakta ve genetik
acidan ¢ok daha glivenceli tohum kaynaklarini olusturmaktadir.

Islah edilmemis tohum kullanilmasi sonucu 300.000 Frank tasarrufa Kkarsilik,
cok onemli katkilari vardir. URGENGC (1974), orman ekonomistlerince, islah edilmis
tohum kullanilmasiyla agaclandirmalarin hektar maliyetine etkinin % 1 gibi ¢ok az
oldugunun saptanmis olundugunu, buna karsilik ekonomik sonuclara bu kadar olum-
lu etki yapan baska bir olanagin bulunmadiginin belirtildigini ve bu nedenle de din-
yanin bir¢ok Ulkesinde islahg¢ilardan ¢ok ekonomistlerden gelen telkinlerin islah ca-
lismalarint én plana cikardigim ifade etmektedir.

BOUVAREL (1966), 6. Dinya Ormancilik Kongresi'ne sunmus oldugu bir teb-
ligde; 1870- 1910 yillari arasinda Fransa’da yapilan ve 50.000 hektari asan Saricam
plantasyonlarinda, islah edilmis tohum ve iyi irklarin kullaniimamasindan dolay! ka-
yiplarin 300 milyon frank olarak saptandigini belirtmektedir. Bouvarel, buna
karsilik 1slah edilmemis tohum kullanmakla masraflardan sadece 350.000 franklik
tasarruf saglandigim da eklemektedir.

Islahin ve dolayisiyla irsel kalitesi ylksek tohum kullanmanin {retim diizeyine
300 mi yon frankhik kayibi sergileyen bu &rnek islahin verimi artirmada ne kadar
etkin bir vasita oldugunu belirgin olarak gostermektedir.

ZOBEL (1966) ise «Kuzey Karolina Eyalet Endistri Kooperatifi Orman Agac-
lari Islah Programi» cgalismalarindan bugiine kadar elde edilen verilere gore; ureti-
min kiymetini en az % 5 artirabileceklerini ve yilda 120.000 hektarlik bir agaglan-
dirma programinda, disiuk bir hesapla, her yil hasat edilen tomrugun gayri safi ge-
lir artisinin 2,25 milyon dolar olabilecegini ifade etmektedir.

WEIR ve ZOBEL (1975) daha sonraki bir makalede, ilk generasyon tohum bah-
celerindeki dollerin gelisme ve kalite 6gelerinde, gercgeklestirilmis olan genetik ka-
ten iyi ekonomik kazanclar sagladigini belirtmekte; Amerika Birlesik Devletleri’nin
glnej'dogusundaki gliney ¢camlarinda, arzu cdlimiyen klonlarin kaldirildigr tohum bah-
celerinin hastaliklara dayanildik, biyume, form ve odun kalitesi agisindan gercek-
zancglarin ortalama % 10 - 20 arasinda oldugunu ifade etmektedirler. Bu arastiricilar
kendi deneylerini, seleksiyon diferansini ve kalitsallig1 esas olarak, ikinci generasyon
tohum bahgelerinin, halihazir kullanilan islah edilmemis fidanlardan, % 35 veya da-
ha fazla hacim islahi sagliyacagmi tahmin ettiklerini de eklemektedirler.

Belirtilmis olan &rnekler, islahin verimi artirmadaki etkinligini acik olarak or-
taya koymaktadir. Bu etkinlik nedeni ile de islah calismalari ormancilik calismalari
icinde on plana ¢ikmis ve hizla yayginlasmaya baglamistir.
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1. TOHUM BAHCELERININ TANIMI VE TARIHSEL GELISiMI

1.1. Tohum bahgelerinin tanimi

Bir kisim eski yayinlarda, orman agaci Uretilecek tohum eide etmek igin ku-
rulmus olan herhangi bir plantasyon, tohum bahcesi olarak tanimlanmistir. Daha
sonralari, genetik olarak islah edilmis tohum dretimi ile baglantili olarak, orman
i1slahcilart kavrami belirginlestirmis ve daha acik bir anlam vermislerdir. Sonucta
tohum bahgesi terimi, yalniz vejetatif yolla kurulmus, yahut kontrolli tozlasmalar
sonucu elde edilmis ve c¢ogunlukla selekte edilmis fidanlari kapsiyan plantasyonlar
icin kullaniimistir.

FEILBERG ve SOEGAARD (1975), Larsen’in 1956 yilinda tohum bahgesi
teriminin, sadece gelecekte islah edilmis tohum d{retimi amaci ile kurulmus tesisleri
kapsamasini énerdigini belirtmektedirler.

Daha sonralari ZOBEL ve ARKADASLARI (1958), tohum bahceleri igin o za-
mandan beri yaygin olarak kullanilan bir tanim yapmislardir. Bu tanima g0re to-
hum bahceleri; disaridan gelecek ve genetik acidan dustk kaliteli tozlasmayi azalt-
mak icin izole edilmis sik, bol ve kolay tohum urini hasad etmek icin entansif ola-
rak amaneje edilen ve genetik olarak Ustin agaclarin bir plantasyonudur. Belirtil-
mis olan arastiricilar, tohum bahcgelerinin asi veya celikle klonlar olusturarak, ya-
hut arzu edilen karakteristikleri i¢in segilmis agaglarin tohumundan yetistirilmis fi-
danlar ile kurulabilecegini ifade etmekte ve tohum bahgelerini tohum mescerelerine
karistirmanin tehlikelerine isaret etmektedirler. Bu tehlike, tohum mescerelerinde
tohumun genetik kalitesindeki problemler agisindan 6ne sirilmektedir.

Yukaridaki tanimda tohumun genetik Ustunligu bir kosul olmasina ragmen,
SARVAS (1970), daha fazla genetik istek yapilmazsa bile, tohum bahcelerinin or-
mani tamamliyan bir ara¢ olarak faydaliligini, tohum bahgelerinin olmamasi halin-
de tohumun mevcut olmayacagini (tohumdan séz edilemiyece§ini) vurgulamaktadir.

FEILBERG ve SOEGAARD (1975), Sarvas'in bu gorusleri ile Zobel wve
Arkadaslar: tarafindan yapilmis olan yukaridaki tarifin, ginimizde, Ekonomik
isbirligi ve Kalkinma Organizasyonu (O.E.C.D.) tarafindan benimsenmis olan asa-
gidaki tanimda yer almis oldugunu ifade etmektedirler. Bu tanima gdre «tohum bah-
gesi»; sik, bol ve kolay tohum drind hasat etmek icin amanaje edilen, dis kaynak-
lardan gelen tozlasmay! dnlemek yahut azaltmak igin izole edilen yahut diizenlenen,
secilmis klon veya déllerin bir plantasyonudur.

1.2. Tolium bahgelerimin tarihsel gelisimi

Tohum bahgelerinin tarihsel gelisimi FEILBERG vc SGEGAARD (1975) m ca-
lismalarindan genis o6lciide faydalanilarak ele alinmistir.

Tohum toplama, muhtemelen insanlarin yiyecek gereksinimi ile baslamis olup,
insanlarin en eski ugraslarindan biri olarak kabul edilebilir. Daha sonralari, hasa-
tin bir bolimi, gelecek yillardaki mahsulin temel drind olarak ayrilmistir: Bu adim
«Avlanma ve hazir yiyecek toplamadan» tarima gecisi saglamistir.

18. Yuzyilin baslangicindan &énce, ormancilikta 6zel olarak toplanan tohumlarla
yapay mescereler kurmak, seyrek olarak uj'gulanan Silvikilturel bir yéntemdi. Son-
ralari, agaclandirmalarin birgok durumda, dogal genclestirme karsisinda daha iyi bir
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secenek olarak, dinyanin bircok ydresinde benimsenmesindeki genel artis egilimi,
aga¢ tohumlarina olan gereksinimi de artirmistir.

v. HASSENKAMP (1952) m bildirdigine gore; orman agaci tohumlari elde et-
mek i¢in ilk plantasyon fikri, 1787 yilinda Almanya’da F.A.L. von Burgsdorf
tarafindan ortaya atilmis ve amac¢ i¢in vejetatif olarak dretilmis materyalin kulla-
nilmasi dénerilmistir.

ilk klonal tohum bahgesi ise FEILBERG ve SOEGAARD (1975) m Schre-
iner'e atfen bildirdiklerine gdre; Java’da yaklasik 1880 yilinda Cinchona Ladge-
rina Moen ex. Trimen’mn Kkinin muhtevasini artirmak icin Dutch tarafindan ku-
rulmustur. KEIDING (1972) ise Malaya’da 1919 yilindan beri kaugugun (Hevea hra-
siliensis Muell.) islahi icin klonal tohum bahgelerinin olusturdugunu belirtmektedir.

Avrupa ormanciliginda, tohum bahgeleri vasitasi ile genetik olarak islah edil-
mis tohum dretimi fikri, bu yuzyilin baslangicindan beri tartisilmaktadir.

FEILBERG ve SOEGAARD (1975), Andersson’a atfen 1906 yilinda Gun-
nar Andersson’un lIsveg’te orman islahinda vejetatif iretme fikrini teklif et-
mis oldugunu, Johanssen' nin ise Oppermann, Hesselman ve An-
dersson’a atfen selekte edilmis agac bireylerinden olusan déllerin ayri muha-
faza edildigi, kicuk elit mescere tesisi fikrini savundugunu belirtmektedirler.

Bunu takiben 1918 yilinda, Sy 1lven lin bilinen iyi orijinlerin fidanlarint kul-
lanarak, 6zel olarak tohum elde etmek maksadi ile dikilmis mescerelerden, tohum
hasadi teklif ettigi, 1922 yilinda Fabricius’un orman agaclarinin islahi konu-
sundaki bir program icin, yapmis oldugu teklifte tohum bahgesi 6nerdigi, Opper-
mann'm ise 1923 yilinda hibrit Larix (Larix eurolepis Henry) Gretimi i¢in tohum
plantasyonu teklif ettigi belirtilmektedir. Bates’e atfen de Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde 1928 yilinda yayinlanmis olan bir makalede, tohum plantasyonlarinin tar-
tistimis oldugu bildirilmekte, Faulkner’e atfen ise B. Britanya’da ilk tohum
bahcesinin aktiel olarak 1931 yilinda, hibrit larix tohumu elde etmek amaci ile ts-
kocyada J. Scrymgeour - Wedderburn, Esq, tarafindan kuruldugu ifa-
de edilmektedir.

Orman agaci islahindaki ilk arastirmalari izliyen 1930 larda sonuglari ticari ola-
rak gelistirme gereksiniminin artmis oldugunu, 1934 yilinda Larsen'in, Opper-
mann'in daha onceki teklifini dikkate alarak, uygulamada kullanilacak tohumun
temininde, yapay polenlesme denemeleri ile baglantili olarak, vejetatif Gretme ile to-
hum bahgelerinin kurulmasini onerdigini belirtmektedirler. Genetik olarak 1slah edil-
mis tohum dUretmeye onderlik eden basit bir yontem olarak vejetatif dretmeyi kul-
lanma fikri, 6zellikle Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nin gliney dogusunda,
orman genetiginin pratik ormancilikta uygulanmasi yolunu a¢mistir. Vejetatif tret-
mede, celikle dretme yodnteminin daha az avantajli oldugu yerlerde, asi yontemi ile
klonal tohum bahgelerinin kurulmasi dikkate alinmistir.

Avrupa’da kutle halinde islali edilmis tohum d{retimi icin tohum bahgesi tesisi
ise ikinci dinya harbinden hemen sonra baslamistir.

FEILBERG ve SOEGAARD (1975) m arastirmasindan genis c¢apta yararlana-
rak toparladigimiz tohum bahgelerinin tarihsel gelisimi konusunun, tam olarak sap-
tanabilmesi yazarlarin da belirtmis oldugu gibi ¢ok gu¢ bir konudur ve incelemede
daha c¢ok, tohum bahgeleri konusunda genis calismalari olan Ulkelere yer verilmistir.
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Tohum bahcelerinin tesisi acisindan, glnumuzde bircok ulke 6nemli asamalar
yapmis olup, birlcisim ulkelere ait drnekler asagida belirtilmistir.

FEILBERG ve SGEGAARD (1975), Jensen'e atfen isvec’'te kalite ve kan-
tite olarak tomruk kaynaklarina olan gereksinimin, uygun kaynaklardan tolium te-
mininde problemler dourdugunu ve Jensen’in baska bir eserinde de yapmis ol-
dugu plana goére; Ulkenin, her zon icindeki elit agaclardan asilar yapilmasi sonucu,
tohum bahgelerinin kurulacag! iklim zonlarina ayrilmasini teklif ettigini belirtmekte-
dirler. Johnsson ve Arkadaslarina atfen de isvegte iki 6zel agac islahi
kurulusunun, 1940 larm sonlarinda tohum bahceleri c¢alismalarina baslamis oldukla-
rini, 1950 yilinda ise 6zel agac¢ islahi calismalari ile devlet adac islahi organizasyonu
calismalarinin koordine edildigini ifade etmektedir. Andersson’un (¢ ayri ca-
lismasi, ayrica Hadders ve Arkadaslarina atfen de 1970 yilmda, Isvec’-
teki tohum bahgelerinin 700 hektara ulastigi ve bunun 2/3 Ginin Saricam, 1/3 {nin

ise baslicast Avrupa Ladin’inden olusmak UGzere diger tirlere ait oldugu bildirilmek-
tedir.

Finlandiya ise URGENGC (1969 b) ve ayrica FEILBERG ve SOEGAARD (1975)
m belirttiklerine gdre; yaklasik 1960 yillarinda bir milli tohum bahcesi programi ka-
bul etmis, milli gaye olarak 3738 ha klonal tohum bahgesi planlamis ve 10 yil gibi
kisa bir zamanda (1970 yili), bunun 2500 hektari 1 milyon asih fidan ile tamamlan-
mistir, Bu alanin yaklasik % 901 Saricam ve % 10u da Avrupa Ladininden olus-
maktadir. Son yillarda Hus igin de tohum bahceleri tesisi planlanmis ve uygulanma-
sina baslanmistir.

Danimarka’da ilk tohum bahgesi hibrit Larix tohumu elde etmek igin C. Syrch
Larsen tarafindan desenlenmis ve kurulmustur (LARSEN 1956). FEILBERG ve
SOEGAARD (1975) m belirttiklerine gore; Danimarka’da 1972 yilina kadar 80 hek-
tarint 16 konifer tirindn olusturdugu, 21 tird kapsityan 96.5 hektar tohum bahcesi
tesis edilmistir.

FEILBERG ve SEOGAARD (1975) m Schreiner’in iki ayri eserine atfen
belirttiklerine goére; Amerika Birlesik Devletleri’nde Orman Servisi, orman 1slahi ko-
nusundaki temel arastirma programina 1936 yilinda baslamis ve 1968 yilma kadar
478 hektara ulasan 24 adet tohum bahgesi, Milli Orman Servisince kurulmustur. Ame-
rika Birlesik Devletleri’nde tohum bahceleri konusundaki en hizli gelismelerin giney,
guneydogu eyaletlerinde ve Kuzey Karolina’da oldugu ifade edilmektedir. 1956 yi-
linda Dr. Bruce Zobel liderliginde Kuzey Karolina Eyalet Koleji, Kuzey ve Gi-
ney Karolina, Tennessee, Virginia ve Geargia’da odun kullanan 15 endistri kurulu-
sunun istiraki ile cKuzey Karolina Eyalet Endustri Kooperatifi Orman Adgaclari Is-
laht Programi”- olusturulmustur. Bu, oldukca kapsamli temel bir program olup, agag¢
iIslahinin teorik, pratik ve egitim durumlarini kapsamaktaydi. Bdéylece 1957-58 yil-
larinda baslatilan agac¢ islahi programi cergevesinde, 1962 yilinda tohum bahceleri
tesisi 200 hektari bulmustur. 10 yil sonra tohum bahceleri alani 1200 hektara ulas-
mis ve U¢ eyaletin Orman Servisine ek olarak, programa istirak eden firma sayisi
23 e ¢ctkmistir. Tohum bahceleri baslica Pinus teada L., P. elliottii Engelm., P. echinata
Mili., son yillarda da Liriodendron tulipifiera L,, Liquidambar styracifhia L,, Eucalyp-
tiiB spp. tirleri ve diger yapraklilarla kurulmustur. Ayni yazarlar Abboll’a at-
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fen Teksas ve Florida’da da benzer kooperatiflerin kuruldugunu, 1973 yilma kadar
gliney ve giney dogu eyaletlerinde, cogunlugu Cam tirlerinden olusan 2500 hektar
tohum bahgesi olusturuldugunu belirtilmektedir. Ayrica Kuzeybati Pasifikte, 1968 yi-
Ima kadar Duglas igin 114 hektar tohum bahgesi tesis edilmistir. Yazarlar ayrica
Bingham’a atfen Cronartium ribicola Fisher mantarina dayanikli Pinns monti-
cola Dougl. yetistirmek icin Idaho’da 100 hektar tohum bahgesi, Klaehn ve Ar-
kadaslari, Schreiner ve ayrica Ab bott'a atfen Kaliforniya’da da hib-
rit cam (Pinus attenuata Lemvi. x P. radiata D. Don, P. Jeffreyi Grev, et Balf. x
(P. Jeffreyi Grev, et Balf. x P. coulteri D. Don)) elde etmek amaci ile tohum bah-
celeri kuruldugunu ifade etmektedirler.

Rusya da tohum bahceleri konusunda 6nemli asamalar yapan ulkelerden birisi-
dir. FEILBERG ve SOEGAARD (1975), Chebotaryov’a atfen Rusyada 1971
yilina kadar, Larix decidua Mili., Picea abies (L.) Karst. Pinus silvestris L., LarUv
sibirica Ledeb. ve Q. rohur L. da 10670 hektar tohum bahcgesi kuruldugunu belirt-
mektedirler.

Tohum bahceleri konusunda ileri adimlar atmis olan daha pek g¢ok ulke vardir.
Ancak, bir fikir vermesi bakimindan belirtilen 6rnekler yeterli goérulmustu'»'. FEIL-
BERG ve SQEGAARD (1975) m eserinde bu konuda ayrica, diger bir kisim Avrupa,
Amerika, Asya, Afrika ve Okyanusya ulkeleri icin veriler sergilenmistir.

Tohum bahgeleri konusunda Ulkemizdeki duruma gelince; Turkiye'de ilk tohum
bahceleri, Urgeng¢ tarafindan Belgrad Ormani’nda Sarigam ve Karacamlarla, 1965
yilinda ve arastirma amaciyla kurulmustur (URGENGC 1967 b). Son vyillarda, ulke-
mizde Orman Agaclart ve Tohumlari Islah Enstitist Muadirligi’nce Plus aga¢ se-
¢imleri ve tohum bahgelerinin kurulmasi calismalari yayginlastirilmaktadir. Ensti-
tindn 1978 Yilh Calisma Raporu ve 1979 yili calisma programi (1979) na go6re; 1978
yili sonuna kadar, dlkemizin gesitli yerlerine dagilmis 18 adet klonal tohum bahge-
sinin tesisi tamamlanmistir.1 Bu tohum bahcgelerinin 31.8 hektari Kizilgam, 22.5 hek-
tari Karacam ve 19.9 hektari Saricam turine ait olmak uUzere, tamami 74.2 hektar-
Itk alana ulasmistir. Tohum bahgelerinin tesisinde kullanilan asili fidan sayisi ise
14980 adettir. Tirkiye’de kurulmus olan tohum bahgelerine iliskin veriler bir tablo-
da bir araya getirilmistir (Tablo 1).

2. TOHUM BAHGELERININ TOHUM MESCERELERINE KIYASLA
FAYDA VE USTUNLUKLERI

Giris boéliminde de belirtilmis oldugu gibi, tohum bahceleri islahin daha ileri
asamasini olusturmakta ve tohum kaynagi olarak tohum mescerelerine oranla dstiin-
lik gostermektedirler. Tohum bahgelerinin bu dstinlik ve faydalarim asagidaki se-
kilde siralamak mumkundir.

Klonal tohum bahcelerinde plus adaclarin (stin kalitsal nitelikleri devam etti-
rilmekte, ayrica bu nitelikler plantasyonlarda da devamli olarak givence altina alin-
maktadir.

Tohum bahcelerinde tohum verimi erken baslamakta ve asi kalemlerinin, gene-
ratif faaliyeti yuksek sirglnlerden alinmasi nedeni ile Greme yetene§i yiuksek bi-

1 Orman Agaclart ve Tohumlar Islaii Enstitust Maduarlagu, 1970 Yih Calisma Raporu ve 1979 Yil
Calisma Programi, Ankara 1979.



TABLO 1

Turkiye'de 1978 Yih Sonuna Kadar Kuruluglari Tamamlanmis Olan Tohuin Bahgeleri
(Orman Agagclari ve Tohumlari Islah Enstiiist Maduarlaga, 1978 Yili Calisma Raporu ve 1979 Yili Calisma

Plani 1979)
. . L. Klon Fidan Saha Dikim

Agac Turd Tesis Yeri Orijini Adedi  Adedi (Ha) Tarihi
nigra var. pyramidata Hendek Fidanhgi Vakifkoy 21 800 2.2 22 Nisan 1972
brutia Bedirge » Sehitler 35 1032 3,5 3-5 Nisan 1975
nigra Karacabey/Yenikéy Catak/D. Carsamba/Tavsanli 27 840 1.7 Aralik 1974
briitia Bafra/Sarigazel Camgolu 20 380 1.0 Mayis 1976
silverstris Mengen/Kaynarca Bolu./Aladag.suyu 31 1259 45 Nisan 1976(Genisletme 1978)
britia Muradiye Fidanhigr Cetibeli 40 1200 25 Nisan 1976
nigra var. pyramidata Eskisehir » Vakifkoy 20 697 1.0 P> >
nigra Kefken/Tepekirik Soguksu 14 400 2.6 Mart 1977
nigra Gebze/Eriklipinar Daren/Sorgun 40 1072 7.0 Nisan 1977
silvestris Gebze/Eriltlipinar Benliyayla 43 1239 6.0 e >
brutia Bahadirh Kizildag 23 856 7.0 Mart 1977
nigra Biga Burhandag 30 638 4.0 Haziran 1977
silvestris Alcyazi/Dokiircun Dokurcun 30 1177 5.8 12 Nisan 1977
brutia Antalya/Aksu Mahmutseydi 31 927 7.4 Ocak 1978
nigra izmit/Cinarlidere Vezirkopriu/Karakanh 32 620 4.0 Nisan 1978
silvestris » » A Ovacik 43 729 3.6 * 1978
britia Kozan/Bahadirli Pos/Bagpmar 25 600 6.0 > 1978
britia » > Anamur/Bakara 30 534 4.4 » 1978

Toplam 14980 74.2

HITaW

AvaAog
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reyler elde edilmekte, bu nedenle de tohum verimi yiiksek olmaktadir. URGENC
(1967 b), tohum bahcgeleri tesisinde kullanilacak Saricam ve Karacam asili fidanla-
rindan bir kisminin, asilamadan sonra, ikinci yilin basinda erlcelc ve disi ¢icek olus-
turduklarint saptamistir.

Kaybolma ve bozulma tehlikesinde olan iyi nitelikli populasyonlari, ayni zaman-
da kiymetli hizli gelisen yabanci tirleri veya orijinlerini, tohum bahgeleri ile devam
ettirmek ve c¢ogaltmak muimkindir.

Tohum bahcgelerinde 1slah yontemleri ile 6rnegin; seleksiyon ve melezleme yol-
lari ile islah edilmis bir materyali ¢odaltmak olanaklar igindedir.

Tohum bahceleri, daha elverissiz doga kosullarindaki tohum mescerelerine oran-
la uygun alanlarda kurulduklarindan, tohum toplama daha kolay ve ucuzdur. Ayni
zamanda, bol 151k almalari ve bol tohum olusturmalari agisindn ¢ok genis araliklarla
olusturulduklarindan, agac¢ boylarinin daha kisa olmasi da tohum toplamada avan-
tajlar saglamaktadir. Ayrica, tohum bahcelerindeki tohum toplama islerinde mekani-
zasyondan faydalanabilme olanaklari daha fazla olup, bunlara ek olarak, tohum c¢ikar-
ma yerleri de cevrede kurularak, daha ucuz tohum saglamak olanaklar icindedir.

Tohum dretim calismalarinin organizasyonu ve yo6netimi tohum bahgelerinde' da-
ha kolaydir.

Gerek kurulduklari alanin 6zellikleri ve gerekse mekanizasyon ve organizasyon
kolayliklari nedeni ile koruma ve micadele tohum bahcelerinde daha kolay olup da-
ha duzenli bir tohum dretimi mimkundir.

Alt bolim «4.3.» te gerekceleri ile agiklanacagi Utzere, tohum bahcelerinin kuru-
lus yerlerinin bir miktar gineye veya daha algak yukseltilere kaydirilmasi sonucu,
tohum veriminin zenginligi ile birlikte, tohumun cimlenme yetenegi ve 1000 tane agir-
ligr gibi kalite nitelikleri de iyilesmekte ve kullanma degeri artmaktadir.

Tohum bahgesi veya tohum plantasyonu tesisinin tercihi Uzerinde de tartisma-
lar yapilmaktadir. Islahgilar daha glvenceli tohum kaynag: olarak tohum bahcele-
rini tercih etmekle birlikte, 6zellikle erken c¢iceklenen tirlerde, tohum plantasyonla-
rinin tesisi de yayginlasmaktadir. Tohum bahgelerinin tohum plantasyonlarina oran-
la daha pahali tesisler olmasinin bu konuda etkileri vardir, 6te yandan, klonal tdhum
bahcelerindeki dol nedemelerine paralel olarak, dél denmeleri igin kurulan alanlarin,
bir miktar daha fazla masrafla ve iyi bir desenleme ile tohum plantasyonlarina gev-
rilmeleri mumkindir. Bu nedenle, bu tip tohum plantasyonlari, tohum bahgelerinde-
ki d6l denemelerine paralel olarak, pratikte gittikce yayginlasmaktadir.

3. TOHUM BAHGELERININ SINIFLANDIRILMASI

Tohum bahgelerini kurulus sekli ve amaca gdre; tir veya orijin koruma (kon-
servasyon) tohum bahceleri, Plus aga¢c tohum bahgeleri, elit tohum bahceleri ve hib-
rit (melez) tohum bahceleri olarak gruplamak mumkuandir. Belirtilen tohum bahge-
leri ana cizgileri ile asagida aciklanmistir.

8.1. Tiir veya orijin koruma (lionservusyon) tohum bahgceleri

Bu tohum bahgeleri, kaybolmaya veya bozulmaya mahkum, yahut tohum veri-
mi seyrek ve tohum toplanmasi glc¢ olan bir yoérede bulunan yerli bir orijinin, ayri-
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ca Ulkede az sayida ve kiciuk mescerelerle temsil edilen ve tohumlarinin ithali kolay
olmayan 6nemli bir yabanci tir veya orijinin, veya yiuksek kalitatif nitelik gdsteren,
fakat orijini belirsiz yerli ve yabanci tur plantasyonlarinin korunmasi ve devam et-
tirilmesi icin kurulmaktadirlar. Kurulmalari belirli sayidaki agaclardan klonal yolla
(klonal tohum bahcgesi) veya toplanan tohumlardan elde edilen fidanlarla (tohum plan-
tasyonu) olabilir.

Bu ¢esit tohum bahceleri tlkemiz acisindan buyik 6nem tasimaktadir. Tirkiye’-
de nisbeten kiglk mescereler halinde bulunan 06rnegin; Kas - Lengime, Adana - Pos
Kizilgamlari gibi bazi seckin populasyonlar i¢in yangin v.s. tehlikelerine karsi, ko-
ruma tohum bahgeleri veya tohum plantasyonlari kurmak blyiuk faydalar saglaya-
caktir. Tohum plantasyonlari igin 6ncelikle erken c¢icek veren drnegin; Kizilcam gi-
bi turler disinilmelidir. URGENGC (1967 b), 2 yasindaki Kizilgam fidanlarinin er-
kek ve disi ¢icek olusturduklarini saptamistir.

3.2. Plus agac¢ tolinm bahceleri

Bu tohum bahgeleri, bir tohum orijin zonu icindeki farkli populasyonlardan, fe-
notipik yolla secilmis ve dol denemelerine tabi tutulmamis, fenotipik Ustun nitelik-
lere sahip, plus agac¢ olarak isimlendirilen agaclardan alman asi kalemleri ile kurul-
maktadir. Tohum bahcgesinde, her plus agaci baska bir ifade ile klonu temsil eden ve
uygun bir desene gdre dagitilmis belirli sayida agaclar vardir.

3.8. Elit tohum bahgceleri

Sekil «1» de gorilecedi gibi plus aga¢ tohum bahcelerinde melezleme veya dol
denemeleri (Genotipik seleksiyon) sonucu, niteliklerinin kalitsalligi saptanmis olan
plus agaclara elit aga¢ denilmektedir. Bunlar birer genotip olarak kabul edilebilir.
Bu elit agaglarla kurulan tohum bahgeleri elit tohum bahcesi olarak adlandiriimak-
tadir. Elit tohum bahgeleri, tohum {Uretiminde, Gstin kalitsal nitelikler tasiyan asil
ve muhtemelen son amag olacaktir. Buginki asamada, elit tohum bahgeleri en gu-
venceli tohum kaynaklari olarak kabul edilebilir. Uygulamada, elit tohum bahceleri
seleksiyon sonucu asamali olarak ikinci ve Ug¢lincu generasyon tohum bahgeleri sek-
linde gelismektedir. Elit tohum bahgelerine ilerlemis generasyon (advanced genera-
tion) tohum bahgeleri de denilmektedir.

3.4. Hibrit (Melez) tohum bahceleri

Hibrit tohum bahgceleri, tirler arasinda veya bir tirin farkh orijinleri veya irk-
lari yahutta varyeteleri arasinda, dogal yolla caprazlamalar sonucu, hibrit tohum el-
de edebilmek amaci ile kurulmaktadir. Bu nedenle de kurulusu diger tohum bahgele-
rinden farkl olarak, 6zel bir dizenlemeyi gerektirmektedir. Eger tohum bahgesinde
kullanilacak cins 1 evcikli ise tirlerden birisi tek bir klonla temsil edilmelidir. Ayni
zamanda, tohum bahgesindeki bu tek klon fertleri arasindaki tozlasmay!r da minu-
muma indirebilmek icin 6zel bir desenlemeye gereksinim vardir. Aksi halde, bu bi-
reyler arasindaki déllenmeler sonucu, o tirin bir kisim saf tohumlari olusur. Bir hib-
rit Larix olan Larix eurolepis Henry tohumu elde etmek icin Larix decidua Mili, ve
Larix leptolepis Gord. ile olusturulan hibrit tohum bahceleri, uygulamada yer almistir.

Eger cins Kavaklarda oldugu gibi iki evcikli ise tirlerden birinin bitin klonla-
rmin erkek, digerinin ise disi olmasi kosulu ile, her tir bir veya c¢ok sayida Itlonlar-
la temsil edilebilmektedir.
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4, TOHUM BAHGCELERININ KURULMASI

4.1. Plus agag secimi

Tohum bahgelerinin kurulmasina temel olan plus agaclarin secimi, belirtilmis ol-
dugu gibi fenotipik seleksiyona dayandirilmaktadir. Tohum bahgesi igin gereken asi
kalemleri veya tohumlar bu agaclardan saglanmaktadir.

isvec'te, isve¢ tohum talimatina gore, plus agac segiminde, say! belirtilmemekle
beraber, plus aga¢ adayindan 25- 50 m uzaklik dahilinde, st tabakadan ve plus aga-
ca mimkin oldugu kadar yakin dort agag, mukayese agaci olarak secilmektedir.
Plus agac ve mukayese agaclari arasindaki yas farkinin 10 yili gecmemesi istenmek-
tedir. Plus gacin yetisme yerine gdre, normalden {stin olmasi halinde, bu yas sarti
aranmamaktadir. Kiyaslamalarda, mukayese agaclarinin yasi plus agaclarin yasma
irca edilmektedir (URGENGC 1967 b).

Tohum bahcgesinin amaci kaliteli ve yiksek kantitede govde hacmi elde etme olun-
ca, plus aga¢ ve kontrol agaclarinin mukayeselerinde, daha ziyade gdvde dizgunli-
gu, cap ve boy kiyaslanmaktadir.

Ingiltere ve Iskogya'daki uygulamada ise isveg’lin aksine, plus agac¢ seciminde
mukayese agaclari alinmamaktadir.

LINDQUIST (1948) ve URGENG (1967 b) in belirttiklerine gore; plus agag¢ se-
ciminde gdévde dizginligd ve hizhh biyime yaninda, orantili dal inceligi, narin tepe,
iyi tabii bundanma gibi 6zellikler de lzerinde dnemle durulan nitelikler olmustur.

4.2. Plus agaglardan asi kalemlerinin alinmasi ve asilama

Plus agaclardan alman asi kalemleri acik alanda veya serada gelistirilen anac-
lar Gzerine astlanmaktdir. HONG (1975), anaglarda ideal boyun 45 cm (30 ile 60 cm
sinirlar arasinda) ve saghkli olmasi gerektigini, uygun anacin genellikle sasirtilmis
1+ 1 yasinda veya 2+ 0 yasinda fidanlar oldugunu, kuzey i1liman rejyonlarda 1+ 1+1
yasinda ve repikaja tabi tutulmus, veya 1+ 1 yasinda sasirtilmis ve bir yil da kab-
da repikaja tabi tutulmus fidanlar oldugunu belirtmektedir. Ulkemizde, repikaja tabi
tutulmus 1+ 1+ 1 yasinda Saricam ve Karagcam fidanlari, ana¢ olarak yeterli boya
ulasabilmektedir (URGENGC 1967 b).

Asi kalemlerinin tomurcuk faaliyeti, bilhassa tomurcuk sismeleri baslamadan,
Ulkemizde ydrelere gore Mart ayinin ikinci yarisi ile Nisan’n ilk yarisinda alin-
masi uygundur. Ancak, asilama serlerde yapilirsa, acgik alandakine oranla, asi ka-
lemlerini daha erken almak mumkundir. Erken alman asi kalemlerini, acik alan asi-
larinda kullanmak gerekirse, bunlari soguk hava depolarinda ve plastik torbalarda
2-4cCde saklamak mumkindir. Asi kalemlerinin tepenin st yarisindan, esas sir-
giine yakin ve yaklasik kursun kalem kalinliginda, iyi gelisme yapmis bir yillik sir-
gunlerden alinmasi tavsiye edilmektedir. Asi kalemlerinin generatif faaliyeti yuk-
sek sidrglnlerden alinmasi ile Ureme vasfi ylksek fertler elde edilebilmektedir. Asi-
lamalarda 6rnegin; URGENGC (1967 b), normal Saricam ve Karagcam asi kalemlerin-
de, yandan kaplama (yanastirma) metodunu, zayif kalemlerle yapilan asilarda ise
yarma asl yontemini uygulamistir. Iliman rejyonlarda, asihi fidanlarin bir yasinda
veya daha sonra tohum bahcesine dikimleri yapilabilmektedir. Ancak, 1 yasindan da-
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ha yash &rnegin; 2-3 vyasindaki astlarin tohum bahgesine dikinileri daha basarili
olmaktadir.

Tohum plantasyonlari tesisi i¢in ise, toplanan tohumlarin buylklik kategorile-
rine gore ekimi gerekmektedir. ClUnkl, tohum buyukligu ilk yillarda fidan gelisme-
sine etki yapmakta ve bu nedenle de buylklik kategorilerine gdre ekilmemis tohum-
lardan olusan fidanlarin seleltsiyonunda, problemler ortaya gikabilmektedir. URGENGC
(1967 b), seleksiyondan sonra, 1 yasinda sasirtmaya alman Kizilgam fidanlarinin, 4
yasma geldigi zaman, toprakl fidan olarak tohum plantasyonu kurulmasina uygun
oldugunu belirtmektedir.

4.3. Yer secimi

1.3.1. Rejyornial dizeyde yer segimi

Literatiire gdre, tohum bahcelerinin belirli iklim bdlgelerinde toplanmasinda, ya-
hut kuzey orijinler i¢gin giiney mintikalarda veya ylksek rakimdaki orijinler icin da-
ha algcak ylkseltilerde tohum bahcgeleri kurulmasindaki géris ve bulgularda bir ki-
sim farkliliklar vardir. Genel olarak, tohum bahcgelerini bir miktar glneye kaydir-
mada veya yuksek rakimlardan alcak rakimlara transferde avantajlar sézkonusudur.

Bu konuda SARVAS (1970), idari acidan tohum bahgesinin yerinin, tirin nor-
mal kullanim alaninda olmasini 6nermektedir. Ancak, bu sahanin disinda, daha sicak
iklime, yani gineye transferinin tohumun olgunlasmasi, erken ciceklenme ve arzu
edilmeyen polen kaynaklarindan fiziksel izolasyon ydénlerinden avantaj olabilecegini
de belirtmektedir. Sarvas, Saricamda transfer sinirini tayinde, yillik sicaklik top-
lamindan hareket etmistir. Dogal yetisme yerine gére yillik sicaklik toplami 200 - 230
d.d. (degree days= derece - glin) baska bir ifade ile, 200 - 230 ginlik sicaklik topla-
mi1 farkli olan ve daha glneydeki ydrelerde tohum bahgesi kurmakla, g¢igeklenmenin
dogal yetisme yerine oranla % 160 arttigini belirtmektedir. Cok uzak mesafelere
transferi ise beklenebilecek zararlar, nedeniyle tavsiye etmemektedir. WERNER
(1975) in belirttigine gore, ayni goéris Johnsson tarafindan da desteklenmekte-
dir. Johnsson, isveg Sarigamlarinda, giineye 1200 km mesafeden daha uzak trans-
ferlerin, tohumun agirhiginda ve yasama kabiliyetinde bir miktar artisa ragmen, ko-
zalak verimi ve kozalak basina dolu tohum sayisinda belirgin dususlere neden oldu-
gunu belirtmektedir.

Sarvas tarafindan yapilmis olan ve yillik sicaklik toplamina dayandmlan yak-
lasim, mevcutlar icinde en iyi yaklasimlardan birisidir. Bu nedenle de Sarvas'in
onerdigi model, Kanada'daki uygulamalarda P. contorta var. latifolia Engelin., Picecl
glauca (MoencJi) Voss ve Picea englmannii Parru igin kullaniimaktadir (YVERNER

1975).

Uygulamadaki 6nemi nedeni ile sicaklik toplami konusunu bir miktar agmada ya-
rar olacaktir. SARVAS (1967 a), agaclarin yillik peryotlari igindeki fizyolojik olay-
larin meydana geldigi zamana ait sicaklik toplaminin, o yerin yillik sicaklik topla-
mina oraninin, ayni agac¢ tird igin" degismedigini ve bunun kalitsal bir nitelik oldu-
gunu ifade etmektedir. Yillik sicaklik toplami, agaglarin 6rnegin; +2, -f5, -t-S°C
gibi belli bir sicaklik degerinde, yasam faaliyetlerine basladiklari varsayimi ile ve
genellikle gunlik sicaklik toplamlarindan hareketle hesaplanmaktadir. Hesaplar, asa-
gida belirtilmis olan formille yapilmakta olup sicaklik toplami sonuglari d.d. (dere-
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ce-gilin), yani ginlik sicaklhik toplami olarak ifade edilmektedir. Gunlik sicaklik
toplami yerine, bazen ginden daha buyuk 6rnegin; (10 glnlik) veya daha kigik
(bir saatlik) zaman dniteleri de dikkate alinarak degerlendirmeler yapilabilmekte-
dir. O zaman sonuclar (Sicaklik toplamlari) 10 gunlik veya saatlik sicaklik toplami
olarak elde edilmektedir.

Sicaklik toplamim bulmada kullanilan formil :

Gunlik sicakhik toplamindan hareket edersek formilde; = +5°C bas-

langic sicakhgr ile sicaklik toplami (Bu, agaclarin yillik hayat peryotlarindaki or-
negin; tomurcuk patlamasi, polen sagimi baslangici olan ginin sicakhik toplami ve-
ya yillik sicaklik toplami olabilir),

n = ortalama sicaklhigl -*-5°C den ylksek olan gunlerin toplami,
tm = minci glnin ortalama sicakhgidir.

Bilindigi gibi, yerylzinde herhangi bir noktanin yillik sicaklik ortalamasi veya
toplami, belirli sapmalar icinde sabit kalmaktadir.

Bu 6zet bilgilerden sonra, Sarvas’in sicaklik toplamina iliskin gérusleri ve
bunlarin uygulamadaki énemi, bir sekil Uzerinde de gosterilerek aciklanmistir (Se-
kil 2).

% 90
1530 d.d.
Yore  Tomurcuk Vcjetanyon
(Nokta) Patlamasi. Peryodu sonu
1700 1700
170-170=30 d.d. 1530-1260=270 d.d.
170 d.d
% 10

Sekil 2: Sicaklik toplani ile ilcili yaklasimin sematik
olarak agiklanmasi.
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Sekilde gorilecegi tzere, A ve B ydrelerinde (noktalarinda) bulunan ayni agac
tirine ait iki populasyon disinelim. A noktasinin yilhik sicaklik toplami 1400, B
noktasinin yillik sicaklik toplami ise 1700 gtnlik sicaklik toplami (d.d.) olsun.
Sarvas’a gore, A noktasinda tomurcuk patlamasi 140 d.d. de baslamissa ve bu-
nun yillik sicaklik toplamina orani % 10 ise, ayni tirde B noktasinda da tomurcuk
patlamasi 1700 d.d. mn % 10 unda, yani 170 d.d. da baslayacaktir ve bu oranlar tir-
ler icin genetik bir dzelliktir. Ayni sekilde, yaklasima gdre, A noktalarinda vejetasyon
peryodu sonu 1260 d.d. de yani yillik sicaklik toplaminin (1400 d.d.) % 90 nmda
meydana gelmisse, ayni turin B noktasindaki populasyonunda da vejetasyon per-
yodu sonu, B noktasindaki yillik sicaklik toplaminin (1700 d.d.) % 90 nmda, yani
1530 d.d. de meydana gelecektir.

Bu aciklamalardan sonra, konunun uygulamadaki énemine gecgersek, sunlari be-
lirtebiliriz. A noktasinda ve tomurcuk patlamasi 140 d.d. olan bir aga¢ bireyini B
noktasina yani, daha giineye indirirsek (dikersek); kalitsal olan &zelligini devam et-
tirecek ve 140 d.d. sicaklik toplaminda tomurcuk patlamasi olayr olacaktir. Bu ne-
denle de B yoresinde ve dogadaki binlerce yillik dogal seleksiyon sonucu kalan ve 170
d.d. de tomurcuklari patlayan agaclara gore, 170—140= 30 d.d. kadar bir sure daha,
soguktan donma tehlikesi ile karsi karsiyadirlar. 30 d.d. ik bir sire, zaman unitesi
olarak ornegin 1-2 haftalik veya daha uzun bir peryoda karsilik olabilecektir. Bu
peryod, glineye kaydirilan (dikilen) birey veya orijin igin, erken tomurcuk patlamasi
nedeniyle ilkbahar donlari agisindan kritik bir devredir. Bu nedenle de belli sinirlari
asan glneye kaydirmalarda, ilkbahar donlarindan zararlar ve dlimler sézkonusudur.

Buna karsilik A noktasindan B noktasina gotirilen bireylerde, sonbahar don-
larindan bir zarar beklenemez. Clnkid, A noktasindaki populasyonun bireyleri, kalit-
sal olarak 1530 d.d. de vejetasyon devresini kapatan ve dogal seleksiyon sonucu B
yoresinde bulunan populasyondan once ve 1260 d.d. de vejetasyon devresini ka-

patacaktir. Bu oncelik suresi 1530—1260= 270 d.d. lik bir uzun zaman peryoduna
tekabul etmektedir.

B noktasindan A noktasina ayni turin bir birey veya bireylerini gotiriursek (di-
kersek), o zaman ilkbahar donlarindan bir tehlike sézkonusu degildir. Ciinkii, B nok-
tasindaki populasyonda tomurcuk patlamasi kalitsal bir nitelik olup 170 d.d. de ve

A noktasinda dogal seleksiyon sonucu var olan populasyon bireylerindeki tomurcuk
patlamasindan (140 d.d.) daha sonra olacaktir.

Buna karsilik, B noktasindan A noktasina gotirilen birey veya bireylerin ve-
jetasyon peryodunu kapamasi, ayni kalitsal nedenlerle 270 d.d. (1530-1260) daha
gec olacaktir. Bu durumda, B populasyonuna ait bireyler, A noktasinda 270 d.d., muh-

temelen 1-1,5 aylik bir zaman peryodu, beklenebilecek sonbahar donlarinin zarar-
lari ile karsi karsiyadirlar.

Nitekim SAATCIOGLU (1967) nun yapmis oldugu bir uluslararasi Saricam ori-
jin denemesinde, Fakultemiz yerleskesindeki (Bahgcekdy) Saricamlardan kuzey ori-
jinli Saricamlarda, ilkbahar donlarindan buylik kayiplar olmustur. Ayni denemede,
Turkiye orijinler ise kuzey (Uulkelerinde sonbahar donlarindan yok olmuslardir.

Sarvas'm bu yaklasimi, baska arastiricilar tarafindan bir kisim agac¢ tir-
lerindeki bulgularla desteklenmistir. Bu konuda SARVAS (1967 a) den alman bir
tablo asagida verilmistir (Tablo 2).



Agac Tari

Ahius glutinosa
>
>

Betnla verrucosa

Cuercus robur

Picea Abies
»
»
Pinnus silvestris
»
>

»

TABLO 2

Giney Finlandiya ve Orta Avrupa‘'da Polen Dagiliminin Baslangicina Ait Sicaklik Toplamlari (Sarvas 1967a).

Sicaklik Toplami

Yore

Tuusula
Ebersvvalde

Punkaharju
Bedovice
»

Ebersvvalde
»
»

Krakovv

Punkaharju
Bedovice

Eberswalde
Tuusula
Bedovice
Eberswalde

Tuusula

Bedovice

Ebersvvalde
»

ornek

Mescere
No.

3
Sch. - Tal

»

LIV

Sch. - Tal

Wola J.
90

Sch. - Tal
XXX

XXX11

Sch. - Tal

Yil

1964
1934
1935
1964
1958
1960
1961
1933
1934
1935
1935

1964
1958
1960
1961
1934 - 36
1964
1958
1936
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Catacik Saricamlarinda yapilmis arastirma sonuclari (BOYDAK 1975, 1977 a)
da Sarigamlarin polen dagilimi konusunda Kuzey ve Orta Avrupa ulkelerinde sap-
tanmis olan bulgulari destekler niteliktedir. Ayni yontemlerle, Catacik Saricamlari-
nin polen dagdilim zamaninin basglangici i¢in saptanmis olan sicaklik toplami % leri;
1971 yilinda % 15.0, 1972 yilinda ise % 14.5 tir.

Belirtilen nedenlerle, Sarvas’'m sicaklik toplami konusundaki bu yaklasimi
hem tohum bahgelerinin kurulmasinda hem de diger ormancilik ve islah galismala-
rinda o6rnegin, Kanada’da oldugu gibi uygulama alani bulmustur.

Bu yaklasimin tohum bahceleri pratigi acisindan 6nemi baslica iki noktada top-
lanabilir. Bunlardan birincisi; tohum bahgelerini, tirlere gdre sicaklik toplamindan
hareketle giineye veya alcak yikseltilere kaydirmadaki sinirin belirlenmesidir, ikinci
onemli nokta ise tohum bahcgelerini giineye veya alcak yukseltilere kaydirirken, to-
hum bahcesi kurulan ydérede bulunan ayni tiurin dogal mescerelerinin ciceklenme
zamani ve tohum, bahgesindeki bireylerin ¢iceklenme zamaninin kalitsalligi nedeni
ile ortaya c¢ikan fizyolojik izolasyon hakkinda baslangicta bilgi sahibi olabilmektir.
Tohum bahgelerinin gineye veya daha algak ylkseltilere kaydiriimasi ile genel ola-
rak (yerel klimatik kosullar degistirilebilir), tohum bahcesindeki bireyler daha er-
ken polen sagmaya basfiyacaklar ve bu da cevredeki ayni tiurin dogal populasyon-
lari ile polenlesmc zamani agisindan bir fizyolojik izolasyon ortaya cikaracaktir.

Ulkemiz igin, tohum bahgelerinin yerinin saptanmasinda bir &élgiit olarak sicak-
lik toplamindan faydalanilmasi faydali sonuclar verecektir.

Ancak, ulkemiz orman alanlarinda yeterli bir meteoroloji istasyonlari aginin bu-
lunmamasi bu konuda Kkarsilasilabilecek en énemli engeli teskil etmektedir.

Lokal duzeyde yer secimi

Tohum bahgelerinin kurulacagi yorelerde, hic olmazsa ortadan daha verimli alan-
lar tercih edilmelidir. Yetisme ortami, verimliligi tohum verimini artiran bir neden-
dir. Tohum bahceleri ayni zamanda rizgardan koruntulu, temiz havali ve drenaji
iyi alanlarda kurulmahdir. Gilineye az derecede egimli alanlar tercih edilmelidir.

Polen dagilimi devresinde bol yagmur alan yerler tozlasmaya zararh olabilir.

URGENGC (1967 b), Tirkiye’de tohum bahceleri i¢cin musait iklimli gliney ve
bati Anadolu’daki uygun mintikalardan ve bu mintikalardaki verimli ziraat alanla-
rindan faydalanmanin yerinde olacagini ifade etmektedir.

Tohum bahgelerinin tesisinde iyi bir alan hazirhigi, kok sokimi ve derin toprak
islemesi sarttir. Toprak analizlerine gore gerekiyorsa gubre verilmeli, ve zararlilara
karst uygun koruma tedbirleri alinmalidir.

Plantasyonlarda toprakli fidan kullanilmasi ve adi ¢ukur dikimi yapilmasi uy-
gundur. Bu nitelikleri tasiyan alanlarda, odnerilen teknik tedbirler cercevesinde fidan
yerleri belirtilir ve secilmis olan desene gdre klonlarm dagilimi ve dikimi yapilir.

Hibrit tohum bahgelerinin kurulmasinda, eger kibritler farkli blyime derecesi-
ne sahiplerse, yavas buylyen turin bir sire daha erken dikilmesi gerekebilir. Bu
sire, ciceklenme devresinde, tohum bahgesindeki agac¢larin ayni tepe blyukligine
sahip olmasini givence altina almalidir.
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Amag, yalniz tohum dretimi ise tohum bahgesinde klonlarm belirtilmesi gerek-
meyebilir. Fakat, 6lgme tesbit ve d6l denemelerine konu olacak bahgelerde klonlarin
belirlenmesi i¢cin etiketleme gereklidir. Esasen, tum tohum bahgelerinde, Iclon birey-
lerinin istenildigi zaman bulunabilmesini sagliyacak &nlemler alinmalidir.

4.4. izolasyon

Tohum bahgelerinin, civarda bulunan ayni tire veya melez yapabilecek muhte-
mel tirlere ait polenlerin tasinaiblecedi sinirin disinda olmasi gerekir. Pratikte, tam
bir izolasyondan s6z etmek mimkin degildir. Zira polenler gok uzak mesafelere ta-
sinabilmektedir. Ancak, arzu edilmeyen polen orani, belirli bir mesafeden sonra, ih-
mal edilebilecek dizeye inmektedir.

Bu konuda yapilmis olan bir kisim arastirmalara gore; drnegdin; WRIGHT (1953),
bazi varsayimlari dikkate alarak, izolasyon zonu 120 m olan bir Ladin tohum bah-
¢esinde, izolasyon zonu kenarinda, polen miktarinin kaynagina oranla % S.7, izolas-
yon zonundan 20 m uzakta % 1, 40 m uzakta ise % 0,38 oraninda oldugunu belirt-
mektedir. Yani, 120 - 160 m i¢inde, yabanci polen orani 6nemsenmiyecek diizeye dus-
mektedir. WANG ve ARKADASLARI (1960), Pinus elliottii Engelin, de 120 - 150 m
icinde, polen yogunlugunun kaynagina oranla ¢ok azaldigi ve bazi kosullarda % 2-5
oranina distigunt; SCHMIDT (1970), Saricam polenlerinin 75 m lik mesafede, kay-
nagina oranla % 3,7 ye dustigund belirtmektedirler.

Catacik Saricamlarinda yapilmis olan c¢alismalarda da 100 m mesafenin disin-
da, polen karisim oraninin yaklasik % 5 dolayinda veya % 5in altinda kalabilecegi
saptanmistir (BOYDAK 1977 b).

Bu bulgulara ek olarak; polen dagilimi konusunda yapilmis olan &érnedin; SAR-
VAS (1956, 1967b), WRIGHT (1955), LANNER (1966), KOSKI (1967) ve DENI-
SON ve FRANKLIN (1975) nin galismalari, polen hareketlerine ve izolasyon zonu
konusuna 1s1k tutacak niteliktedir.

Bu bilgilerin 1s1§inda, tohum mescerclerinde asgari 100 - 150 m lik izolasyon zo-
nu kullanilmakta, fakat tohum bahceleri igin, daha glvenceli bir sinir olarak, 6nem-
li polen kaynagi olabilecek populasyonlardan yaklasik 1000 m uzaklikta bir yerin
se¢imi, izolasyon acisindan uygun kabul edilmektedir.

Belirtmis oldugumuz gibi «4.3.1.»; tohum bahgelerinin gineye veya daha disik
yikseltilere kaydirilmasi sonucu, polen sagiminm, ydredeki populasyonlara oranla
daha erken baslamasi nedeniyle, ortaya c¢ikan fizyolojik izolasyon da bu konuda et-
kin bir izolasyondur.

4.5. Dillim araliklari

Bircok ulkede, hatta ayni llkede ve ayni tirle kurulmus olan tohum bahcelerin-
de, ¢ok farkli dikim araliklari kullanilmistir. Tohum bahgelerinde fidanlara verilecek
dikim araliklari, tepelerin en yiksek 1sik alimim saglayabilmeli, &zellikle, en bol to-
hum verimi devrelerinde, tepenin her ydninden muntazam tozlasmayi gerceklestire-
bilmelidir. Bu nedenle, tohum bahgelerinde dikim araliklari ture, yetisme ortamina,
tohum bahcelerinin isletilme metodlarina, desenlenmesine ve gelecekte yapilacak ara-
lamalara gore degisebilmektedir. Baslangicta, kendileme sonucu dolu tane oraninin
azalmamasi, iyi tozlasma olanaklarinin saglanmasi acgisindan, dikim araliklarinin ¢ok
genis alinmamasi uygundur. Belirtilmis oldugu gibi, degisik tlkelerdeki us'gulamalar-
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da, ayni tirde dahi farkli dikim araliklari énerilebilmektedir. Ornegin; GIERTYCH
(1975), Macaristan’daki Saricam tohum bahcelerinde 2 ile 16 m arasinda kare di-
kim araliklarinin denendigini, dinyadaki tohum bahcelerinin ¢ogunda, 5-6 m lik ka-
re dikim araliklarinin genel uygulama oldugunu belirtmektedir.

Yine GIERTYCH (1975), dinyada tohum plantasyonlari i¢in ise 0,6 m ile 6 m
kare dikim araliklarinin kullanildigim, 1,5-2 m kare dikim araliklarinin ise genel
bir uygulama niteliginde oldugunu belirtmektedir.

Bu konudaki bulgu ve uygulamalara paralel olarak, ozellikle Cam tiurlerinde,
baslangicta 5-6 m lik kare dikim araliklarinin uygulamasinin dogru olabilecegini
belirtebiliriz. Daha genis dikim araliklari, klonlarda tozlasma zamanlarinin uyusma-
masi ve uygun kombinasyonlar meydana getirmemeleri sonucu, bir kisim klonlarm
tohum bahcesinden c¢ikarilmasi zorunlulugu karsisinda mahzurlar ortaya cikarabilir.

Tohum bahcelerinde dikim sekli genellikle kare veya bazilarinda dikddrtgen di-
kim seklindedir. Darca dikim araliklari ile kurulan tohum bahgelerinde, dikddrtgen
dikim makineli ¢alisma kolaylhg: saglayabilmektedir.

4.6. Klonlarm sayisi ve dagitilmasi

Tohum bahgelerinde kullanilan veya teklif edilen klon sayisi, arastiricilara go-
re ayriliklar gostermektedir. Ancak, URGENGC (1967 b) ve GIERTYCH (1975) in bil-
dirdiklerine gére, uygulamalarin cogunda tohum bahceleri 20 ile 50 klon kullanila-
rak gerceklestirilmektedir. Kendileme oraninin azaltilmasi bakimindan klon sayisi-
nin c¢ogaltilmasi énemlidir. Asi calismalarindaki basarisizliklar ve tozlasma zaman-
larinin uyusmamasi sonucu, ortaya ¢ikan genetik kombinasyon problemleri de klon-
larin sayisinin yiuksek tutulmasini gerektiren nedenlerdir, 6te taraftan, hibrit tohum
bahcelerindeki desenlemelerde «3.4.» alt bdélumindeki esaslarin g6zoniunde bulundu-
rulmasi zorunludur. ,

Bir tohum bahcgesinde klonlarm ve fidanlarin dagitiminda bircok sistematik ve
tesadif yontemleri kullaniimaktadir. Bu-desenlerin &drnedin; tohum bahcgesinde ayni
klon fertleri arasindaki tozlasma olasiligim azaltmasi, klonal kompozisyonu bozma-
dan sistematik aralamaya uygun olmasi, genislemeye uygun olmasi, herhangi bir
tohum bahgesi bicimine uymasi, herhangi bir sayida klon veya klon bireylerinin sa-
yisina uygun olmasi, matematik¢i olmayanlar icin desenleme kolaylhi§i ve desenleme
masraflarinin  azhgr gibi konularda (Gstinlikleri veya dezavantajlari vardir.
GIERTYCH (1975) in belirttigine gore, gunumizde tohum bahcgelerinin ¢odu «tam
tesadif» veya «tesadifi tim blok» desenlerine gdre olusturulmaktadir. Son zaman-
larda «dengelenmis Latin desen, sistematik desen ve permutasyonlu komsular» de-
senlerini kullanmaya ydénelimler oldugu da ifade edilmektedir. Belirtilmis olan eser-
de, tohum bahcelerinin desenlenmesine iliskin genis bilgi bulmak muimkindir.

Desenlerin olusturulmasinda &drnegin; tohum bahcesindeki klon veya klon fert-
lerinin ayni peryotta ciceklendikleri, ayni bol c¢iceklenme peryoduna sahip olduklari,
her agacin tim komsu agaclarla tamamen {reyimli oldugu, aga¢ basina esit sayl-
da dreyimli tohum olustugu, kendilemeye ayni diizeyde engellemenin oldugu, diger
tim fidanlarla benzer buylme derecesine ve tepe yapisina sahip olduklari kabul edil-
mektedir. Ancak bu varsayimlarin tim bahgelerde gerceklesmedigi veya gerceklese-
miyecedi, uygulamadan elde edilmis sonucglara gore belirtilebilir, érnegdin; SWEET
(1975), pratikte bir tohum bahgesindeki her klonun farkli egilim gd6sterdigini, bazi
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klonlarda erkek, bazi klonlarda disi ¢igceklenmenin baskin oldugunu veya bir kisim
klonlarin ¢ok erken yahut ¢ok ge¢ ciceklendiklerini, HADDERS ve KOSKI (1975)
ise tohum bahcelerinde, klonlar arasinda kendileme bakimindan belirgin farkhliklar
oldugunu belirtmektedirler.

URGENGC (1967 b), Mallhews ve Seal’a atfen tohum plantasyonlari igin
de klonal tohum bahgelerine benzer bir desenlemenin yapilabilecegini belirtmektedir.

4.7. Bakini

Tohum bahgelerinin yerinin saptanmasinda, tesisinde ve ydnetiminde amag¢ uy-
gun bir harcama ile olanaklar igindeki en kisa zamanda, ustiin genetik ve fizyolojik
kalitede tohum verimini maksimuma ¢ikarmak ve bu tohum verimini devamli ola-
rak givence altina almaktir. Bu nedenle, tohum bahcelerinde de meyve bahgelerin-
de oldugu gibi entansif bir balcim gerekmektedir. Ancak, tohum bahceleri uygulama-
larinin yeni olmasi, agac tirlerinin kendilerine 6zgl karakterleri nedeniyle, bakim
tedbirleri tam olarak belirginlesmemistir. Balcim tedbirleri lzerinde yetisme mubhi-
tinin, agag¢ tirlerinin ve tohum bahgesinin kurulus seklinin buylk etkileri vardir,
6nemli bakim &nlemleri asagida 6zet olarak agiklanmistir.

Toprak islemesi : Tohum bahcgelerinde toprak islemesi konusunda farkh fikirler
s6zkonusudur. Kurulustan sonra, tohum bahcgesinin ¢iplak birakilmasi veya otla kap-
Il olmasi, yahut ziraat yapilmasi hususlari ve bunlarin tohum verimine etkileri heniz
kesin bir sonuca ulasmamistir. Tohum bahgeleri calismalari eslci olan Ulkelerde bile
farkli uygulamalar sézkonusudur.

WERNER (1975), Bandé ve Arkadaslarina atfen tohum bahgelerinde
diri ortintn, fidanlar iyi bir gelisme gdstermeye baslayincaya kadar, her fidandan
0.5 m uzakliktaki bir yarigap icinde, tamamiyle kontrol altinda tutulmasi gerekti-
gini ifade etmektedir. Tohum bahcelerinde, tamamen islenmis olan topradin sirgii-
lenmesi veya bunun bir alternatifi olarak diri értinin uygun bir herbisitle islem goér-
mesi énerilmektedir.

Cayirlarin muntazam bir sekilde uzaklastiriimasi da &nlemler icinde yer ulmalc-
tadir. Ancak tohum bahgesindeki agaclar ciceklenme yasma geldigi zaman, gicek olu-
sumu peryodunca toprak vejetasyonunun biyimeye birakilmasiyla, alanda transpras-
yon yolu ile su kaybr nedeniyle, ciceklenme asamasinda olumlu etkilerin beklenebi-
lecegi ifade edilmektedir.

Giubreleme : Birgcok Literatire goére, tohum bahcelerinde azot, fosfor veya po-
tasyum ihtiva eden glbreler kullaniimis ve bunlarin bircok tirde disi ciceklenme ve
kozalak verimi Uzerinde olumlu ve olumsuz etkileri saptanmistir. WERNER (1975),
Bergman’a atfen, mevcut verilerden, glbrelerin genel kullanimi i¢in kurallar ve
receteler vermenin mimkin olmadigini belirtmektedir. Tohum verimi agisindan, to-
hum bahgesindeki fidanlarin hizli ve dengeli bir gelisme yapmalarini saglayacak, top-
rak analizlerine dayanan usuline uygun bir giubreleme gereklidir. Yeterince gelismis
tepeye sahip fidanlarda da glbrelemeden amag¢ ciceklenmeyi hizlandirmak, artirmak
ve diizenli bir tohum Uretimidir. Gibrelemenin Ozellikle polen verimi, disi gicek ve-
rimi, kozalak verimi ve tohum verimine olumlu etkileri konusunda, daha bir kisim
bilgilere gereksinim vardir. Tohum verimi konusunda da tohumun 1000 tane agirli-
gindan c¢ok, dUreyimliligl (zerinde durulmasi &nerilmektedir., WERNER (1975),
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Faulkner’in tohum bahgelerinde yapilmis alan bir kisim glibreleme denemele-
rinde, bazi zit bulgularin elde edilmis oldugunu bildirdigini ve neticede genel dizey-
de bir gubreleme islemi tavsiye ettigini belirtmektedir. Agdaglarin gibreden fayda-
lanabilmesi igin tam bir ot kontroluna gereksinim oldugu da Faul kner tarafin-
dan tartisilan onemli bir faktdér olarak eklenmektedir.

Sulama : Tohum bahcelerinde sulama genel bir uygulama degildir. Sulama, &zel-
likle kurak yorelerde yararli olabilir. Sulamanin zaman ve miktari tiirlere, bdlgelere
ve iklime gore degisebilir.

Aralama sekli ve siddeti : Tohum bahcelerinde aralama sekli ve siddeti, tohum
bahcelerinin kurulmasi sirasindaki desene (klonlarm dagitim sekli) ve dikim aralik-
larina baghdir. Aralamadan amac, tepelerin bol isiktan faydalanarak bol tohum el-
de edebilmesini saglamaktir. Genellikle, baslangigta tohum bahgeleri planlanirken, ge-
lecekte her iki siradan veya iki fidandan birini ¢ikaran bir aralama dikkate alinma-
lidir. Tohum bahcgelerinde dikim araliklarinin, ilk aralama gereksiniminden once bir-
ka¢c yil kozalak ve meyva verimini guvence altina alabilecek bir slre icin, tepenin
tam gelismesini sagliyacak genislikte olmasi tavsiye edilmektedir.

Tepe budamasi ve diger bakim tedbirleri : Tohumlari yerden toplanabilen Mese
ve Kayin tirleri disinda, tohum bahgelerindeki agaclarin genis ve algak bir tepe olus-
turarak, tohum toplamay! kolaylastirmalari agisindan, baslangicta bir kisim islem-
ler denenmis ve tavsiye edilmistir. Ancak WERNER (1975) in belirttigine goére La-
dinde Nilsson ve Wiman’'m, Saricamda Retkes’in c¢alismalarinda, sid-
detli budamalar sonucu kozalak veriminde azalmalar saptanmistir. Amerikan c¢am-
larinda da Kellioson ’un arastirmalari budamalarin basarili olmadigini gdster-
mistir.

Bunlara karsilik YVERNER (1975), genc¢ Saricam asilarinda, budamadan sonra,
baslica erkek cgigeklenmenin arttigina ait ornekleri Melchior ve Heitmiller
ve ayrica Melchior’un miusahadelerine atfen belirtmekte, bu sonuglarin W a -
reing'in sadece tomurcuklari uzaklastiran daha 6nceki calismasini destekledigini
de ifade etmektedir. Budamanin esas amaglarindan biri, boy gelismesini yavaslatarak
tohum toplamayi kolaylastirmak ve ucuzlatmaktir. Ancak, bu amaglarla yapilan bu-
damalar potansiyel c¢iceklenmenin azalmasina, kendilemenin artmasina neden ola-
bilmekte, ayni zamanda kisa bir siire sonra, yan dallardan birisi ana surglinin ye-
rini alabilmektedir.

Cicek verimini artirmak icin halkalama, bodma, kdok budamalari ve kimyasal
madde serpilmesi gibi tedbirler Gzerinde de durulmustur. Tohum bahgeleri konusun-
da genis ve eski deneyleri olan iskandinav ilkeleri, bu bakim tedbirlerini, direkt ve-
ya endirekt olarak tohum hasilatini azaltici ve agaci zayiflatici etkileri nedeniyle ter-
ketmislerdir. Hatta, Finlandiya’da tohum bahcesinden asi kalemi dahi alinmasina izin
verilmemekte ve bu amag icin, 6zel tohum bahgelerinin kurulmasi énerilmekte ve uy-
gulanmaktadir.

5. SONUG

Tohum, agaclandirmalarin basarisi ve gelecedi icin en &énemli etkendir. Tohum
kaynaginin basarili bir sekilde secimi, agaglandirma masraflarini ve bu yatirimlarin
yaratacag! deger ve hacim artiminin givencesini saglar.
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Tirkiye ormanlarinin dogal binye ve kuruluslari, ayni zamanda aga¢ tirlerinin
dogal varyasyonlari henliz bozulmamistir. Ancak gittikce artan yapay genclestirme
calismalari (SAATCIOGLU 1970, ATAY ve URGENGC 1972, URGENGC 1978) nede-
niyle bu biinye ve kuruluslar ve dogal varyasyonlar zamanla bozulacaktirr URGENGC
(1975), birgok Utlkenin kagirmis oldugu olanaklara karsin, bu bakir orman rezervle-
rini, agac 1slah1 calismalarinda kullanmakla buyik kazanclar saglanacagini belirt-
mektedir. Bu kazanci artiracak diger bir hususun, Tirkiye’de orman agaglarinin do-
gal varyasyonlarinin ¢ok zengin bir tablo g¢izmesi oldugunu da eklemektedir. Nite-
kim, Tlrkiye’de Lauretum ve Alpinetum zonlari uzak sayilamiyacalc mesafelerde bu-
lunmakta, Ulkemizde c¢ok farkli ana, tali ve gecis iklim tipleri yer almakta, orman-
lar 0-2800 m yikseklikler arasinda dagilim géstermektedir, 6te taraftan, Tirkiye’-
de Pirnis brittia Ten., Cedrus libani A. Richard., Abies bornmiilleriana Mattf., Abies
ecjtli- trojani Aschers. et Sint., Abies cilicica Carr., Pinus nigra var. caramanica
(LoudJ Rehd. gibi bazi turler optimal yayilislarini, ayni zamanda dikey ve yatay
yaythslarint yapmaktadirlar. Belirtilen 6zellikler, bu tirlerde yetisme muhiti irkla-
rinin zenginligini saglayan diger onemli etkenleri olusturmaktadir.

Aciklanan nedenlerle, birgok llkede oldugu gibi, Tirkiye’de de bu dogal varyas-
yonlar bozulmadan, yangin, agcma ve benzeri tahribatlarla Gstun nitelikli populas-
yonlar yok olmadan, dstiin yetisme muhiti irklarinin gen konservasyonu ve bunla-
rin yetistirmelerde kullaniimasi, Tirkiye’nin agac¢ islahi ve silviktltira yéninden bi-
yuk o6nem tasimaktadir. Esasen bugin ormanlarimizin ¢odu azami potansiyel verim
glclnin c¢ok altinda calismaktadir. Bu alanlari islah edilmis tohumla potansiyel ve-
rim gugclerine ulastirmak cabasinda olmahyiz.

URGENGC (1974) in belirtmis oldugu gibi, i1slah programinin gaye ve basarisin-
da maksimuma giden yolu selektif 1slahin acacagi unutulmamalidir.
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TOPRAK TUZLULUGU YE BITKILER UZERINDEKI
GENEL ETKILERI

Dr. Ertan ERUZ'

Toprak tuzlulugu, suda eriyebilen tuzlarin toprakta birikmesi ya da degistirile-
bilir sodyumun adsorbsiyon kompleksi tarafindan yiksek oranda tutulmasi sonucun-
da ortaya cikmaktadir. Cesitli tip ve dizeylerde tuzlanmaya u§rayan topraklar, Na-t-,
Ca++, Mg++, Cl-, SO.,— gibi birinci derecede dnemli iyonlarla K+, B+++ HCO,-,
CO,—, NO,- gibi ikinci derecede énemli iyonlarin olusturdugu tuzlari icerirler. Ani-
lan iyonlarin birinci ya da ikinci derecede 6nem tasimalari, dogada daha fazla ya
da daha az go6rilmis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Tuzlarin asal kaynag! kayalari olusturan minerallerdir. Minerallerin topraga do-
nismek uzere ayrismasi sirasinda suda eriyebilir tuzlar serbest duruma gecmek-
tedir. Bu tuzlar bol yagis alan bdlgelerde yagis sulariyla topragin derinliklerine dog-
ru tasinmakta, oradan da drenaj suyuyla taban suyuna ve daha sonra da akarsula-
ra ve denizlere ulasmaktadirlar. Dolayisiyla nemli iklim kosullarinda ancak biylk
akarsu deltalari ve denize yakin yerlerde deniz etkisiyle tuzlanmis sahalar olusabil-
mektedir. Kurak ve yarikurak bdlgelerde ise, yagis sulari eriyebilir tuzlari toprak
icersinden yikayip uzaklastiracak oranlara ulasmadigindan, tuzlar toprak icersinde
birikirler. Bu aciklamalardan anlasilmaktadir ki; tuzlu topraklarin olusumu nemli
ve kurak iklim kosullarinda farklihik gostermektedir. Nemli ve kurak sahalarda go-
rilen tuzlu topraklarin olusumundaki farkliliga ilk olarak deginen arastirict Hilgard
olmustur. Hilgard tim dinyadaki tuzlu topraklari iki ana gruba ayirmis ve deniz
etkisiyle meydana gelenleri «Litorul tuzlu topraklar» deniz etkisinin gorilmedigi ku-
rak ve yankurak alanlarda olusanlari da «Kontinental tuzlu topraklar» olarak ad-
landirmistir (MUNSUZ 1969).

Toprak tuzlulugunun olusumunda arazi sekli de 6nemli 6lcide etkili olmaktadir.
Arazi seklinin degisiklik gosterdigi yerlerde, o6zellikle cukur ve dizliklerdeki top-
raklar egimli alanlara goére daha yiiksek oranlarda tuz icerirler. Ote yandan arazi
seklinin taban suyu dizeyinin yikselmesine neden oldugu alanlarda suda mevcut
tuzlar kapillarite ve difuzyon olaylarinin etkisiyle topragin Gst kisimlarina tasina-
rak burada tuzlanmaya yol agabilirler. Tuzlulugun olusumunda bir diger etken de
toprak gegirgenliginin disik dizeyde bulunmasidir. Buraya degin yapilan kisa acik-
lamalardan da anlasilacag! Gzere, tuzlu topraklarin olusumunda cografi mevki, ik-
lim, anamateryal ve arazi sekli gibi ekolojik degiskenlerin etkili oldugunu gérmek-
teyiz.

Dogal kosullarda topraklarin tuzlulagsmasi olaylari énemli o&lgulerde yukarida
aciklandigr bigimlerde gergeklik kazanmaktadirlar. Dogal kosullarin disinda insan-
lar da topraklarin tuzlulasmasina neden olabilmektedirler. Ornegin fazla sulama su-

1 LU. Orman Fakiltesi, Toprak ilmi ve Ekoloji Kirsiisi, istanbul.



TOPRAK TUZLULUGU 113

yunun uygulandig: yerlerde taban suyu dizeyinin yukselmesi, fazla tuzlu sularin
sulamada kullaniimasi ve topraga yuksek oranlarda glibre verilmesi durumlarinda
tuzluluk sorunuyla karsilasilabilmektedir.

Toprak tuzlulugu tlkemiz tarim topraklarinda bugin igin énemli boyutlara ulas-
mis bulunmaktadir, 6zellikle kurak ve yari kurak iklim kosullarinin gecerli oldugu
bélgelerimizde gerek dogal olarak, gerekse kultirel uygulamalarin getirdigi yanhs
sulamalar sonucu olusmus tuzlu topraklarin biyik bir bélimi tarimsal acidan po-
tansiyeli yiksek boélgelerimizde yer almaktadir (AKALIN, BEYCE ve OZKAN 1976).
Ulke tarimi bakimindan énemli sakincalar getiren bu duruma karsin orman toprak-
larinda genel olarak tuzluluk sorunu gdrilmemektedir. Bunun baslica nedeni orman-
larin ¢ogunlukla egimli arazilerde bulunmasi ve bu sahalarda etkili olan iklim ko-
sullaridir. Ancak yerel dlculerdeki kimi ormancilik uygulamalari sirasinda tuzluluk
sorun olarak yine de karsimiza ¢ikmaktadir, 6rnegin fidanlhk kurulusu ve faaliyet-
leri, riizgéar perdeleri tesisi, deniz etkisinin goruldugtu yerlerle hafif tuzlu toprakla-
rin cesitli amaclarla agaclandirilmasi sirasinda bu yonde sorunlarla karsilasiimakta
ve konu bu agidan ilgi alanimiza girmektedir. Bu amagla ormanciligimizda yerel bo-
yutlarda da olsa anilan yonde ortaya cikabilecek sorunlara ¢ozim getirici calisma-
larin yapilmasi, kuskusuz bir noktada zorunludur. Bu nedenle yalnizca konunun ay-
dinlatilabilmesi ve vurgulanabilmesi bakimindan bu calisma gerceklestirilmistir.

1. TUZLU TOPRAKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Dinya uzerinde genis bir yer kapliyan tuzlu topraklara gesitli tGlkelerde degisik
isimler verilmektedir. Bu dogrultuda yapilan siniflandirmalarda genellikle toprakta
bulunan tuzlarin cinsi, miktari ve toprak profilindeki dagilimi temel 6lcitler olarak
alinmistir. Ancak Gedroiz, Hllgard, Hissing, Kelley ve De Sigmond gibi uzun vyillar
tuzlu topraklar tGzerinde c¢alismis arastiricilarin benzer karakterdeki tuzlu topraklari
degisik terimlerle ifade etmis olmalarindan da anlasilacagi tzere bu topraklar icin
kullanilan terminolojinin henliz gelisme safhasinda oldugu goérilmektedir (AYYIL-
DIZ ve SONMEZ 1964, KREEB 1964, SCHARRER und LINSER 1972). Gesitli lite-
ratirlerde g¢ogunlukla séz konusu olan siniflandirmalar Amerikan sistemi esas ali-
narak tablo 1de karsilastirmali olarak godsterilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya eyaletinde 1937 yilinda kurulan «River-
side Tuzluluk Laboratuvari» tarafindan De Sigmond ve Gedroiz'in degerlendirmele-
rine dayanarak yapilan siniflandirma, bugin igin en iyi siniflandirma olarak c¢ogun-
lukla benimsenmektedir. Tuzlu ve sodyumlu topraklari tanimlamada Ulkemizde de
kullanilan bu siniflandirmaya gdre, s6z konusu topraklar baslica u¢ asal grupta top-
lanmaktadir (SONMEZ ve AYYILDIZ 1964).

1.1. Tuzlu topraklar

Saturasyon ekstraktmin 25CC deki elektriki iletkenligi 4 mmho/cm den fazla ve
degistirilebilir sodyum ylzdesi 15den az olan topraklardir. pH degeri genel olarak
S.5 dan daha disuktir. Sodyum katyonu diger katyonlara gore ylksek oranda ol
makla birlikte o6bir gruptaki topraklarin sodyum degerlerinden daha disik dizey-
dedir. Bu gruptaki topraklarda sodyum katyonundan baska degisik oranlarda kalsi-
yum ve magnezyumla, ¢cok disik oranda potasyum katyonlari vardir. Anyonlardan
ise en fazla klor ve silfat, disik oranda da bikarbonat ve nitrat anyonlari bulunur.
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Tuzlu topraklar kolay co6zlnebilir tuzlarin yaninda gu¢ ¢bdzlinen kalsiyum sulfatla,
kalsiyum ve magnezyum karbonat gibi tuzlari da igerirler.
1.2. Tuzlu - alkali topraklar

Saturasyon ekstraktinin 25°C deki elektriki iletkenligi 4 mmho/cm den ¢ok faz-
la ve degistirilebilir sodyum vyiizdesi 15den buyik olan topraklardir. Fazla tuzlar
yikanmaya ugradiginda, degistirilebilir sodyum iyonu hidroliz sonucunda sodyum
hidrokside donlsir. Sodyum hidroksit ise ortamdaki karbondioksidi absorbe ederek
sodyum karbonati olusturur. Bu kosullarda pH 8.5’in Uzerine ¢ikar ve toprak kuv-
vetli bazik bir reaksiyon gdstermeye baslar. Cdzunebilir tuzlarin tekrar fazlalasma-
st durumunda pH 8.5’in altina diser. Bu topraklar tuzlulasma ve alkalilesine olay-
larinin birlikte etkili rol oynamalari sonucunda ortaya c¢ikarlar.

1.3. Tuzsuz - alkali topraklar

Saturasyon ekstraktinin 25°C deki elektriki iletkenligi 4 mmho/cm den az de-
gistirilebilir sodyum vyizdesi 15’in ¢ok ustinde olan topraklardir. pH degerleri ise
8.5 -10 arasinda degisir. Topragin kil fraksiyonu sodyum ile doymus oldugundan
disperz durumdadir. Bu durumdaki kil sularla alt liorizonlara tasinir ve biriktigi yer-
de gecirgenligi dusik olan bir tabaka olusturur, 6te yandan yiksek pH derecesi ve
degistirilebilir sodyum ylzdesi topraktaki organik maddenin ¢dziinmesine ve disperz
duruma gecmesine neden olur. Organik maddenin buharlasmasiyla toprak yizeyin-
de birikmesi sonucundaysa siyah renkli bir tabaka ortaya cikar.

Amerika Birlesik Devletlerinin batisinda mevcut bazi tuzsuz - alkali topraklarin
degistirilebilir sodyum yiizdesi 15den yukari olmasina karsin, topragin reaksiyonu-
nun 6’ya kadar distigu gordlmdistir. Bu durum, toprakta kirecin bulunmayisi ve
yikanma ile bir kisim degistirilebilir sodyum yerine hidrojen katyonunun gecmesin-
den ileri gelir. Bu topraklar, yikanmayla ilgili olarak ortaya cikan degisiklikten do-
lay1 «degrade alkali topraklar» olarak tanimlanmaktadir. Ancak Ruslar bu o6zellik-
teki topraklar igin «Solod:> terimini kullanmaktadirlar (KREEB 19(34).

Tablo 1

Tuzlu topraklarin siniflandirilmasi (Kreeb 1964)
(EC : Saturasyon ekstraktinin 25°C deki elektriki iletkenligi, DSY : Degistirilebilir sodyum yuzdesi)

Amerika Birlesik Devletleri
Karakteristik

Rusya i
y Hllgarg ABD tuzluluk szellikleri
sistemi laboratuvan
i Tuzl Kl EC -4
Beyaz alkali uzlu topraklar pli<8 5
Tuzlu top-
raklar ve
Solongalc Bevaz alkali Tuzlu - alkali EC>4
’ touzrzl:klzr al DSY>15
P pH>8.5
. . EG<4
Siyah alkali - i
Solonetz y T”ZS“kZI alkali _ DSY>15
topraklar pH=8.5 - 10
Degrade siyah alkali Degrade alkali
Solod pH<7

topraklar topraklar
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3. TOPRAK TUZLULUGUNUN OLCULMESINE ILiISKIiN YONTEMLER

Tuzlar (NaCl, CaCl,, MgSO.. vb.) suda c¢o6zilmeleri durumunda kendiliginden ay-
risma sonucunda iyonlasmaya ugrarlar. Bu sekilde meydana gelen iyonlar, cozelti-
nin elektrolizi sirasinda elektrik akiminin tasinmasini saglarlar. Tuz c¢ozeltisi gibi
elektrigi iletme Ozelligine sahip ¢o6zeltiler «elektrolit» olarak adlandirilmistir. Elek-
trolitlerin iletkenligi W heatstone koprisiu ilkesine dayanan Kohlrausch ydéntemiyle
Olcilir.1 Wheatstone koprusu ilkesine dayanan birgok cihaz yapilmis olup bunlara
«konduktometrc» adi verilmistir. Konduktometrelerle yapilan &élgmelere gore bir ¢o-
zeltinin elektrik! iletkenligi direncin tersi olarak degerlendirilir.- Bu nedenle elektriki
iletkenligin birimi «spesifik diren¢» biriminin tersi anlamina gelen mho/cm (1/ohm
cm) dir. Bu standart bir birimdir ve blyuk bir dederi ifade eder. Alt birimler olarak
da mmho/cm (1 mho/cm —105mmho/cm) ve mikromho/cm (1 mho/cm —106 mik-
romho/cm) kullanilir.3

Bir elektrolitin, ornegin bir tuz c¢o6zeltisinin, elektriki iletkenligi sicakhigin art-
masiyla orantili olarak artar (her santigrat derecesi igin yaklasik % 2 kadar). Bu
nedenle tuz miktarinin hesaplanmasini kolaylastirmak i¢in konduktometrelerle ya-
ptlan 6lgmeler ya standart sicaklikta (25°C) ya da mevcut 6lgme sicakligr saptanan
rak cevirme tablolari yoluyla standart sicaklia uygun degerler bulunmasi bigimin-
de yapilir (OZTAN ve ULGEN 1961). 6te yandan elektriki iletkenlik degerleri ¢o-
zeltinin iyon konsantrasyonuyla dogru orantili olarak artis gdésterir. Elektriki ilet-
kenlik degerleri ile ¢ozeltinin tuz konsantrasyonu arasindaki bu iliski, tuz cozeltile-
rinde yapilan dlgmelerin degerlendirilmesini kolaylastirmasi bakimindan dnem tasir.

Toprak tuzlulugunun saptanabilmesi i¢in -buraya degin yapilan aciklamalardan
anlasilacagl tzere- oncelikle toprakta bulunan tuzlari igeren bir ¢dzeltinin (toprak-
su ekstraktl) hazirlanmasi gerekmektedir. Kuskusuz yuksek miktarda su ile karis-
tirtlan topraktan ekstrakt elde etmek c¢ok kolaydir. Ancak toprak drnegindeki tuzu
cozmek icin kullanilacak su miktari amaca go6re ayarlanmahidir. Soyle ki :

1 Eger amacg topragin tuz konsantrasyonuyla, bitki gelisimi arasindaki iliskiyi
incelemekse, eklenecek suyun topragi doygun duruma getirecek oranda bulunmasi
uygun gorilir (SONMEZ ve AYYILDIZ 1S64). Suyla karistirilarak doygun duruma
getirilen topraga «saturasyon toprak macunu» adi verilmektedir. Saturasyon toprak
macunu, vakumla ya da basingla filitre edilir ve ¢ikan ekstraktm (saturasyon eks-
traktir) elektriki iletkenligi 6lcilir. Elde edilen deger toprak tuzlulugunun hesaplan-
masinda kullanilir. Kuskusuz bitki gelisimi ile topraktaki tuz konsantrasyonu ara-
sindaki iliskiler incelenirken, topragin dogal kosullarda tutabilecedi en ylksek su
miktariyla, bitkilerin yasamasi icin gerekli olan en dusik su miktari (daimi porsu-
me yilzdesi) gbézonine alinmahdir. Ancak konduktometrelerde olgilebilecek vyeterli
oranda ekstrakt elde edebilmek icin, daha dnce anlatildigi sekilde saturasyon top-
rak macunu hazirlamak gerekmektedir. Bununla birlikte saturasyon toprak macu-
nundan elde edilen saturasyon ekstraktmdaki tuz konsantrasyonu, en disiuk ve en
yuksek su miktarinda bir ekstrakt elde edilmesi durumunda bulunacak tuz konsant-

1 Bu konuda oyrintih bilgi icin «<BERKEM 1971'e» bakiniz
Bir iletkenin elektriki iletkenligi o iletkenin elektriki direncinin tersi olarak tanimlanmaktadir.

3 Elektriki iletkenlik (Electrical conductivity) EC semboliu ile gdsterillr. EC sembolii ile Mho/cm bi-
rimiyle o6lgiilen degerler, ECX10' ile mmho/cm birimiyle olcilen degerler ve ECX105 ile ise mlkro-
mho/cm birimiyle 6lctlen degerler anlasihr.
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rasyonuyla iliskiye getirilebilmektedir. Yapilan c¢alismalar, cesitli tekstirdeki top-
raklarda uygulanan dlgmelere goére toprak macunundaki suyun tuz konsantrasyonu,
en disiuk su miktarindaki tuz konsantrasyonunun dértte biri, en yiksek su mikta-
rindaki konsantrasyonun ise yarisi kadar oldugunu gdstermektedir.

2. Eger amac topraga yapilan islemin sonucundaki tuz degisimiyle zamana bag-

I olarak olusmasi beklenen tuz degisimini saptamak ise, toprak/su oranlari 1/1 ya
da 1/5 olan karisimlar kullanthr. Bu karisimlardan ekstrakt elde edebilmek icin va-
kum yada basmg¢ kullanmadan yalnizca filitre kagidindan siizmek yeterlidir.1 Ancak
bu sekilde elde edilen ekstraklarda saptanan tuzluluk degerlerinin guvenirlik dere-
celeri, mevcut tuzlarin cinsine bagh olarak degisiklik gdsterir. Klor anyonu igeren
tuzlarin ¢oézinurligl yiksek oldugundan toprak/su oranlarina goére ortaya c¢ikacak
degisim cok az oldugu halde, stulfat ya da karbonat anyonu igeren tuzlaringdzunir-
ligudisuk oldugundan toprak/su oranlarina gore ortaya ¢ikacak degisim 6nemli
dizeydedir. Bu nedenle tuzluluk tayinlerinde yéntemin bu sakincasi g6zonune alin-
malidir.

Topragin icerdigi tuz miktari ise, saturasyon elcstraktmda 25°Cde yapilan elek-
triki iletkenlik d&lcmelerinden yararlanarak saptanabilmektedir. Bunun igin asagida-
ki ampirik formialler kullaniimaktadir.

Cozeltide % tuz : OO"KECKIO3
Toprakta % tuz : (cOzeltide % tuzXtoprakta % su)/10u

6te yandan yine saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenlik degerlerinden yararlan-
mak suretiyle - bitkinin su ve besin maddesi aliminda 6nemli bir etkiye sahip olan -
saturasyon ekstraktinin ozmotik basinci hesaplanabilmektedir :

Ozmotik basing : 0.36XECXi01

Elektriki iletkenlik degerleri ile topragin % tuz ve saturasyon ekstraktinin ozmo-
tik basing degerleri arasindaki iliskiler -yukardaki formuller kullanilmak suretiyle
gizilen - sekil 1de gésterilmistir. Seklin incelenmesinden de anlasilacag! Gzere sa-
turasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi ile degisik tekstiirdeki topraklarin % tuz
degerleri iliskiye getirilebilmektedir. Ancak bunun icin saturasyon yilizdesinin sap-
tanmasi gerekir/

3. TOPRAK TUZLULUGUNUN BITKILER UZERINDEKIi ETKILERI

Bitkilerin optimum bir gelisim gosterebilmesi igin, diger cevre kosullan yanin-
da, k6ék ortamindaki besin maddelerinin de optimum miktarlarda bulunmasi gerekir
(CEPEL 1978). Ancak bu kosullarda dengeli bir beslenmeden sézedilebilir. Toprak
tuzlulugu, bitkinin su ve besin maddesi alimim olumsuz yénde etkilemesi nedeniyle,
dengeli beslenme igin uygun olmayan kosullar yaratir.

Normal kosullarda bitkinin su alimim temelde kék hicrelerinde ve kok orta-
mindaki (toprak c¢o6zeltisindeki) ozmotik kosullar ayarlar. Suyun devamli alinabil-
mesi i¢in kdk hucrelerindeki ozmotik degerinl toprak cdzeltisinin ozmotik degerin-
den yuksek olmasi gerekir. Oysa toprakta bulunan tuzlar kék ortaminda ylksek bir
ozmotik degerin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Bu durumda bitkinin su gereksin-

> Saturasyon (doygunluk) okstrakti ile toprak/su oranlari 1/1 ya da 1/5 olan ekstroklarin elde edil-
mesiyle ilgili yontemler igin «Gilgur 1974» e bakiniz.
2 Saturasyon yuzdesi topraklarin doygun (soture) durumda tutabildigi su oranidir.
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Sekil 1: Degisik teksturdeki topraklara iliskin saturasyon ckstraklarinin elektriki iletkenlik degerleriyle
topragin % tur ve ozmotik basing degerleri arasindaki iliskiler (KREE3 19G4).
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mesi karsilanamadi§i gibi, asiri tuzlu ortamlarda kéklerden toprak c¢ozeltisine dog-
ru bir su kaybi (dehidratasyon) da olabilir (MENGEL 1972 ve VARDAR 1972). Bu-
nunla birlikte bitki kékleri, ozmotik basing farklarina bagli bulunmaksizin, meta-
bolilc olaylar sonucunda ortamdan bitki tiriine gére degisen az yada ¢ok oranda ak-
tif olarak iyon alabilirler.2 Bu sekilde kok hticrelerinin artan ozmotik degerine bag-
I olarak su aliminin devamlihigr saglanir. Ancak bu durumda kék hicrelerinde iyon
konsantrasyonunun artmasiyla orantili bicimde az ya da c¢ok siddette toksik etkiler
s6z konusu olabilir. Bunlardan baska toprak tuzlulugunun bitkinin dengeli beslen-
mesi lzerinde yarattigr diger bir olumsuz etkisi de ortamda bulunan bazi iyonlarin
kokler tarafindan aliminin engellemesidir. Bunun nedeni kok ortaminda ylksek oran-
da bulunan iyonlarin metabolizmayi! olumsuz ydnde etkilemeleri sonucunda kimi iyon-
larin aktif aliminin engellenmesidir (MENGEL 1972).

Dengeli beslenmeyi sinirlayan tim bu olumsuz kosullara, ortamda bulunan tu-
zun cinsi, kompozisyonu ve miktarlarina bagdl olarak cesitli bitkiler farkl derece-
lerde reaksiyonlar gosterirler. Kimi bitkilerin tuza go6sterdigi dayaniklilia karsin
kimileri ¢ok az miktardaki tuza dahi dayaniklilik goésteremezler. Tuza dayanikli bit-
kiler, dayanikli olmayan bitkilere gére metabolizmalarini degistirerek tuzlu kosul-
lara bir dl¢gide uyum sagliyabilmektedirler. Bununla birlikte tuzlu kosullara timuy-
le uyum saglamis olan bitkiler de bulunmaktadir. Normal gelismeleri icin tuz kulla-
nan bu bitkiler «halofitler» adi altinda ayri bir grupta incelenirler. Tuzlu kosullara
uyum saglama yetenekleri sinirli olan bitkiler ise «glikofitler:> adi altinda toplan-
mislardir. Glikofitler tuza dayanikliklarina gdére ¢ok hassas, az hassas, hassas ola-
rak siniflandirihirlar (VARDAR 1972). 6te yandan Amerika Birlesik Devletleri Ri-
verside tuzluluk laboratuvari elemanlari tarafindan yapilan ve uygulamada da kul-
lanilmakta olan bu konuya iliskin asagidaki siniflandirmada bitkilerin tuza daya-
niklihgr, elektriki iletkenlik ve tuz konsantrasyonu degerleri ile iliskiye getirilerek
gosterilmistir (ERENCIN 1971).

Saturasyon ekstraktmin Topragin Bitkilerin tuza dayaniklihgi
Elektrik iletkenligi % tuz miktari
mmho/cm

0. 2 0,0 -0,14 Tuzluluk tesirleri cogu dukla ihmal
edilebilir.

2. 4 0,11 - 0,28 Cok hassas bitkiler zarar gdrebilir.

4- 8 0,28 - 0,56 Cogu bitkiler zarar gorebilir.

8-16 0,56 -1,12 Yalnizca dayanikli bitkiler yetistiri-
lebilir.

>16 > 1,12 Yalnizca c¢ok dayanikl birkac bitki

yetistiirlebilir.

* Ozmoz olayl belli gecirgenligi olan bir zarta (6rnedin hiicre zar) ayriimis olan iki sistem (6rnegin
kok hucreleriyle toprak ¢o6zeltisi) arasinda iyon ya da molcKillerin gecisi diye tanimlanir. Ancak
bu gecisin olabilmesi i¢in sistemler arasinda yogunluk larki olmasi gerekir. Her iki sistemin yo-
gunluklarina bagl olan ve ozmotik basinci meydana getiren potansiyel bir degeri vardir. Ozmotik
deger olarak tanimlanan bu 06zellik bitkilerin hiicre ve dokularinin su metabolizmalari bakimindan
¢ok onemli bir dederdir ve bitkiden bitkiye, dokudan dokuya hatta hiicreden hiicreye c¢ok degisik-
lik gosterir (Bu konuda ayrintih bilgi icin BERKEM 1972, VARDAR 1972 ve LYR, POLSTER und
FIEDLER 1967'ye bakiniz).

2 Bitkilerin madde aliniminda pasif ve aktif olmak Uzere baslica iki olay etkendir. Pasif madde al-
minda yalnizca fiziksel olaylar etken olmasina karsin aktif madde aliminda metabollk olaylar et-
kendir. Aktif madde alimina ilk olarak deginen Pfeffer (1900), plazmanin besin ortamindaki cesitli
elementlerle kimyasal bilesikler yaptigini ve sonra bu elementlerin hicre icinde olusan metabolik
olaylarla serbest duruma gectigini belirtmistir (Bu konuda ayrintili bilgi i¢cin «MENGEL 1972 ve
VARDAR 1972» e bakiniz).
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Tuzlu kosullarin yarattigi olumsuz etkilerle bitkinin fizyolojik, anatomik ve mor-
folojik ozelliklerinde degisiklikler gorilir (GUNER 1971, KREEB 1964). Fizyolojik
degisiklikler fotosentez, solunum, azot ve karbonhidrat metabolizmasi, enzim reaksi-
yonlarinin aktivitesi ve suyun degisim intensitesi gibi olaylarin hizindaki farklilik-
larla ortaya cikar. Bunlarin arastirilmasindaki guclik distuntldiginde, daha yalm
bir yontem olarak hicredeki mevcut kimi maddelerin miktarindaki degisiklikler sap-
tanarak daha kolay bir yol izleme olanag: vardir. Anatomik yapidaki degisiklikler
(sukkulentligin ortaya ¢ikmasi, stomalarin sayisinin azalmasi ya da artmasi, proto-
plazmanin hicre zarindan ayrilmasi vb.) dzellikle bitki tiriine ve topraktaki tuz ora-
nina bagh olarak farkliliklar gosterir. Bu nedenle tuzlu kosullarda bitkinin anato-
mik yapisinda olusan degisikliklerle ilgili genel bir kural ortaya c¢ikmamistir. Fiz-
yolojik ve anatomik degisikliklere bagl olarak bitkilerin dis gorintslerinde de de-
gisimler, drnedin renk ve bicim bozulmalari gérilur. Gerek bicimsel degisimler, ge-
rekse renkte ortaya cikan arazlarin (yaniklar) karakteri ve olusum hizi bitkinin bi-
yolojik ozelliklerine ve ortamin tuzluluk tipine baghdir. Bununla birlikte genellikle
tuzlu kosullarda yetisen bitkilerin yeterince biyiuyemedigi ve bodur kaldiklari bilin-
mektedir (GtINER 1971, MENGEL 1972).

KAYNARLAR

AKALIN, 0. BEYCE ve i. OZKAN, 197(7. Kiigiik Menderes Vadisi tuzlu toprakla-
rinin 1slahinda kullanilacak yikama metodu ve yikama suyu miktarinin tespiti. Tar-
kiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu, Proje No. TOAG/2J/.3.

BERKEM, A.R. t)71. Elektrokimya tatbikati. Sirketi Mirettibiyc Basimevi, istan-
bul.

BERKEM, A.R. 11)72. Modern Fizikokimya. Sirketi Mirettibiyc Basimevi, istanbul.
CEPEL, N. 1D7H. Orman Ekolojisi. Tas Matbaasi, istanbul.

ERENCIAT M. 1971. Salzbeivegung und Versalzugtendenz in einiyen zentralanato-
lischen Ackcrbdden unter dem Einfluss von Beivirtschaftung und Beivasserung.

GULCUR, F. 1977/. Topragin fiziksel ve kimyasal analiz metodlari. Kutulmus Mat-
baasi, istanbul.

GUNER, H. 1971. Bitkilerde tuz toleransinin fizyolojik temelleri. Eye Universitesi
Matbaasi, Bornova - izmir.

KREEB, K. IDGIf. ékologisehe Grundlaycn der Beivasserungskiilturen in den Subtro-
pen. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart.

LYR, H. POLSTER und H.J. FIEDLER, 19(77. Gehdlzphisiologie. VEB Gustav Fischer
Verlag, jena.

MENGEL, K. iD72. Ernahruing und Stoffioechsel der Pflanzs. Fischer Verlag, Stutt-
gart.



120 ERTAN ERUZ

MUNSUZ, N. 1969. Malya Devlet tretme ¢iftligi ¢orak topraklan, olus sebepleri ve
islah careleri. Ankara Universitesi Basimevi.

OZTAN, B. ve H. ULGEN, 1961. Saturasyon macununda ve ekstTaktindaki tur: ta-
yinleri. Tarim Bakanhgi, Toprak Su Genel Mudirlugi, Toprak ve Gubre Arastirma
Enstitist Teknik Yayinlari, Sayr 7y Ankara.

SCHARRER, K. und H. LINSER, 1966. Handbuch der Pflanzenernalining und Diin-
gling. Zioeiter Band. Springer - Verlag, Wien. Ncivyork.

SONMEZ, N. ve M. AYYILDIZ, 196). Tuzlu ve sodyumlu topraklarin teshis ve 1s-
lahlari. Ankara Universitesi Basimevi.

VARDAR, Y. 1972. Bitki Fizyolojisi Dersleri | (Bitkilerin metabolik olaylari). Ege
Universitesi Matbaasi, Bornova - izmir.



KULLANILMIS KAGITLARDAN KAGIT VE KARTON
URETEN OZEL SEKTORE AIT ISLETMELERDE
TEKNOLOJI

Asis. S. Can AKKAYAN '

1. GIRIS

Ulkemizde kullanilmig, Kirli, atilmis kagitlarin ve bunlarla birlikte kagit kul-
lanan isletmelerin artiklarinin yeniden degerlendirilmesi genellikle 6zel sektdre ait
kagit ve karton dreten isletmeler tarafindan gergeklestirilmektedir.

Y aklasik % 10 -13 olan bu degerlendirme c¢ok dusik bir dizeydedir. Zamani-
mizda kagit ve karton igin bir yandan her yoniyle hammadde sikintisi duyulurken,
diger yandan Uretim ile tiketimimizin halen tam anlami ile bir doyum noktasina ula-
samamis olmasint gdz onlne alirsak, bos yere kaybolup giden bu hammaddenin hig
eksiksiz degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun gerceklestirilmesi ise kagit ve kar-
ton dretim teknolojisinin bilinmesi, Gretimde bulunan isletmelerdeki uygulanis bicim-
leri ve bunlar arasindaki olumlu ve olumsuz iliskilerinin belirlenmesi suretiyle ola-
caktirki ¢alismamizin hazirlanis nedeni de budur.

Bugiin dlkemizdeki artik k&gidi hammadde olarak kullanan isletmeler basiti
ile moderni, yerli yapimi ile montaj olani arasinda c¢ok genis bir farklilhhlk gdsterme-
lerine karsin hepsinin kurulusu ayni ilkeye dayanmakta, ancak uygulayis bigimle-
rinde ayricaliklar bulunmaktadir. Bu nedenle kagit ve karton uretim teknolojisini te-
melde ayni olacak bicimde incelerken bu arada isletmelerde olusan ajTimlarada de-
ginilecektir.

2. ARTIK KAGITLARDAN KAGIT VE KARTON URETIM TEKNOLOJISI

Kagit ve karton dretiminde islem cogunlukla strekli bir sistem bicimindedir. An-
cak ozel sektdre ait isletmelerde kullanilan makinelerin teknik yapisi ve olanaklar
nedeniyle bélimler arasindaki zaman ayarlamasinda olusan farkliliklardan oturi ke-
sintiler olmakta ve siureklilik 6zelligi bozulmaktadir.

Artik kagitlardan, kagit ve karton dretimi her cesit isletmede kesin cizgiler ile
ayrilan iic ana boélimde ve

2.1. Hammadde ve hamurun hazirlanmasi
2.2. Kagit ve karton makinesi
2.3. Uriintin paketlenmesi

biciminde gerceklestirilmektedir.

1 i.0. Orman Fakiltesi, Orman Urunleri Kimyasi Kirsusi, istanbul.
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2.1. Hammadde ve hamurun hazirlanmasi

Genellikle yer isgali nedeniyle isletmelerde codu kez bir hammadde yani artik
kagit deposunun olmadigindan daha 6nce ki yazimizda s6z etmistik. Birka¢ balya-
dan olusan kig¢lik yiginlar yada isletmenin kapasitesine gére belirli miktardaki Kkir-
pinti kagit balyasini tesisin yakininda bulundurmaktadirlar.

Balyalar boyut olarak 60X60X100 cm, agirlik olarak ise 70 - 100 hatta 150 kg
kadar olabilmektedirler.

Uretim sirasinda hammadde biiyik bir ayrima ve temizlemeye tabi tutulmak-
sizin yanhzca igindeki tahta, plastik, tas, cam v.b. gibi striktir bakimindan aykiri
olan maddeler isgiler tarafindan ayiklanmaktadir.

Hamuru olusturacak olan atik kagitlar cesitli bicimde, degisik yerlerden top-
lanmis, farkli ozelliklerde kagitlardir. Lifsel yapilarindaki farkliligin yani sira temiz
ve kirli oluslari veya yazili ve basili olup olmamalari gibi 6zelliklerin balyalarda de-
gisik oranlardaki katilimlariyla, balyadan balyaya her seferde birbirinden gok farkh
durumlar olusmaktadir. Bu farkli etmenler ¢cogu kez dretimin hi¢ bir evresinde dik-
kate alinmamaktadir. Oysaki ozellikle ilk tretimde uygulanan ydntem, kullanilan
hammaddenin cinsi, yagh, ziftli ve basili k&§itlardan olusu, elde edilecek olan uri-
nin nitelikleri tzerinde cok onemli bir etki yapmaktadir. Ayrica bu ¢ok farklh &zel-
likler dretim sirasinda bazi problemlere de neden olmaktadir. Nitekim kraft torba
kagidr ile gazete kagidi, ambalaj kagidr ile agartilmis artiklar arasindaki nitelik ay-
ricaliginin yeniden degerlendirme sirasinda ve dUretilen drin UGzerindeki etkileri be-
lirgin bir sekilde gorilmektedir.

Uretim igin gerekli olan hamur, higbir bilimsel yoni olmadan ve tamamen de-
neysel bilgilerle kazanilmis olamak kosuluyla belirli miktarda balyanin, belirli mik-
tarda su ile karistirilmasi ve mekanik bir islem ile yeniden liflendirilmesi ile hazir-
lanmaktadir. Hamur kivaminin gerek dretimin uygulanisinda gerekse Uretilen mad-
denin niteligi Gzerinde olsun 6nemi blyuktur. Ancak 0zel sektdre ait isletmelerde
pek c¢ok uzun slreler 6rnegin en az 4-5 yil, ayni ozelliklerdeki maddenin dretimi
yapildigindan bu konuda calisan elemanlar bilimsel olmasada deneysel bilgiler ka-
zanmis olduklari i¢in buylik yanilgilara dismemektedirler. Ayrica codu kez ureti-
len Grinin ozelliklerini ¢ok fazla duyarlikli olarak saptamak geredi de duyulma-
maktadir. Talebin ¢ok fazla bir dizeyde olmasindan uretimin her ne cesit olursa ol-
sun kolayca alici bulabilmesi, diger taraftan 6zel sektorin ekonomik &zelliklerinden
en onde gelen amacinin kar olmasi nedenleri de bu uygulamaya kuvvetlendirici bir
etki yapmaktadir. Fakat 1970’den bu yana go6rilen modern anlamdaki Uretimde ye-
ni acilmis olan isletmelerde bu konu, daha ¢ok &nemsenmis ve dretimin nicelik ve
niteliklerine daha cok 6zen gdsterilmeye baslanmistir.

Hamur hazirlama evresindeki mekanik islemler tim isletmelerde
2.1.1. Holender

2.1.2. Hidropulper

2.1.3. Rifaynerler

2.1.4. Dinlenme biteleri

denilen kisimlarda gergeklestirilmektedir.
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Hamur hazirlanisi sirasinda en az hammadde kadar gerekli olan su gereksinimi
isletmelerce degisik bigimlerde saglanmaktadir. Cogunda genellikle sehir suyu kul-
lanilmaktaysa da, bunun yetersizligi nedeniyle hemen hemen tim isletmelerde degi-
sik sayida kuyu bulunmaktadir. Ayrica en onemli bir kaynak da, 6nceki dretimler
sirasinda uretim makinesinden slzulen sularin kanallarla depolara akitilmasi ve bu-
ralarda toplanarak daha sonraki Uretimlerde yeniden kullanilmasi ile olusmaktadir.
Bu sularin biriktirilmesi sirasinda, 6nceki dretimlerde su ile atilmis olan bir mik-
tar lifde, yeniden toplanmis olmaktadir.

2.1.1. llolcnder

Holendcrler degisik buylklikte, sa¢c veya betondan yapilmis bir hazne icginde
hareket eden ve uzerinde bicaklar bulunan bir rotordan olusmaktadirlar. Hammad-
denin artik kagit oldugu zamanlar rotorun disleri, 6zellikle kirtildi olmaktadir. Bu
rotorun hazne icindeki hareketiyle olusan tiirbilans nedeniyle hammadde olan artik
k&gitlarin suda i1slanmalariyla liileri arasindaki gevsemis olan baglanti daha da ar-
tar ve lifler yavas yavas serbest hale gecerler. Liflerin bagimsiz duruma gegtikten
sonraki munferit hareketleriyle olusan sirtinme ise liflerde bir sacalilanmaya ne-
den olurki bunun daha sonra karton tabakasinin olusmasindaki etkisi biyik oldu-
gu gibi, ayrica ¢oézilmemis Iif komplekslerinin ayrilabilmelerine de yardimci olmak-
tadir.

2.1.2. Hidroimlpcr

Hidropulperler ayni prensibe dayanarak yapilirlar ancak yapi bakimindan de-
gisik konstriksiyonlarda olabilmektedirler. Genellikle hidrolik 6zelliklere uygun ici
sa¢c ile kaplanmis betondan bir hazne iginde; bazisinda dipte, bazisinda ise yanda
bulunan bir veya birkac rotor ile karisim saglanmakta ve hamur hazirlanmaktadir.

Hidropulperlerde rotorun altinda, ve dip boéliminde bir elek bulunmaktadir. Lif-
lerin buradan gecebilir olmalari bir yénuyle hidropulperde bir ayirim, bir temizleme
yada bir lif klasifikasyonunun yapilabileceginden soéz edebiliriz. Diger taraftan hid-
ropulperlerde hamurun hazirlanigi sirasinda isletmenin gerek makineleri y6nunden
gerekse dretimin niteligi yoninden etkin olan kabada olsa ikinci bir temizlik daha
yapilabilmektedir. Bu hidropulper icinde bulunan dikenli bir tel ile hamur hazirla-
ma hazinesindeki hareket halinde olan hamurun icindeki ip, tel, bez, naylon parcasi
ve uygulanan Uretimde ¢dzinmeyecek kadar yiksek direncteki kagitlar gibi yizebi-
len yabanci maddeler toplanmaktadir. Ayrica dibe ¢dkmus olan 6zgul agirhgr yuk-
sek tas, demir, cam v.b. maddeler ve balyalardaki tozun, topragin su ile olusturdugu
camur ise zaman zaman bir kova ile disari atilmaktadir.

Artik kagitlardan ikinci bir degerlendirme yapildigi zaman her hangi bir katki
maddesi kullanim geregi yoktur. Fakat bazi 6zel durumlarda gereksinim duyulmak-
tadir. Bu durumda gerekli katki maddeleri veya uretim icin renk verecek olan boyar
maddelerin hamura karistirtlmalari k&agit hamurunun hazirlandigi evrede liolanderde
veya hidropulperde yapilmaktadir. Katki maddesi olarak kartona sertlik, duzluk ver-
mesi igin kaolin kullanilmaktadir. Masura bobini, klasdr, cilt kapag! gibi kullanim
yerlerinde renkli kartonlar kullanilacagi zaman ise iplik boyasi, kagit boyasi gibi
boyalar katilmaktadir.

2.1.3. Rifaynerler

Hamur hazirlama asamasinda eger liflendirme «—defibrasyon» icin hidropulper
kullanilmigssa homojen bir hamur elde etmek ve liflerde diren¢ artisi saglamak igin
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son kademe olarak bir inceltmeye «=rafinasyon. tabi tutulur. Bu islem ddévme is-
lemlerini daha iyi uygulayabilen bir yapidaki ve bir cesit dévme makinesi olan ri-
faynerlei- «—rafindrler» ile gergeklestirilmektedir. Rifaynerler dretim akis sistemde
sayl olarak bir veya iki tane olabilirler, genellikle buteler cift ise rifaynerlerde c¢ift
olmaktadir.

Holenderler ile hamur hazirlamakta yeteri kadar homojenite saglanabildigi i¢in
ayrica bir rifaynere gerek yoktur.

Rifaynerler sistem ve model olarak
2.1.3.1. Konik rifaynerler
2.1.3.2. Diskli rifaynerler

olmak Uzere iki gruptur.

2.1.3.1. Konik rifaynerler

Bu tip olanlara Jordan (yordan) tipi rifaynerler de denir. ilk defa 1858 yilin-
da Jordan tarafindan yapilmis ve kullaniimistir. Konik bir sabit Stator ile bunun
icinde donen gene konik bir rotordan olusur. Rotor ve Stator Uzerinde eksen ydnin-
de vyerlestirilmis bigaklar bulunmaktadir. Genis uclari ile dar uclarindaki caplar
arasinda 1,5/1 orani vardir.

Bazan ayri bir grup halinde disinulirse de aslinda bir tur konik rifayner
olan genis acil rifaynerler de vardirki genis uclarindaki cap ile dar ugtaki cap ara-
sinda 3/1 gibi oldukca bluyuk bir oran vardir. Genis acili rifaynerler liflere cok faz-
la bir sacaklanma ve esneklik kazandirmaktadir, fakat konumuz icindeki isletmeler-
de kullaniimamaktadirlar.

2.1.3.2. Diskli rifaynerler

Enerji tiketiminde bir azalma saglamasiyla birlikte, ylksek verim elde etmek
olanaginin da bulunmasi, ayrica da 6§utme plakalarinin bozulmasi durumunda ko-
layca degistirilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle ¢ok kullaniimakta olup U¢ degisik tipi
vardir.

2.1.3.2.1. Tek diskli rifaynerler

Uzerinde 6§itme plakalari olan bir tane doéner ve bir tane de sabit disk’den olus-
maktadir. érnedin, «Sprout - YValdrom» rifayneri.

2.1.3.2.2. Cift diskli rifaynerler

Uzerinde o6gitici plakalar olan sabit iki disk arasinda, her iki yiiziinde de 6§u-
tuct plakalar olan déner bir diskten meydana gelmistir.

2.1.3.2.3. Cift doner diskli rifayner

Avykiri yénde dénen iki diskten olusmaktadir. Ornegin; Bauer rifaynerinde oldu-
gu gibi.

0zel sektérde bugln dretimde bulunan isletmelerin kurulus tarihleri oldukcga es-
ki oldugundan ya da yeni kurulan firmalarin bazilari da daha &énce iretimde bulu-
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nan tesislerin makinelerini satin alarak c¢alistiklari icin ¢ogunda rifaynerler model
olarak eskidir. Genel olarakda Jordan tipi rifaynerler kullaniimaktadir. Ancak ka-
pasitesi yluksek ve modern kurulusda ki bazi isletmelerde diskli rifaynerler bulun-
maktadir.

2.1J. Dinlenme biufeleri

Stok biiteleri olarak da adlandirilan bu bélimler gerek isletmenin kapasitesi ile
ilgili olarak elde edilen hamurun fazlasinin depo edilmesi, gerekse dinlendirilmesi
icin kullanilir. Buteler, isletmelerin kurulus yerlerinin 0Ozelliklerine ve kapasitelerine
gore birden fazla sayida olabildikleri gibi buyiklik bakimindan da ayricalik goster-
mektedirler.

Bitelerdelci dinlendirme sirasinda hamur, hi¢ bir zaman durgun olarak kendi
haline birakilmaz, bir karistiricit araciligr ile devamh olarak karistirilmaktadir. Boy-
lelikle hem hamurun ¢okelmesi dnlenmekte hemde lifler arasinda daha iyi bir kari-
simin saglanmasi ile homojenite yéniinden daha uygun nitelikte bir hamur olustu-
rulmaktadir.

Buteler genellikle betondan yapilmaktadirlar. Aralarinda olan ayricaliklar ka-
ristirma islevini yapan karistiricilarindan dogmaktadir. Bu nedenle karistiricilarin
bite icinde bulunduklari yer, yani durumlari nedeniyle kazandiklari 6zelliklere go-
re u¢ gruba ayrilmaktadirlar.

2.1J/1. Bite duvarinin igine yerlestirilmis standart tipte karistiricisi olanlar.
Enerji tiketimi ydninden en ekonomik olan tip bunlardir.

2.1J/.2. Bite duvari Uzerinde yandan uyarici tipte karistiricisi olanlar. Enerji
tiketimi 6nceki gruptakilere or*anla ¢cok daha fazla olmakla beraber hamuru ¢ok da-
ha iyi karistirmaktadirlar.

2.1J/3. Disey karistiricisi olan buteler

2.2. Kagit ve karton makinesi

Ozel sektdriin atik kagitlari yeniden degerlendirmede (Gretimi yanlizca endist-
riyel k&gitlar grubu icinde oldugundan, hatta kapsamim biraz daha daraltirsak, ge-
nellikle degisik gramajda kaba karton yapiminda bulundugundan, isletmelerin Ure-
tim makineleri arasinda biyik ayricaliklar yoktur. Cogu kez yalnizca dretilen Gri-
ne iliskin olan gramaj degismektedir ki, buda UGretimin akisi ile ilgilidir.

Bu makinelerdeki en buyik farklilik en ve boy bakimindan olmaktadir. Maki-
nelerdeki 0Ozellikle boy bakimindan olan farkliliklar gesitli kisimlarin uzunlugunun
degisik olmasina neden olmaktadir. Hemen hemen hicbir isletmede makinelerin en
ve boylari yoninden bir yakinlik, bir benzerlik yoktur. En bakimindan 102 cm’den
160 cm’ye kadar, boy bakimindan ise 20 mereden, 44 metreye kadar cesitli degisim-
ler gérulmektedir. Bu iki etmen dretilen drindn nitelik ve nicelikleri tzerinde az da
olsa etkili olmaktadir.

Kagit ve karton makineleri en ve o6zellikle boy bakimindan birbirlerinden fark-
Il olsalar da dretim, hepsinde bir yas ve bir de kuru kesim olmak tzere iki b&lim
icinde toplanan 5 ayri evrede gercgeklestirilmektedir. Bunlar,
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2.21. Hamur kasasl
2.2.2. Sonsuz elek
2.2.3. Soguk presler
2.24. Kurutma kesimi

2.2.5. Kalenderler

den olusmaktadir.

2.2.1. Hamur kasasi

Uretim makinelerinin ille kismini olusturan hamur kasasinda hamurun konsan-
trasyonu ¢ok disik olup % 0,2 - % 1 arasindadir. Bu konsantrasyon dretimin tim
evrelerinde oldugu gibi gorevli isci tarafindan tamamen ampirik olarak ayarlanir.
Lifler bu kesimde her yone dagilmis olarak ¢ok Kkarisik bir bi¢cimde bulunurlar. Ha-
mur kasasi kesiminde o6zel sektdre ait isletmelerin hemen pek ¢ogunda 6zellikle ku-
rulus tarihleri eski olanlarinda pratik bir bulustan esinlenerek gelistirilmis, uygula-
malarda da benimsenmis olan ve «Hamur dolabi» olarak adlandirilan, lzerinde esit
biyuklukte ve esit araliklarla dizilmis kablar bulunan bir ¢ark bulunmaktadir. Bu
cark hareketi sirasinda hamuru esit miktarda alarak agik bir kanala ddékmektedir.
Bu kanalin sonunda da hamur cesitli bicimde yariklar, kanallar, veya tasiyici boru-
lar ile sarsak elek Uzerine yayilmaktadir. Devamli olarak her iki yana dogru tit-
resimde bulunmasi nedeniyle bu adi almis olan sarsak elek kesiminde, hamurun diz
bir yizey ve esit kalinhikta yayilabilmesi gerceklestirilmektedir.

2.2.2. Sonsuz elek

Siuzen elek olarak da adlandirilir. Valsler* araciligi ile devamli olarak dénen bronz
elek Uzerinde, hareket ve hiz ile orantili olarak ve hamurdaki suyun suzilmeye bas-
lamasiyla lifler homojen bir tabaka olustururlar.

Sonsuz elekte liflerin olusturdugu hamur tabakasinin yogunlugu baslangictan
sona dogru azar azar artmaya baslamaktadir. Baslangicta konsantrasyon % 4 -5 ka-
dardir. Bu onceleri hamurun kendi agirhi§i, sonra ise vakum uygulanarak daha faz-
la suyun sizilmesi ile artiritlmaktadir. Bu nedenle sonsuz elegin genellikle son kismin-
da boyunun 1/3 kadarlik kesiminde vakumlu emiciler bulunmaktadir.

Lifler arasindaki baglantinin kesin bi¢imi bu evrede olusmaktadir.

Ozel sektdre ait isletmeler bu bolimde genellikle SEKA’dan daha énce kullan-
mis oldugu elekleri alip, kendi olgllerine gdére uydurarak saglamaktadirlar.

Makine boylarindaki farkliligin en belirgin etkisi ilk olarak burada go6rilmek-
tedir. Zira sonsuz elek bdlimi boy bakimindan ¢ok degismektedir.

Hammaddenin c¢esitliligi ve 06zellikle Kkirli olmasi da etkisini en cok bu bélimde
gostermekte ve sik sik eleklerin tikanmasi problemine neden olmaktadir. Tikali elek-
lerin temizlenmesi ise tel fircalar ve bilinen deterjanlar ile yikanarak yapiimaktadir.
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2.2.3. SoQttk presler

Yas hamur tabakasindaki su miktari sonsuz elekte ancak % 80’ kadar disi-
rilebilmektedir. Bunun daha cok, daha cabuk ve ayni zamanda ekonomik olarak di-
sirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle de soduk pres bdéliminde kuru ve soduk bir
islem uygulanir.

Bu kesimde bulunan presler degisik sayida olabilmekte ve iki gruba ayrilmak-
tadirlar.

o6nde bulunanlar ki Gsteki bakalit veya bir cesit sert plastik, alttaki gelikten ya-
pitimis iki silindirden olusan ve en az bir ¢ift olan, hamur tabakasinin yizeyini di-
zelten «yiizey dlzeltme presleri ‘dir.

Sonrakiler ise alttaki kavucuk, Ustteki celikten yapilmis iki silindir olup en az
iki ciftdir. Bunlar hamur tabakasinda bulunan fazla suyu alan «emici presler»’dir.

Hamurun suyu, asil gorevi olusan karton tabakasinin yizeyini ilk dizeltme olan,
ylzey duzeltme preslerinde de alinmaktadir, fakat bu ancak % 10 - 15 kadardir. Su-
yun asil alinisi emici presler ile olmaktadir ki bu da % 30’a kadar ulasmaktadir.

Bu kesimde hamur presler arasindan yin kegeler lstinde ge¢mektedir. Bu ke-
celer bir yandan preslerin basinci ile hamurun ezilmesini 6nleyip, kalinhigin azalma-
sina karsin yogun bir tabakanin olusmasini saglamak bir yandan da kurutma kagi-
di gibi basing etkisi altindaki hamur tabakasinin suyunu emmek gérevini yerine ge-
tirirler. /

Ozel sektor isletmeleri bu kegeleri de gene SEKA’dan kullanilmis olarak sagla-
maktadirlar. Ancak o6zel olarak bunlari dokutan isletmeler de bulunmaktadir.

2.2J/. Kurutma kesimi

Uretilen tabakada bulunan su bu kesime gelindiginde % 30 -40’a kadar dusiri-
lebilmistir. Bu nedenle baslangigta kuru bélim olarak sézini ettigimiz kesimin bag-
ladig1 bu evrede tabakada kalan su isitilip buharlastirilarak uzaklastirilmaktadir.

Bu boluimde standart islem, islak tabakanin kurutma keceleri araciligr ile ge-
nellikle buhar ile 1sitilan deisik sayidaki «kurutma silindirlerinin.» sicak ylzeyine
degerek yada deymeden Uzerlerinden gecirilmesidir.

Bu standart uygulamaya karsin isletmelerde encok degisikligin bulundugu bo-
lim burasidir. Kurutma firini, Kurutma tavalari ve kurutma silindirleri gibi degisik
adlarla anlatilan, degisik bicimdeki olusumlar ile ayni islem gorilmektedir.

Kurutma firinlari tam anlami ile bir firin durumundadir. Kurutma kesimi ici
genellikle ates tuglasi ile kaplh olup firin mazot ile ¢alisan bir birler vasitasi ile isi-
tilir. Islak tabaka bu firinin Gzerinden gegirilir. Sicakhgin tasiyici kecgeleri gabuk
etkilemesi karsisinda bazi isletmeler kendilerine has pratik dnlemler gelistirmisler-
dir. Ornegin ince teller Gzerinden veya diizgiin, parlak sa¢ tabakalar (izerinde yas
kagit tabakasini yiaritmektedirler. Bu firinlar kesit olarak bazan tam bir daire gibi
olabilmekteyse de ¢ogunlukla yarim daireden fazla bir daire pargasi bigcimindedirler.

Kurutma tavalari olarak adlandirilanlar ise aslinda klasik kurutma silindirle-
rinden pek farkli degildirler. Tek ayricaliklari her bir Gnitenin silindir yerine ytuksek-
ligi 10 cm. kadar olan dikdortgenler prizmasi bigiminde olmasidir. Kurutma silindir-
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leri ve kurutma tavalari genellikle buhar ile isitilmakta, hamur tabakasi keceler ara-
cihigr ile ustlerinden gegmektedir.

Kurutma kesiminde sicaklik da cok de§isik olmaktadir. 100°C - 30U°C kadar de-
gisik sicaklik dereceleri uygulanmaktadir. Bu ¢ogunlukla isletmenin olanaklari ile
ilgilidir.

2.2.5. Kalenderler

Genellikle ¢elikten yapilmis bir ¢ift silindirden olusan kalender silindirine «per-
dahlama silindirleri» de denilmektedir. Uretilen tabakaya son kalinli§i vermek ve is-
tenilen bir yuzey duzgunligd saglamak gorevini yerine getirmektedirler. Uygulama
cogu kez soguk olarak yapilmaktaysada, sicak olarak yapildiginda islemin bir gesit
Utilemeye benzetilmesinden o&zellikle uygulama kesiminde kimi zaman «iitiilleme si-
lindiri» deyimi de kullaniimaktadir.

O0zel sektdre ait isletmelerin ¢ojunda bu kesim {retim makinelerinden ayri ol-
makta ve Ozellikle bobin biciminde degil de, tabaka olarak uretim yapildi§gi zaman
kullaniimaktadir. Bobin bicimindeki drinin genellikle oluklu mukavvanin onduleli
ara tabakasi olan fluting ya da ruboroit Gretimi gibi yerlerde kullanilmasi nedeni
ile bir ylzey dizgunligine gerek duyulmamaktadir.

Perdahlama silindirleri bazan kurutma silindirleri arasinda da bulunmaktadir-
lar. Bu durumda kalender silindirleri ¢ap olarak kurutma silindirlerinden daha bi-
ylik olmakta ve gene bir ¢ift ¢elik silindirden olusmaktadirlar. Sistemde bulunus ye-
ri ise kurutma silindirlerinin son kesimine yakin bir yerdedir. % 90 - 93¢ kadar su
kaybetmis olan karton tabakasi, sicak kurutma silindirlerinden gecerken kazanmis
oldugu sicaklik ile perdahlanmaktadir. Bu bicimdeki uygulanista sonu¢ daha iyi ol-
makta, daha dizgun bir ylzey olusmakta ve islemde daha kolay yerine getirilebil-
mektedir. Kalenderlerden gecip yuzeyi dizelen karton tabakasi evvelki silindirlerin
ayni olan bir ka¢ kurutma silindirinden daha gecgirilerek kurutma islemi sonuglan-
dirilmaktadir.

2.3.  Urinin paketlenmesi
2.3.1. Karton tabakasinin kesilmesi

Uretilen karton tabakasini en ve boy bakimindan bigimlendirmek igin kullani-
lan kesici bigaklar iki gruptur.

2.3.1.1. Boyuna kesiciler

Karton tabakasinin kurutulmasi sirasinda silindirlerin basinci nedeniyle tabaka
yanlarinda olusan istenmeyen girinti ve cikintilari ince seritler bigiminde tim ta-
baka boyunca kesmek bu tip kesicilerle yapiimaktadir.

Kesim sonunda olusan artiklar, modern kurulustaki isletmelerde vakum ile emi-
lip, cevreye yayilmadan borular ile do§ruca artik depolarina tasinip, biriktirilirler.
Ancak pekgok isletmede bu artik toplama daha c¢ok insan giiciu ile yapiimaktadir.

Boyuna kesicilerin ikinci bir gérevi ise uretilmis olan tabakayi isteme gdre iki-
ye ya da daha ¢ok parcaya bdlmektir. Boylece karton tabakasinin genisligi ayarlan-
mis olmaktadir.
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2.3.1.2. Doner kesiciler

Bunlar ise tabakay! boy bakimindan gene alicinin istemlerine uygun olarak ayar-
lamaktadirlar. Bobin biciminde olsun, tabaka biciminde olsun Gretimin istenilen boy-
da kesimi bu tip kesicilerle gerceklestirilir. Doner kesiciler de kendi aralarinda 2 gru-
ba ayrilirlar.

2.3.1.2.1. Tek doner kesiciler
2.3.1.2.2. Cift déner kesiciler
2.3.2. Urinin ambalaji

Ozel sektére ait isletmelerde uretilen karton kullanilacag! yere gére iki sekilde
son bulur. Séyleki :

2.3.2.1. Bobin biciminde

Karton, Ornegin ruborolt Gretiminde, oluklu mukavva (retiminde veya separa
tér olarak ondile bi¢iminde kullanilacagr zaman bobin halinde sarilmasi kullanim
sirasinda ¢ok daha elverisli oldugu icin yeglenmektedir.

2.3.2.2. Tabaka bigiminde

Bu durumda ise Uretilmis olan karton gesitli giyim esyasi, yiyecek, ila¢c v.b. gibi

kutu yapiminda; dosya, cilt kapagi, albim v.b. bicimlerde kullanilacagi zaman yeg-
lenmektedir.

Uretim tabaka biciminde son buldugu zaman Ozel bir durumda olusmaktadir. Bu
bicimdeki kartonlarda gramaj yerine agirhigr standart olan bir paketi olusturan kar-

ton tabakalarinin sayisi baz olarak alinip 30 - 100 rasmda 5’li siniflar bigiminde bir
numaralama yapilmaktadir.

Genellikle karton tabakasi 70X100 boyutunda olmakta ve her bir paket 22 kg.
gelecek bicimde ayarlanmaktadir. Bu 22 lcg’lik paket igindeki tabaka sayisi o pa-
kete ait numaray! vermektedir. Tabakalarin agirhiklari kantar ile dl¢ulip, doner ke-
sicilerden bu kesime ulasim c¢odu kez insan gicl ile bazan da konveydrler ile ger-
ceklestirilmektedir. Paketlemedeki, bu agirhik ve karton sayisinin saptanmasi dre-
timin seyrinin kontroli yo6ninden etkindir. Ancak bdyle bir kontrolin en son evre-
de yapilmasi, olusacak yanlisliklari ancak bir sonraki dretim akisi icinde duzelte-
bilecek bir 6nlem olmaktadir.

3. OZEL SEKTORE AIT ISLETMELERDEKI DIGER URETIM
TEKNOLOJILERI

Yukarida detaylh bir bigcimde acikladigimiz 6zel sektére ait isletmelerin pek co-
gunda uygulanan genel Uretimden baska farkli Gretimde bulunmalari nedeniyle tek-
nolojilerinde de gene ancak amaglara gore uygulanis bicimlerinden &teye gitmeyen
bir farkhihgin bulundugu sistemler de vardir. Bunlari,

3.1. Oluklu mukavva dretimi

3.2. Kalin mukavva uretimi
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3.3. Grapon kagidi dretimi
3.4. KAagit pecete Uretimi

3.5. Yapiskan band dretimi
3.6. Paranfinli kagit dretimi
3.7. Karbon ka&gidi dretimi
3.8. Hassas kagitlarin dretimi

konusunda uretim teknolojileri olarak gruplayabiliriz.

S.I.  Ozel sektdre ait isletmelerde oluklu mukavva nretiin teknolojisi

Oluklu mukavva uretimi 0Ozel sektdre ait isletmelerde encok gdérilen Uretim bi-
¢imlerinden birisidir. Karton ireten isletmelerle entegre olarak calisildigr gibi, yan-
linca oluklu mukavva uretiminde bulunanlarda sayica ¢oktur.

Oluklu mukavva standart bi¢cimde ondileli bir ara tabakanin alt ve Ust ylzey-
lerine yapistirtlan iki diz katmandan olusmaktadir. Ancak ¢ift, bazan daha fazla
saylda kati bulunan ve uygulamada «Dopel» olarak adlandirilan oluklu mukavvalar-
da dretilmektedir. Bu duruma gére oluklu mukavvalar iki gruba ayrilmaktadir. SOy-
leki :

A — Tek dalgali oluklu mukavva
a) Tince dalgali
b) iri dalgah
B — Cift? dalgali oluklu mukavva’dir.

Oluklu mukavva dretiminde alt ve (st ylizeyler icin SEKA’dan saglanan kraft
kagitlari veya saman seliilozundan o6zel isletmelerde yapilmis olan ambalaj kagitla-
ri kullanilmaktadir ya da genellikle bu durum arzulanmaktadir. Gergeklestirileme-
digi zamanlar bazen bir tek yiz, zorunlu durumlarda ise her iki yluz icin de 160 -180
gr/m- gramajinda «Srenz» olarak adlandirilan kaba karton kullanilmaktadir. Kusku-
suz kraft kagidinin kullanilmadigr durumlarda oluklu mukavvanin direnci disik ol-

maktadir.

Ondiille tabakasi ise her zaman 125 gr/m-lgramajinda atik ka&gitlardan yapilmis
«fluting:/ den olusmaktadir.

Oluklu mukavvanin diren¢ 6zelliklerine etki eden en dnemli 6zellikler, ait ve (st
yuzeyi olusturan katmalarin diiz ve saglam olmasi, oluklu ara tabakanin oluklarina
ait simetri eksenlerinin lst ve alt ylzeylere dik olmasi, ondulelerin her noktada alt
ve Ust ylzeylere yapismis olmalaridir.

Oluklu mukavvalarda kalinliklar ;
ince tek dalgalida enaz 2G mm
iri tek dalgalida » 45 mm

Cift dalgalida ise 7,5 mm-’dir.
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6zel isletmelerde oluklu mukavva dUretimi kisaca su evrenlerde gergeklesmek-
tedir.

Bobin bicimindeki flutingi olusturacak kaba karton buhar ile isitilan, eksen yo-
niinde degisik kalinlikta disleri olan ve ondiile silindiri olarak adlandirilan iki silin-
dir arasindan gegirilerek oluklu bir sekil alir. Bu sicak islem ondileden &nce ayri
bir ¢ift silindir ile de yapilabilmektedir. Bdylelikle karton tabakasina bir g¢esit Gtu-
leme islemi uygulanarak kurutulmakta ve dizeltilmektedir. Bu, sonraki islemlerin
etkinligini arttirmakta ve uygulama sirasinda kolaylik saglamak amaci ile yapil-
maktadir.

Bu sirada ara katmani olusturacak tabakanin karsi yoninde ust katmanlardan
bir tanesini olusturacak bobinden alinan tabaka, gene bir 1sitma silindirinden geci-
rilir. Bundan sonraki ikinci silindirin 6ntnde, silindir ile iliskisi bulunan ve icinde
yapistirma goérevini yerine getirecek olan ¢ogunlukla «cam suyu» ya da «su cami»
olarak adlandirilan 35 - 41 bome derecesinde «sodyum silikat» bulunan yapistirici do-
lu bir tekne vardir. Cam suyuna de§erek gecgen silindirin yiizeyi yapistirici ile kap-
lanir ve oluklandirilmis ara tabaka tzerine yapistirilacak olan dst katman bu silin-
dirden gecgerken yapiskanlh bir durum alir. Oluklu tabakasi ile karsilasip, birlestik-
ten sonra iki silindir arasindan gecerek yapisirlar. Bundan sonra kecgeler Uzerinde
yurutulerek sicak olarak kurutulur. Bu kesimde sicaklik derecesi cok etkilidir. Si-
cakhigin ¢cok olmasi durumunda kuruma cabuklasmakta ve kolaylasmakta ancak ta-
bakada kivrilmalar olmaktadir. Dusuk derecelerde ise kuruma islemi ¢ok uzun ol-
masi nedeniyle ekonomik olmamaktadir.

Bazi isletmelerde, daha dogrusu kullanim bigiminin bunu gerektirdigi zaman
Gretim burada son bulur ki bu lriine «ondile» denir. Genellikle bu da ambalajlarda
kullanilmaktadir.

Fakat oluklu mukavvanin standart biciminde tamamlanabilmesi icin ondilenin
olusmasindan sonra Uretime devam edilir. Ve ikinci yizi olusturacak tabaka yapis-
tirthr. Bu evrede de islemler aynidir. ikinci ylzi olusturacak olan tabaka once si-
cak presten gegirilip duzeltilir ve sonra yukarida sozi edilen yapistirici ile sivana-
rak ondile ile birlesip standart bi¢cimdeki oluklu mukavvayi olusturur. Bundan son-
ra istemlere gore tabakalarin kesimi ya da bobin biciminde mal sarimi daha 6nce
sdzlnu ettigimiz kaba karton dretimindekinin aynidir.

Oluklu mukavva genellikle ambalaj icin ¢esitli boyutlarda kutu yapiminda kul-
laniimaktadir.

3.2. Kalin mukavva (retimi

Bu uretim biciminde mukavva bir ¢cok katmandan olusmakta ya da kalin olmak-
tadir. Bunun gercgeklestirilmesi icin genel olarak ya birden fazla uzun elekli Uretim
makineleri ya da yuvarlak elekli olanlar kullanthr. Her iki tip eledin birlikte bulun-
dugu kombine sistemler de vardir. Ancak bu {¢ sistemden &zel sektdre ait isletme-
lerde, engok yuvarlak elekli makineler kullaniimaktadir. Makinedeki elek sayisi mu-
kavvanin katmanlarinin sayisina esittir.
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Yuvarlak elekli makinelerde elekler silindir biciminde olmaktadir. Karton taba-
kasi 6nce bu silindirin Uzerinde olusmaktadir. Uzun elekli Gretim makinelerinden tek
ayricalik bu kesimdedir. Ayrica yuvarlak elekli makineler arasindaki uygulanis fark-
Iihgr da gene bu kesimde olmaktadir. Sdyleki :

Bazi sistemlerde silindir elegin cevresinde istenilen belirli bir kalinlikta olusan
hamur bir ucundan kesilip elekten ayrilir ve raylar lzerinde hareket eden arabalar
lzerine birbirleriyle yapismalarini 6nlemek icin aralarina ayri striktiirde, 6rnegin
musamba gibi bir tabaka konularak tst tste yigilir. Daha sonra hepsi birden soguk
bir preste basing ile suyu sikilir. Bundan sonraki kurutma evresinde ise tabakalar te-
ker teker 60°C’den 100cC’a kadar kademeli bir sicaklik degisimi olan firinda kuru-
tulur. Kurutma sonunda sicak kurutma nedeniyle egilmis olan tabakalar uygulayi-
ctlarin kullandi§r deyim ile dtllenip standart ya da istemlere uygun boyutlarda ke-
silir.

Uriinin gramaji ve ozellikle rengi kullanim yerine gére de§ismekte olup daha
¢ok klasor icin kullaniimaktadir.

Uygulamada c¢ok daha fazla gorilen diger bir sistem ise ¢cok tabakali mukavva
Uretimidir. Bu, ustleri bakir elekler ile kapli 5 silindir ile gergeklestirilmektedir. Bu
silindirlerin hepsinin Gretime sokulmasiyla 5 katli mukavva olusacag! gibi kullanim
sirasinda daha az silindirin Uretime sokulmasiyla daha az tabakasi olan drlnlerde
elde edilebilmektedir. Yani katman sayisi istemlere gdre ayarlanabilmektedir. Silin-
dir eleklerin herbiri Uzerinde kavucuk valsler vardir. Eleklerin gdébek kismindan fis-
kiran slispansiyon elek Uzerinde vals arasinda sikisarak hamur tabakasini olusturur.
Bu tim eleklerde ayni bicimde olur ve birinci elekten, besinci elege dogru birlese-
rek gelen tabakalar bes kath veya kullanilan elek sayisinda katmani olan bir mu-
kavva olustururlar. Bundan sonraki soguk presleme, kurutma, perdahlama ve kes-
me daha once sdzunu ettigimiz gibidir. Uygulama sirasinda her eleje ayri depolar-
dan hammadde gelmektedir. Genel bir ilke olarak birinci ve besinci silindir elekte
iyi kaliteli hammadde kullaniimakta ara katmanlarin olustugu diger eleklerde ise
daha dusuk kaliteli hammadde kullaniimaktadir.

Yukarida séziinii ettiimiz 8 gruptan yalnizca 3.1. ve 3.2. kesiminde anlatilan
oluklu mukavva ve kalin mukavva dUretiminde hammadde olarak atik kagit kulla-
nilmakta ya da artik kagitlardan dretilen degisik gramajlardaki kaba kartonlar ile
s6zunl ettigimiz dretimin devami olarak kabul edebilecegimiz bir tGretim gergekles-
tirilmektedir. 6zel sektdre alt isletmelerin pekcoguda Uretimlerini bu amagla yap-
maktadirlar. Oysa ki diger 6 grupta kullanilan hammaddenin atik kagitlarla veya
artik kagitlarla tretim sonucunda elde edilen Griinlerle uzaktan ve yakindan hi¢ bir
ilgisi yoktur. Bunlar yalnizca 0zel sektdre ait isletmelerde baska bicimde lretimle-
re 6rnek olmaktadirlar ve burada simdilik konumuz disinda kalmaktadirlar. Bunlar
daha sonra «Degisik 6zellikteki Kagitlar ve Uretimleri» olarak incelenecektir.
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ORMAN iSLERINDE ZAMAN KAVRAMI VE ZAMAN
ETUDU METODLARI

Dr. Meliksali YILDIRIM »
1. GIRIS

Bilindigi gibi ormanciligimizda gorilen isler, genellikle insan ile doga arasinda
ve cok az bir derecede de teknigin katkisi ile gergeklestirilmektedir. Avrupa’da ve
diger gelismis dinya ulkelerinde teknigin orman islerinde &nemli bir rol oynamasi-
na karsin ilkemizde gerek dogal kosullar, gerekse is gicunin gereksinmenin ustin-
de bulunmasi nedeni ile insan glcinden azami sekilde faydalanilmaktadir.

Orman islerinde calisan isciler o ydéredeki orman ici ve bitisigi kdylilerdir. Bu
isciler, orman islerinin yapilmasi ile ilgili teknik bilgiye genellikle sahip degildirler;
ancak Otedenberi balta kullanmasini bilmektedirler.

Ulkemizde gelir diizeyi diisilk kesimleri olusturan orman igi koylisii beslenme
yetersizligi ile de karsi karsiyadir. Vicut yapilari bunun kaniti olabilir.

Orman islerinin diger bir 6zelligi de is kazalari bakimindan olup, genellikle is
yerlerine yakin saglik merkezlerinin de olmamasi g6zéninde bulundurulursa kazalar-
dan korunmada o6n bilgi ve tedbirlerin 6nemi buyuktdr.

Bu durumda bir taraftan is veriminin arttirilmasi, diger taraftan is gicinin ko-
runmasi sorunlari énem kazanmaktadir.

2. IS VERIMIi-KAZANC iLiSKisSi

Calisanin gayesi bir kazang elde etmektir. isveren ise is verimini artirmaya énem
vermektedir. Gerek is verimi gerekse kazanc¢ isin devam slresi olan zaman ile be-
lirlenmekte oldugundan orman islerinde zaman kavraminin incelenmesinde fayda
vardir.

is verimi ve bunun gétiri islerde kazanc ile gelisimi su sekildedir :

. Yapilan is miktari (i
Is verimi (V)= . p ; . . (%)
Isin devam siresi (Z)

iS= Parca adedi, m, m\ ster, kg, vb.
Z—Dakika, saat
V=m, m] ster/Birim zaman

1 Orman Uriinlerinden Faydalanma Kirsusi, BuyiUderc/Istanbul.
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Kazanilan para miktari (P)

Kazan K) — — = .-
¢ (K) Isin devam suresi (Z)

P —Kurus veya TL.
K= Kurus veya TL./Birim zaman

Sarfcdilen para miktari (P)

Maliyet fiati (MF) = Yapilan 15 miktari (I1S)
MF=Kurus veya TL./Birim miktar

Y ukaridaki esitlikler Zaman - Is - Kazan¢ arasindaki iliskilerin dnemini godster-
mektedir. iscilere ddenen para miktari zamana bagh oldugunda (Yevmiyeli is) is-
¢inin verim gici kendine maddi bir yarar saglamamaktadir. Hatta is verimini ar-
tirmasi nedeniyle sarfettigi fazla is glici oraninda enerji sarfi da artar. Bunu bilen

iscilerin is verimlerini asgari duruma diusirmeleri dogaldir ve pratikte drneklerine
rastlanmaktadir.

Ucretlerin iscilere yapilan ise gére (goturiu is) 6denmesi halinde ise durum de-
gismekte ve kazanci arttirmak icin is verimi isciler tarafindan bilincli olarak yuk-
seltilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. is vorhnl - Kaznng iliskini.

Zamana veya yapilan ise bagh olan iki tip 6deme seklinin olumlu ve olumsuz
yonleri asagida agiklanmistir.
2.1. Zamana bagli 6édeme seklinin olumlu nitelikleri
a. is¢ci bakimindan olan etkileri
— Alinan ucretin dnceden belli olmasi
— Calisma temposunu hizlandirma zorunlulugu olmamasi

— Daha az is kazasi ihtimali
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isletme bakimindan olan etkileri

— scilerin yerlestirilmesinde kolaylik
— Ucret hesaplanmasinin basit olusu
— Daha az is kazasi ihtimali

— lsin Kaliteli gériilmesi

2. Zamana bagh 6deme seklinin olumsuz nitelikleri
isci bakimindan olan etkileri
— Daha dusuk ortalama kazang
— Fazla is yapmunin para ile degerlendirilmemesi
— Devamh kontrol altinda bulundurulmasi
— Is zamanina bagh kalinmasi zorunlulugu
isletme bakimindan olan etkileri
— Parca dcretinin belli olmamasi ve yukselme ihtimali
— isi devamli kontrol etme zorunlulugu

— Ortalama verimin dusik olusu, bu nedenle sosyal yardimin yapilan ise
oraninin buylik olmasi

— Ucretlerin distuk olmasi nedeni ile isci bulma zorlugu dogmasi

3. Yapilan ise bagh &édeme seklinin olumlu nitelikleri
isci bakimindan olan etkileri
— Ortalama kazancin yiiksek olusu
— Yapilan fazla isin para ile degerlendirilmesi
— Kontrol altinda bulunmama
— |Is zamanina bagh bulunmama
isletme bakimindan olan etkileri
— Parca Ucretinin sabit olusu
— Kontrol etme zorunlulugunun ortadan kalkmasi

— Is veriminin yukselmesi dolayisiyla sosyal yardim oraninin azalmasi

L Yapilan ise bagh 6deme seklinin olumsuz nitelikleri
isci bakimindan olan etkileri

— Kazang tehlikeisnin bulunmasi (Hava bozulmasi veya Yaslanma ile veri-
min azalmasi gibi)
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— Hayatin uzun sire verimli kalmasinin tehlikeye girmesi
— Ts kazasi ihtimalinin artmasi

b. isletme bakimindan olan etkileri

— islerin iscilere tevziindeki zorluklar

— Ucretlerin hesaplanmasindaki zorluklar
— Is kazasi ihtimalinin artmasi

— Is kalitesinin disuk olusu

Burada siralanan 6zellikler hangi islerin nasil yaptirilmasi gerektigi hakkinda bir
on fikir verebilir, 6rnek olarak kaza ihtimalinin fazla oldugu islerin gotiru tcretle
yaptirtlmasinda bu olasihigin daha da blyuyecedi gézoniunde bulundurulmalidir.

S. ZAMAN KAVRAMI VE ZAMAN SEKILLERI

Calisan bir insanin bir glinlik zamani g6zonine alinacak olursa «bos zaman* ve
«genel is zamani* olarak ikiye ayirabiliriz, ise gidis ve donls icin sarfedilen zama-
ni da is zamanina eklemek gerekir. Aslinda gerekli olan ve arastirmalarda tesbiti
sz konusu olan «saf is zamani* veya «temel zaman» dir. Temel zaman, genel is za-
manindan; hazirhlk zamani, yemek, uzun veya kisa dinlenme zamanlarinin c¢ikaril-
masi ile elde edilir. Genel is zamani sematik olarak KWF (1970)'de su sekilde gés-
terilmistir.

Genel Is Zamani
A. Hazirhk zamani
1. Temel hazirhik zamani
2. Bosa gegcen zamanlar
3. Dinlenme zamani
B. Is Zamani
1. Dinlenme zamani
2. Bosa gecen zamanlar
a) Sahis ile ilgiliolanlar
aa) ise bagli olan
ab) ise bagh olmayan

b) Esya ile ilgiliolanlar

Temel Zaman

(is¢i zamani, Makina zamani, Makina is suresi)
a) Calisma zamani
b) Bekleme Zamani

1 Kuratorium fur VValdarbcit und Forsttechnik.
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Genel is zamani yukarida da izah edildigi gibi bir isin bitirilmesi icin gecen tim
zaman olup dogrudan dogruya ise sarfedilmeyen (Prodiktif olmayan) zamanlan da
icermektedir. Bir bdlmenin kesim islerinin bitirilmesi, siritme islerinin tamam1 ve-
ya transport genel is zamanina o6rnektir. Genel is zamani, hazirlik zamani ve isza-
mani olarak ikiye ayrilmistir. Hazirhhlk zamani iscinin kendisinin, aletlerininve is
yerinin hazir duruma getirilmesi icin gecen zamandir, érnedin, motorlu testerenin
kesime hazir duruma getirilmesi, kesici aletlerin kiliflarinin c¢ikarilmasi vb. dir. s
zamani; temel zaman, dinlenme zamani ve her zaman goérilmeyebilen bosa gecen
zamanlar olarak tge ayrilmaktadir.

Temel zaman, ise sarfedilen saf zamani kapsamakta olup, isiyapan insan ol-
dugunda calisma zamani ve bekleme zamani olarak ikiye ayrilir.

Dinlenme zamani is veriminin devamini saglamak amaciyla taninan zamandir.
Bu nedenle isciler bu zamani goturd ucretle ¢alisma esnasinda fazla kazang elde et-
mek icin degil, kendilerini dinlenerek yenilemek igin kullanmalidirlar.

Her zaman goérilmeyebilen bosa gecen zamanlar ise sahis ile veya esyaile il-
gili olabilir, 6rnek olarak balta bileme, motorlu testere ya§lama, sigara icme gibi.

Sik sik rastlanan zaman ile ilgili diger terimler ve kisa izahlari asagida sira-
lanmistir.

isci zamani : Temel zaman ile tanimlanan zaman olup, is¢inin zaman etiidii esna-
sinda tesbit edilen is zamani ve kisa bekleme zamanlari toplamidir.

Makina zamani : Makina ile ¢alisma esnasinda makinanin c¢alistigi sireyi ve
makina ile ilgili bekleme sirelerini iceren zamandir.

Bosa gecen zaman veya, kayip zamanlar : 6nceden goriilemeyen ve anidenher-
liangibir nedenle is seyrinin durdurulmasi ile meydana gelen kayip zamandir. Kayip
zamanlara sahis bizzat kendisi veya uzerinde calisilan obje sebep olabilir, 6rnegin,
motorlu testere ile calismada benzinin aniden bitmesi ve doldurulmasi zorunlulugu
is seyrini durdurarak zaman kaybina sebep olur.

Parca zamani : Belirli bir isin yapilmasinda gecen sirenin (Temel zaman-fDin-
lenme zamani-{-Bosa gecen zamanlar), Uretilen miktara bdlinmesi ile bulunan zaman-
dir.

Parca raman. (PZ) = -18in devam jirasi
Yapilan is miktau

Normal zaman (NZ) : Olgulen is¢i zamaninin (temel zaman) isginin basari de-
recesi (calisma temposu—R) ile carpilmasi sonucu bulunan degerdir.

Olculen is¢i zamani X Basarl derecesi
Normal zaman (NZ)—

Yapilan is miktari

Standart zaman (SZ) : Bir is¢inin bir isi normal bir sekilde ve normal bir tem-
poda bitirebilmesi i¢in gerekli olan slredir. Bunun icinde; temel zaman, dinlenme za-
mani, bosa geg¢en zamanlar ve hazirhik zamani vardir.

Standart zaman (SZ)—Normal zaman-|-Genel zaman (Tolerans %)
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Genel zaman (Tolerans) normal zamanin jmzdesi olarak belirlenir. Her zaman
tekrarlanmayan faaliyetler, O6nceden tahmin edilemeyen gecikmeler ile yorulmanin'
giderilmesi tolerans kapsamina girer, drnegin;

olgiilen zaman —0Z —75 dakika

Calisma temposu—R—% 120 olursa

Normal zaman=NZ=75X 1,20—90 dakika,

Tolerans—TOL—% 30 oldugunda

Tolerans—TOL—% 30X NZ=90x0,30—27 dakika,

Standart zaman= SZ=NZ-}-TOL=90-|-27= 117 dakika olarak bulunur.

3.1. 1s etudlerinde zaman gesitleri

is etidlerinde zaman dlgmeleri yapilirken ana iki zaman cgesidi dikkati ceker.
Bunlar

a. Saf is zamani (Siz)
b. Genel zaman (GZ)

Saf is zamani daha oOnce agiklanan temel zamana isabet eder. Genel zamanlar-
dan ise bosa gegen zamanlar, dinlenme zamani ve is hazirligr zamaninin toplami an-
lasiimaktadir- Saf is zamani ile genel zamanlarin toplami, toplam is zamani (TiZ)
olarak nitelenir.

Genel zamanlar saf is zamaninin yiizdesi olarak tahmin edilir. Ornek olarak Bati
Almanya’da Odun Hasat Tarifeleri (HET 1970) igin is veren ile orman ve tarim is-
gileri sendikasi arasinda asagidaki degerler izerinde anlasmaya varilmistir.

Dinlenme (Elle ¢alismada) % 20

Dinlenme (Motorlu testere ile calismada) % -15
Tekrarlanmayan faaliyetler % i

Hazirlik zamani % 6,5

Dinlenmeye gidis gelis yolu % -i

3.2. Makhiali ¢alismada zaman sekilleri

isci calisma siiresi (ICS): Makinalari kullanan kisilerin dogrudan dogruya ise
harcanan (produktiv) calisma saatleri toplamidir.

Sistem is sidresi (SIS): insan - Makina - Sistem dg¢listinin butin olarak calisma
sliresi toplamidir.

Makina calisma siresi (MCS): Motorun calistigi streyi kapsar. Bu siirenin tes-
biti icin gelistirilmis aletler vardir ve yalniz motorun c¢alistigi zamanlardaki sireyi
gosterir.

Makina is siresi (MIiS): Makina calisma siiresine ek olarak motor calismadigi
zamanlardaki bekleme sirelerini de kapsar.
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Makinali .calisma zamani (MCZ): Makina is siuresine ilave olarak kisa tamir
strelerini, yer degistirmelerde yolda gecen zamani, aletin kurulmasinda gecen si-
reyi ve hava durumu ile meydana gelen kayip zamanlari igerir.

Buna gbére makina ile calismada zaman sekilleri soyle siralanabilir.

ICS > MCZ > MiS > MCS

1. ZAMAN ETUDU METODLAKI

Genel olarak is etudlerinde is en kiicuk is safhalarina ayrilir. Aslinda maksada
uygun is safhalarina ayirma asil gaye olmasina ragmen daha kucuk is safhalarina
ayrilarak sonra istenirse birlestirme yoluna gidilmektedir. Bilhassa is safhalarinin
ayrilis noktalari énem tasimakta olup iki is safhasinin ayrilis noktasinin agik ve be-
lirli olmasina dikkat etmelidir. Bu bakimdan zaman etidid yapan Kkisilerin tecribeli
olmalari sarttir. Aksi halde sistematik yanhsliga neden olunur. Kesim islerinde asa-
gidaki is safhalari d6rnek olarak gosterilebilir.

a. Kesilecek agacin aranmasi

b. Govdenin alt tarafinin ve etrafinin serbest hale getirilmesi
c. Devirme yoéninun tesbiti

d. Kok siskinliklerinin yontulmasi

e. Devirme oyugunun acgilmasi

f. Arkadan kesisle Icamalama

g. Sakal alma ve dallardan temizleme

h. Kabugun soyulmasi

i. Govdenin cevrilmesi

j. Olgme

k. Bolimlere ayirma

1.1. Zniwan etddimle kullanila:! araclar

Zaman etudinde isin mahiyetine uygun basit veya komplike araclar kullanil-
maktadir. Maksat yapilan etidin guvenilir olmasidir. Bu ise, etudi yapan Kkisinin
rahat calismasina imkan saglanmasi ile olmaktadir. Hatalarin daha ¢ok etidi ya-
pan kisinin asiri yorulmasi ve dikkatinin dagilmasi ile meydana geldi§i bir gercek-
tir. Asagida genellikle kullanilan basit zaman etidi araclarina kisaca deginilecektir.

J1LL Zaman ctiidi yordem kayit tahtasi

Genellikle kontrplak gibi hafif malzemeden yapilan omuzdan askili basit bir
gerectir. Cok cesitli tipleri vardir. Yagmura karsi koruyucu o&zellikleri olanlar tercih
edilmektedir. Boyutlari Forstkultur (1978/79) da 11X41 cm. olarak tavsiye edilmis-
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tir. Kayit tahtasi tUzerinde kronometre, formiler ve kalem tesbit etmek icin gerekli
yardimci ilaveler vardir (Sekil 2).

Sekil 2. Zaman etudiu gozlcin kayit tahtasi.

JI.1.2. Zaman etidu gdzlem kayit formlari

Kayit formlarinin duzeni yanhshklari 6nlemede buylik rol oynar. Bu nedenle
6nce hazirlanan taslagin denenmesinde fayda vardir. Kayit formlari iki esas bdlim-
de hazirlanir. Ust kisimda cesitli genel bilgiler toplanir. Ornegin; goézlemci, gozle-
nen is gucd, is yeri, is zamani, is safhalari ve kullanilan araclar.

Gozlem sonuglari yani zamansal degerler gozlem kayit formunun alt tarafina,
2. ci bélimiune kayit edilir. Normal olarak zamansal degerler ¢ ana grupta topla-
nir. Bunlar hazirlik safhasina, saf is zamanina ve genel zamanlara ait olan zaman-
lardir. Yukaridaki zamansal degerlere ilave olarak is objesine ait gogus yuksekligi
capl, aga¢ boyu, agactan agaca mesafe gibi isin devam siresini etkileyen faktdrler-
de ayni bdlume kayit edilir (Sekil 3).

Jf.1.3. Kronometreler

Zaman etudlerinde kullanilan kronometreler desimal taksimathdir. Béylelikle top-
lama c¢ikarma islemleri kolaylikla yapilabilmektedir. Bunlarda 0.01 lik dakika tak-
simatini gosteren buylUk go6sterge bir dakika devrini tamamlarken kicuk bir goster-
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GOZLEM KAYIT FORMU

Gozlemcinin adi : Gundn tarihi
iscinin ndi : isletme adi

iscinin yasi : Bélgesi

iscinin boyu Serisi

iscinin Kilosu : Bolmesi

vb. vb.

OBJE OZELLIKLERI IS YERI OZELLIKLERI
Gogus yuksekligi capi : Denizden yukseklik
Aga¢ boyu : Sicaklik

Dallilc : Egim

ince u¢ cap!l : Bitki ortusu

vb. vb.

ZAMANSAL DEGERLER

Is safhalari Suresi Disinceler
Hazirlik zamani

Bosa gecen zamanlar

Kesilecek agacin aranmasi

Govde cevresinin temizlenmesi

Devirme oyugu ve arkadan kesis

Yandaki agaclara takilma

Sakal alma ve dallardan temizleme

Kabuk soyma

Cevirme

Olgme ve Tomruklama

Sekil 3. Gozlem kayit formu o6rnegi
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ge dii altmis dakikaya kadar zamani gdésterebilmektedir. Genellikle kullanilan kro-
nometre firmalari Hanliart, Lemania, Minerva ve Omega'dir. Asagida bazi krono-
metre tipleri kisaca izah edilmistir.

a. Basit kronometre (Sekil -i)

Tek digme ile bitin hareketleri saglanir. Digmeye ilk basildiginda godstergeler
sifirdan calismaya baslar, ikinci basista oldugu yerde durur. Ugiinciide ise her iki
gosterge de sifira gelir.

b. Toplayici kronometre (Sekil 5)

Tepedeki dugme ile géstergeler calismaya baslar. ikinci defa basildijinda ise
gostergeler oldugu yerde kalir. Ayni digmeye Uclncl defa basildiginda godstergeler
olduklari yerden itibaren ilerlemeye devam ederler. Yandaki digme gostergelerin
sifira gelmesini sa§lar ancak sifirda durmaz tekrar hemen ilerlemeye devam eder.

c. Ayirici gostergeli kronometre (Sekil 6)

Yukarida izah edilen toplayici kronometreden farkli olarak desimal taksimati
gosteren ikinci bir gosterge daha vardir. Genellikle kirmizi renkli elan bu ikinci gos-
terge dglnci bir digme (C) yardimiyla c¢alistirilir veya durdurulur. Baslangicta iki
gosterge beraber ilerler, (C) dugmesine basildiginda kirmizi gosterge oldugu yerde
kalir. Diger gosterge normal ilerlemeye devam eder, digmeye ikinci defa basildi-
ginda kirmizi gosterge digerini yakalar ve onunla beraber ilerlemeye devam eder.
Bunun disinda kronometrenin diger &zellikleri bir 6ncekinin aynidir.

d. ikili, d¢li kronometreler

ikili veya uc¢li kronometrelerde sistem ayni olup biri g¢alisirken digeri durur.
Boylelikle okunup yazilacak deger rahatlhikla gdézlem kayit formuna islenir. -Ayrica
Ucli sistemde kontrol icin isin baslangicindan sonuclanmasina kadar Gglinci bir kro-
nometre calistirthir ve toplanan parca zamanlar birbirleri ile karsilastirilarak hata
kontrolleri yapilir.

Genellikle kronometreler hassas aletlerdir. Bu nedenle dikkatli kullanilmali, sik
sik kontrol edilmeli, kurulu olarak uzun zaman birakilmamalidir. .

4.2. Zaman etiidlerimle kullanilan metodlar

Zaman etudleri metodlart iki ana grupta toplanabilir. Birinci grupta isin seyri-
ni takip etme zorunlulugu elmasina karsin ikinci grupta kronometrenin belirli ara-
liklarinda isin ne safhada oldugunu tesbit etmek gerekmektedir.

is seyri gézlem metodlari

Bu sistemde isin seyri devamli gdzlem altinda tutulur ve is safhalarinin bitimin-
de okunan zamansal degerler kayda gegirilir. Asagida bu gruba giren lc ayri tip ki-
saca aglklanacaktir.

a. Surekli zaman dlgme metodu

Etidun baslamasi ile kronometre calistirihir. Her is safhasinin bitiminde krono-
metrede okunan zaman degeri kayda gecirilir. Bu sistemde is safhalarinin sireleri
birbirini takip eden iki zaman degeri arasindaki fark olarak bulunur. Bu da etid
sonunda c¢ikarma islemlerinin yapilmasi, i¢in.yeni bir zamana ihtiya¢ gdosterir. Siste-
min iyi yéni ise, kronometre devamli calistigindan iki is safhasi arasinda bir zaman



Sekil 4.

Basit kronometre.

Sekil 5.

Toplayici

kronometre.

Sekil 6.

Ayirici gosteigeli kronometre.
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kaybina sebep olmamasidir. Bu metod icin basit kronometreler yeterlidir. Hesapla-
malarin kolay olmasi i¢in formiler asagidan yukariya dogru doldurulur (Sekil 7).

Kronometre s safhalari

konumu streleri
isin bitisi 2440 10/100 dak.
Olgme ve Tomruklama 250 > 320 10/100 dak.
Kabuk soyma 2120 070 >
Dallardan temizleme 1150 » 560 7
Devirme 600 » 210 >
Agac dibi temizligi 3s0 » 90 »
Agactan agaca yiurime 200 » 160 »
Hazirhik zamani 130 » 130 *
isin baslangici 0 » —

Sekil 7. Sirekli zaman 6lgme metodu kayit formu o6rnegi

b. Tekrarli zaman o&lgme (Sifirlama) metodu

Bu metodda isin baslamasiyla c¢alistiritlan kronometre, her is safhasi sonunda
tzerindeki deger okunup sifirlanir ve kronometre tekrar sifirdan calismaya baslar.
Bu tipte her is safhasinin zamani ayri bir isleme ihtiya¢c gdstermeksizin tesbit edil-
mis olur. Ancak, bu arada kronometrenin okunmasi ile sifirlama arasinda gegen za-
man kayiptir. Bu nedenle daha dnce izah edilen ¢ift gostergeli kronometrelerin veya
ikili kronometrelerin kullanilmasi daha dogru olur. Bdylelikle okunma ve sifirlama
arasindaki zaman kayiplari dnlenebilir.

Metodun kontroli is seyri esnasinda tutulan normal bir saat ile karsilastirila-
rak yapilir, isin baslama ve bitisi arasindaki toplam zaman ile etidde tesbit edilen
is safhalarinin zamanlarinin toplami birbirine esit olmali veya en fazla % 3luk bir
farki asmamalidir. Aksi halde deneme gegersiz sayilmali ve tekrarlanmahldir. Si-
rekli zaman 6lgme metodunda yapilan yanlishiklarin yerinin tesbiti cogunlukla im-
kan dahilinde olmasina karsin bu metodda imkansizdir. Ancak degerlendirmeler da-
ha kolaydir. Bu is i¢in hazirlanmis formilerlerin mikemmel olmasi yanhshklari azal-
tir.
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c. Toplayici zaman dlgme metodu

Bu metodda ikili G¢li kronometre veya ayni sistemde calisan zaman aletleri ile
calisthir. Sistemin o6zelligi, hem is safhalarinin zamanlarini hemde bastan itibaren o
ana kadar ki zamani ayni anda okuyabilme ve kontrol edebilme olanaginin saglan-
masidir.

Ornekleme gozlem metodu

Bu metodun o6zelligi isin gdézleminin o6rnek olarak secilen tesadifi zamanlarda
veya esit zaman araliklarinda yapilmasidir. Buna gére iki ana tip drnekleme goéz-
lem metodu vardir.

a. Tesadiufi zaman 6rnekleme metodu

Bu metodda isin seyri esnasinda tesadifen secilen zamanlarda isin ne safhada
oldugu gozlenir. Gozlemler yeteri kadar bir siire ve cesitli iscilerde tekrarlanir. Kay-
da gecirilen sembolik degerler, genel toplamin yizdesl olarak degerlendirilir (Sekil 8)".

ORNEK GOZLEM ZAMANLARI ls oaflialar

iSCILER Y atay toplam
8.15 8.50 9.35 9.50 10.00 11.45 14.05 14.35 15.00 1625 X Y Z

A X X X v X x Y z Y X 6 3 1
B X Yy X [ X X X X Y 7 3 -
¢ Y z X X X Y z X X X 6 2 2
D X Y X z X Y X Y . v 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 uG - 6 2 2
G X X Y X Y z X Y X z 5 3 0
H Y X v X z X z X X X 6 2 2
i Y vy z X X N X X X Y 6 3 1
j X Y X X z X X X X % 7 2 1
T -
E gr,” X 7 5 s 71 6 7 7 6 7 5 6 - -
P2ty 3 4 3 2 2 2 1 3 2 3 - 25 -
;ﬁ z . | 2 2 I 2 | 1 2 - - 13
P

Sekil 8 : ToBadifi saman Ornekleme goslom metodu &rnek kayit formu

Sekil 8 de metodun kolaylikla anlasilabilmesi icin on is¢inin bir giinde tesadi-
fen on defa gozlendigi ve her isginin gézlem sirasinda ¢ is safhasindan (X, Y, Z)
hangisi ile karsi karsiya oldugu kayda gecirilmistir. Sa§ alt kosedeki genel toplam
her is safhasinin tim sire icinde kendisine rastlayan yiizde degerini gdstermektedir.
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b. Esit aralhikli (Sistematik) zaman o6rnekleme gbézlem metodu

Gozlemlerin esit zaman araliklari ile tekrarlanmasi isteniyorsa bu zaman ara-
liginin en kisa is safhasi siiresinden daha kisa olmasi gerekir. Aksi halde esit za-
man araligi yerine yukarida izah edilen tesadifi ve esit olmayan araliklarla gézlem-
ler tekrarlanir. Metodun sihhat derecesi dakikadaki gézlem sayisina ve zaman eti-
di genel siresine baghidir.

Ayni anda birka¢ is¢ci ve makinanin go6zlemi imkani, toplanan bilgilerin kolay-
likla degerlendirilebilmesi ve etid yapan Kkisinin tecribeli kisi olmasi gerekmemesi
bu metodun avantajli yonleridir (Sekil 9).

Orman islerinde esit zaman araliklari ile gézlem yapilmakta ve 10/100 ile 1 da-
kikalik araliklar yeterli gorilmektedir. 10/100 lik zaman araligi ise gozlenebilecek
en kicguk sinirt teskil etmektedir. Diger taraftan normal kol saati ile de bu etidi
ylritmek mimkindir. Bu durumda en uygun zaman arahigi 25/100 yani 15 sani-
yelik siredir. Bu metodda etid yapan belirli araliklarla isin seyrinin ne durumda
oldugunu gozlediginden kendisine her defasinda yazim - kayit igin esit zaman kal-
maktadir. Kendisini buna uyduran goézlemci isin seyrini rahathikla takip edebilir ve
kayitlarint yapar.

4.8. Zaman etiidlerimle yapilan hatalar

Zaman etidd hatalari, yapilan kontrollerle tesbit edilerek telafisine cahisihir. Ha-
talar karakterlerine gore asagida goruldugu Uzere dort tip altinda toplanabilir.

J3.1. Sistematik hatalar

Sistematik hatalar kronometre hatasi olup kronometrenin hizli veya yavas iler-
lemesi seklinde kendisini gosterir. Bu sekilde bulunan zamanlar gergek degerden da-

ha kisa veya daha uzun olur.

Jf.3.2. Kaba hatalar

Kronometrenin yanhs okunmasi veya kayda yanlis gegirilmesi seklinde olur.
Kacinilmast mimkin olan hatalar olarak nitelenebilir.

J/.3.3. Tesadufi hatalar

Gozlemcinin elinde olmayan nedenlerle ortaya c¢ikabilecek tamamen tesadifi ka-
rakter tasiyan hatalardir. Kaginilmasi imkan dahilinde degildir.

Genel olarak bu tc¢ tip hatanin kontroli ve imkan dahilinde ise dizeltilmesi ga-
yesiyle etudin yapildigr sirada uzun bir siure (bir 6§leden evvel veya sonra) tim si-
renin tesbiti i¢in saat tutulur 'Kontrol saati). 7s seyri esnasinda meydana gelen ki-
sa sureli dinlenme zamanlari vb. gibi zamanlarda tesbit edilerek, is sonunda etudde
tesbit edilen zamanlar toplaminin tim sire ile ayni olmasi gerekir. Arada fark var-
sa bunun kronometre hatasi olup olmadigi arastirilir ve kronometre hatasi

Faktdor (F)=.Tum sire
Etdd zamanlari toplami

formld ile bulunarak is safhalarinin sidreleri bu faktdr ile carpilir. Boylece bulunan
degerler duzeltilerek kullanim 6zelligi kazanmis olur.



iS SAFHALARI isci A Toplam
iS HAZIRLIGI rnj 5
yuriame HIT 1 ! 6
AGAC DiBI

DEM IZLIG I I 2
DEVIRME mim 10
BUDAMA rw mj im m 13

mi miri Trj mi

KABUK SOYMA iH mi . 34
tomruklama 1H) HU I 12
TorLAM (25//00) Dak. 87
TOPLAM Dak- 21'45"

Sekil 9.

25/i0 0 Dak.

) loplam 1'sci
Isci B loplam P $¢
Zamani
ilil 4 9
TRJ 5 11
1] 3 5
R IRI 1 11 21
Mma 1 17 35
IH M INIiHD
lifi 29 63
mom M m 18 30
— 87 174
_ 2145" 43'30"

Esit aralikli zaman oOrnekleme go6zlem metodu &érnek kayit formu.

Motorlu

lestere

calisma siuresi

mil hu
iRl IRI
iH «1 1

toplam

10

1

12

36

INVHAVY  NVAVZ  3ANIE3ISI NVIAYO
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Hata sistematik karakterde degil ise ve tim siireye orani %”p3den buyik ise
degerler kullanilabilir 6zelligini kaybeder ve yinelenmesi gerekir.

1/3.4. Metod hatalari

Metoda has hatalar olup, burada oOrnekleme gbézlem metodunda gorilen hata-
lardan bahsedilecektir. Is seyri gozlemi metodundaki hatalar daha ¢ok yukarida izah
edilen Gc¢ tip hata karakterindedir.

Esit araliklarla isin gozlenmesi metodunda yapilan hatalar Tek Sure, Sire Gru-
bu ve Sire Ortalamalarinda ayri ayri ele alinacaktir.

a. Tek sire hatasi (HTS)

Bir is safhasi icin tesbit edilen sire «Tek sire» olarak adlandirildigindan bu su-
renin tesbiti esnasinda sekil 10 da gdrulen hata ortaya cikabilir.

2 3 4 6 7

isin  bitisi

Sekil 10. Tek sure hatasi.

Sekil 10 da goéraldugu gibi bir is safhasi esit zaman araliklari ile (a—saniye,
dakika) gozlendiginde tek sire (1) gercekte 8a uzunlugunda, tek siire (2) gercekte
6a uzunlugunda iken her ikiside metod tekniginde 7a olarak bulunmustur. Yani rpla
hata vardir. Bu, metodun azami hata miktarim gd&sterir. Sayet deneme yeteri kadar
yinelendiyse aritmetik ortalama alindiginda hata miktari sifir’a esit olacaktir. Bu-
na gore hata kareleri ortalamasi (H,)

_ 1 (Olgulen dejer—Gergek deger)2
~< Deneme sayisi
dir.

Sifir civarindaki hata degerleri Gauss egrisine uymaz, bilakis muntazam bir
dagihim gdosterir. Yeteri kadar tekrarlanan denemelerde hata kareleri ortalamasi yak-
lasik olarak

Ho—1/-]- a=0,58a

bulunur (HAEBERLE, 1977).
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b. Sire grubu hatasi (HSG)

«Slre grubu» ndan anlasilan, bazi is safhalarinin bir defada &lclilemeyip, parca
parca birka¢ bolimde o6lgllerek toplanmasi zorunlulugudur. Ormanda kesim islerin-
den bir ornek alirsak, devrilen agacin dallardan temizlenmesi ve kabudunun soyul-
masi ancak govdenin gevrilmesi ile mumkundir. Yani dallardan temizleme ve kabu-
gun soyulmasi her biri iki bdlumde gerceklesmektedir. Boyle bir is safhasinin tek si-
resinin birden fazla parca seklinde teshit edilebilmesiyle ortaya su sekilde bir hata
cikabilmektedir.

Hsg—V ai2+a22+ -r-f 8i2
p= Siire grubu parca adedi

Burada a,—a,= ... =ap oldugundan

HS= VP a2 yani Bsa=" p adir.
c. Ortalama siure hatasi (Hos)

Deneme (n) defa yinelendiyse ve sire grubu (p= adet) kadarsa ortalama su-
re hatasi

Hsg I/ P
Lus=-gug I/1r dir-

Buna gore Ortalama sure hatast Zaman aralig1 (a—saniye, dakika) ve is safhasi za-
man parcalan adedi (p) ile dogru, deneme sayisi ile ters yonde etkilenmektedir.

Tablo 1de Ortalama sire hatasi n, p ve aya gore verilmistir. Tablonun kulla-
nilmasina alt bir drnek :

Orta capta Saricam agaclarinin budanmasi 30 agagta denenmistir. Zaman ara-
Il a—25/100 dakikadir. Budama isi govdenin (st ve alt kisminin ayri ayri zanian-
lanmasi nedeniyle p=2 adetdir. 30 AJaca ait ortalama budama siresi 17 dakika ol-
duguna gore bu denemenin hata yiizdesl nedir?

Tablodan n—30, p=2 ve a—25/100 olduguna gore
Hos~6.45 dak/100 bulunur.
Ortalama budama siresi 17 dakikadir. Buna gore

0.0645X100
1?

Hata 716~ = 1?--—- =°/00.37

olarak bulunur

5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde orman iscileri ve ayni zamanda orman isgilii kendine has bir 6zel-
lik tasir. Orman isletmelerinde devamh ve kalifiye is¢ilerin bulunmamasi veya bu-
na gereksinim duyulmamasi nedeniyle orman isleri usuliine ve tekni§gine uygun go6-
rilmemekte, bu da tahmini zor, biyuk milli servet kayiplarina sebep olabilmekte,
dir. Orman isletmelerinde kesim, bdlmeden ¢ikarma ve tasima gibi ana orman isler)



Deneme
Sayisi
(n)

~N o W e

10

15
20
30
40
50
65
80
100

10,00
7,07
5,77
4,47
3,78
3,16

2,58
2,24
1,83
1,58
1,41
1,24
1,12
1,00

10/100

14,14
10,00
8,16
6,32
5,34
4,47

3,65
3,16
2,58
2,24
2,00
1,75
1,58
141

Tablo 1.

Hos « Ortalama stre hatasi (dalt/100)

25,00
17,68
14,43
11,18
9,45
7,91

6,45
5,59
4,56
3,95
3,54
3,10
2,80
2,50

Ortalama siire

a—Zaman araligi

25/100

(dak.)

p=Sire parca adedi

2

35,35
25,00
20,41
15,81
13,36
11,18

9,13
7,90
6,45
5,59
5,00
4,38
3,95
3,54

hatasi {H,s)

1

50,00
35,36
28,87
22,36
18,90
15,81

18,25
11,18
9,13
7,91
7,07
6,20
5,59
5,00

50/100

70,70
50,00
40,82
31,62
26,72
22,36

22,36
15,81
12,91
11,18
10,00
8,77
7,90
7,07

100/100
1 2
100,00 141,40
70,72 100,00
57,74 81,64
44,72 63,24
37,79 53,44
31,63 44,72
25,82 36,51
22,36 31,62
18,26 25,82
15,81 22,36
14,14 20,00
12,40 17,54
11,18 15,81
10,00 14,14

HYSMITIN

NIHIATIA
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hemen hemen tamamen goturd Ucretle yaptirilmaktadir. Kendilerine goturid is ve-
rilen isciler, endustri isgilerinden esinlenerek verilen Ucreti arttirmak gayesiyle ca-
lismamakta veya isi kolayina geldigi gibi yaparak gene buyik servet kayiplarina
neden olmaktadirlar. Daha buna benzer birgok sorunlar Glkemiz ormanciliinda énem-
li yer tutmaktadir.

Bu yazinin ilk béliminde ormanda islerin yevmiyeli veya gotiri dcretle yap-
tirtlmasi .halinde isletmenin ve iscinin ne gibi olumlu ve olumsuz etkenlerle karsila-
sacag! belirtilmistir. Buna gore ne tip islerin nasil yaptirilmasi gerektigi karsilas-
tirmal olarak bulunabilmektedir. Ornek olarak kisa bir siire iginde belirli bir mik-
tar malin elde edilmesi gerekiyorsa, bu isde gétiiri Gcretle calistirma, buna karsin
yapilan isin kalitesi onem tasiyorsa yevmiyeli is¢i ¢alistirma dusunulmelidir.

Goturd tcretin tesbitinde iscinin kullandi§r zaman, problemin temelini teskil eder.
Bunun yaninda alet ve makinelerin kullanim sireleri de énem tasimaktadir. isci, alet
ve makinalara ait streler gesitli zaman etidi metodlari ile tesbit edilebilmektedir.
Bu metodlar karsilastirmali bir sekilde ve hatalari ile birlikte bu yazinin son bélu-
minde aciklanmistir.

Ulkemizde hemen hemen hi¢ bir bilimsel temele dayanmayan tek tip ve pazar-
likla anlasarak elde olunan goturd udcret birgok yorede cesitli huzursuzluklara se-
bep olmaktadir. Bu bakimdan orman islerine has tucret tarifelerinin gelistirilmesin-
de zaman kavrami ve zaman etidu buyiuk 6nem tasimaktadir.

Otc yandan Orman isleri; AgQir, tehlikeli, dojaya bagh, yurumeyi gerektiren,
mekanizasyona pek uygun olmayan 6zelliktedir. Ulkemiz orman isgileri ise; Bilgi
dizeyi dustik, beslenme durumu normalin altinda, uygun alet ve giyim esyasi nok-
san, teknik ve pratik bilgisi hemen hemen yok, bunlara karsin itaatkar oOzelliktedir.

Tirkiye’de orman isciligi zaman zaman ele alinarak temelli esaslara baglanmak
istenmissede simdiye kadar orman iscilerinin sorunlarini giderecek 6nemli adimlar
atilmamis Lir. Bunun 6rneklerini isci egitim kamplarinda gériyoruz. On planda ger-
ceklestirilmek tzere ele alinmasi gereken dneriler asagida siralanmistir.

— lscilere orman milli servetinin énemi anlatiimali
— Uygun alet ve giyim esyalari temin edilmeli

— lsin teknigi 6gretilmeli

— Is kazalari hakkinda bilgi verilmeli

— lscilerin sosyal givenligi ele alinmal

— Gaotiru dcret temelli esaslara dayandiriimali. Bununla zor ve kolay kosullar-
da calisanlara kazanc esitligi saglanmali

— iscinin kullandigr kendi aleti igin yipranma pay! édenmeli

— Ucretler isginin refah seviyesini yikseltici nitelikte olmalidir.
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ASKILI CATI MAKASI HESABI

Tiirkay DEVRAN 1

1. GtRiS

Orman mihendislerinin isletmelerde birbirinden farkli islerde calistigr bilinen
bir gergektir. Codu mevsimlik olmak (zere ormancilikla ilgili nerede ne tir bir is
varsa buglnkl uygulama icinde, o konuda yeterli bilgisi olsun ya da olmasin orman
mihendisi orada gorevlendirilir. S6z gelimi orman teskilatindan Orkdy’e, yol - plan-
lamaya, insaat islerine vb. gibi degisik bilgi ve beceri isteyen alanlarda calistiril-
maktadir.

Orman mihendisliginde karsilasilan problemlerden birisi de fabrika, atolye, ta-
mirhane, garaj vb. gibi genellikle tek katlhi ve genis ac¢iklikli yapilarin insaati isle-
ridir. Konunun 6nemi nedeniyle bu yazida, teknigine uygun ekonomik ve estetik go-
rinim{ dizglin c¢att makasinin nasil hesaplanacagi, rizgar ve stabilite baglarinin
yerlesim dizeni ve hangi agikliklarda ne tir c¢atilarin kullanilacag: ve hesaplari in-
celenecektir.

Yukarda belirtilen tesislerin cati makaslarinda faydalanilan kafes sistemler ay-
ni zamanda degisik yerlerde degisik maksatlar icinde kullanilir. Bunlar kullanihs
yerine gore bazi de§isiklikler gostermekle birlikte hesaplama bicimleri ajandir.

3. CATI MAKASI HESABI
ilk is olarak insasi dusunilen yapinin cati agikligina gore makas tiri segilir.
Asagida cesitli agikliklar icin degisik sistemler gdorilmektedir. (Sekil 1a, b, c, d, e, f, g).

Daha sonra s6z konusu yaplya uygun bir 6rtd turt belirlenir. Bilahare asa§ida
goruldugu gibi catiya gelen yuklerin hesabr yapilir.

Ortii agirhklari TS 498 e gére 1/3 meyili gegmeyen catilarda :

Marsilya kiremidi (latalarla birlikte) e 50kg/m 2
Dalgali Asbestli ¢imento levhalarda (latalarlabirlikte) ... 25kg/m 2
BItUMIT KArtON oo 15kg/m 2
Hareketli ylk (rdzgar-fltar-j-insan)..... 200 kg/m2

(Bu Ornekte Ortid malzemesi olarak Marsilya kiremidi secilmistir
Cati ortist (Marsilya tipi kiremit) latalarlabirlikte 50 kg/m2
METTEK @G 1T TG 1ottt 10kg/m 2
g-60 lcg/m2

1 Bahgekdy oOr. Orman isletme Mudurltgu.
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Sekil 1b Sekil 1c
Sekil la
Sekil 1f Sekil 1q
h=+-
I
L=g8<i2m L=8~12 m
Sekil 1d Sekil 1c
Eu agirhgin yatay dizlem dUzerindeki etkisi
Catr egimi arz30° olsun
- 9 - 80 2okgm2
gl Cos a Cos. 30 grm
Asik agirhigi
M AKAS AFITTIGT oottt

g,= 70 kg/m2

10 kg/m1
15 kg/m1

g,—95 kg/m?2
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Mertek agirhigr 8-10 kg/m-’ ve mertek araliklart 0,50- 1,20 m
Asiklar 7-10 kg/m2ve asik araliklart 2-25 m

Makaslar 12 -20 kg/m2 ve makas araliklari 1-5 m olarak alinir.

Tablo 1. Cati mcyillariiG gore kar yuku

Cati meyili 20° 25°  30°  35°  40°  45° 50"  55° 60" 60°
(derece)
Kar yiki 75 70 6 60 55 50 45 40 35 0
(Pt kg/m?2)

Ruzgar yiulcii

Rizgarin yapilara tesiri yapinin yerden yiksekligine, riizgar hizina ve yodniine
gore degisir.

Rizgar tesirinin bulunmasinda «dinamik etki:> diye bilinen q degeri esas alinir.
Bu deger :

—-1-V2
a 16
Burada :
V : Ruzgarin Inzi M/san.

q : dinamik etki kg/m2

Bu sekilde tarif edilen dinamik etkinin yikseklikle degisimi soéyle olur.
H (M) 0-10 10-20 20-50 50

g (kg/m2 80 90 110 150

Y ikseklige gdre bulunan bu g degeri, basing ve emme durumuna ve yapinin ce-
pelerine gore degisen su katsayilarla carpilarak rizgar yukd bulunur (Sekil 2).

Acephesi igin k—+ 0,8

B » » k= + 0,8

C » * k ——0,7

D » > k- -0,5
PR=k.q

Ruzgar yoninde basing, aksi (karsi ylzde) yodnde ise emme meydana gelece-
ginden bu hususun da hesaplarda g6zoninde bulundurulmasi gerekir.

Max. riuzgar hizi ise insasi dusunilen yapinin bulundugu bdlgeye ait meteoroloji
biltenlerinden bulunabilir.
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Bu duruma gore rizgar yukd :
Basing, tarafinda,
Rn=(0,03Xa-0,9) .q

= (0,03X30—0,9)X0

Emme tarafinda,
RE= *.q
--0,7X80=--18 kg/m:
Burada (—) isareti emmeyi gdstermektedir.

Asagida o6rnek olarak 10 m acikhgindaki bir atélyenin cati projesi incelenmic
tir (Sekil 3).

-
1
o

nn
Sekil 3

Coézum igin,

Catiya gelen tim yiklerin digum noktasina geldigi asik ve merteklerin yik ta-
simadigr kabul edilir.

Digum noktasi kuvvetlerinin hesabi :

ol yukleri (yatay dizlemde) g2=95 kg/m: bulmustuk,
ve sacak genisligi 0,50 m alindiginda, (Sekil 4)
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Sekil 4
Cati ylksekligi (h)
tga= "-
9 5

h=tg 30.5,0=2,88 m

Cati cubuklarinin uzunlugu :

Uj cubugu......... 250 m

V..cubugu...... tg a=-’L\Jt- v=tg 30.2,50=1,44 m
O CUbBUGU ..., s (2,5)--KM4P=2,88 m.

D cubugu....... V (2,5)"+(2,88)r=3,82 m.
02...cubugu........... [V (2,88)2+(5"0)2-2,88]=2,88 m.

makaslar arasi : 40 m
astklar arasi: 2,5 m alinmistr.

Dugim noktasina gelen yik o dugimin gevresindeki alani (tarali alan), birim
yik ile carpmak suretiyle bulunacagindan

61t yiklerde» yelen kuvvetler :
Ple=P5% g 2X4,00x(0,50+7)=95,00X4.00 X (0,50+?jp)=G65 kg.
P,il= P 3= P 4=g2X4,00X2,40=95,00X4,00X2,50=950 Kkg.

Kardan dolay! yelen yukler :
Pt =65 kg/m- (30° catr egimi igin)
p,t=p 1k=65,00X4.00X"0,50+ ?ipj=455,0 kg.

P 2t= P it= P 4-—65.00X4.00X2,50=650,00 kg.
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Ruzgéar tesirinden meydana gelen yukler :

Basing tarafinda

Emme tarafinda
PRl.= —48 kg/m2 (cati dizleminde)
Pslir= -48,00X4,00X~ - Iv=V c¢ubugunun boyu
2 cos 30=0.866
P . 1 48,00X4.00X 2= -138,24=-140 kg.

P2RE=rP,RE= -48,00X4.00X1,44=-276,48=-277 Kg.

P‘@a=1V = -48,00X4.00+ M !)= -250 kg.

Catiya gelen yikler mertek ve asiklar aracihigr ile digim noktalarina iletilir.

Hesaplari yaparken bu yikler digim noktalarina etkiyen minferit yikler olarak ka-
bul edilir.

Dugum noktasi kuvvetlerinin hesabi :

Oli yiiklerden yatay diizlemde g,—95 kg/m1J
sacalc genisligini 0,50 m

makaslar arast : 4,00 m

asiklar arasi : 2,50 m alirsak (Sekil 5),

Oli yiiklerden gelen kuvvetler,
P,,=P5=:02X4,00x(0,50X ?jpj=95.00X4,00 x(0,50+?79j=665 kg.
P,2= P .ti= P 4= g 2X4,00X2,50=95,00X4,00X2,50=950 Kg.
Kardan dolayr olusan kuvvetler,
30“ ¢atl egdimi icin
Pk=G5 kg/m:
P lt=P Sk=65,00X4)00x(0,50f ~*=455,00 Kkg.
P 2= P 3k P 41=65,00X4.00X2,50=650,00 kg.

RiizgQr tesirinden meydana gelen kuvvetler,

Basing tarafinda
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Sekil 5
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Emme tarafinda
Pre=-48 kg/m: (gati diizleminde)
P3re= - 48,00X4,00 X —"=-—138,24=—140 kg.

P2Re=P 4RE—48,00--4.00X 1,44=—276,49=—277 Kg.

P>IE= P>E -48.00X 4,00 X (~ + A~ )= -250 k~-

Ruzgéar yukinun etkisini su sekilde gosterebiliriz (Sekil 6).
Cos 30= 0,866
Sin 30= 05

Bu rlzgar etkisinin yatay ve dusey bilesenleri bulunur. Duseyle aralarindaki
acinin 30° olacag! asikardir.

W, =250-cos 30= 216,5= 217 kg
v, =250.sin 30= 125 kg
W, =277Xcos 30=239,88= 240 kg
v2 =277Xsin 30= 138,5= 139 kg ,
W3=140Xcos 30= 121,24= 122 kg
v3 =140 Xsin 30= 70 kg
Rizgardan dogan yatay yuk

v=vl+ v2+v,= 125+ 139-]-70 = 334 kg

Yapilan hesaplarin ve buna bagh olarak neticenin daha sihhatli ¢ikmasi igin riz-
gar yuku (rizgar yukd cubuklarin bir kismina pozitif diger kismina ise negatif et-
kir) ile diger yuklerden dolayr cubuk kuvvetleri ayri ayri bulunup ¢ikan netice top-
lanarak boyutlandirmaya gidilir.

Kafes sisteme gelen dis ylUkler bulunduktan sonra dizlemde 3 denge denklemi
yardimi ile mesnet tepkileri bulunup c¢ubuklarin hesabina gegilir.
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Cubuk hesabini yapmak igin su hususlarin 6nceden bilinmesi gerekir.
1) Butin c¢ubuklar ayni duzlemdedir.
2) Dis yiukler cubuklarin dizlemi icinde ve sadece digim noktalarini etkir.

3) Cubuk boyutlari sabittir.

*i) Cubuklar digim noktalarinda, birbirlerine surtinmesiz mafsalla birlestiril-
mistir.

Kabul edilen bu duruma goére kafes sistemin cubuklari ¢cekme veya basing ti-
rinde sadece eksenel kuvvet tasirlar (lUst bashik basing, alt bashik ¢ekme).

Gerek duyuluyorsa cubuk veya digim noktasi su sekilde hesaplanabilir :
S—2n—3 S=cubuk sayisi
nr=digim noktasi sayisi.

Kafes sistemlerin cubuk kuvvetleri analitik ve grafik olmak lzere iki yontemle
saptanir.

1) Analitik yoéntem

Bu yontemde ikiye ayrilir.

a) digim noktalari yontemi
b) ritter kesimi

2) Grafik (cremona) ydntem

Kafes kiris ¢ati makasi hesaplamasinda, ¢odu zaman cremona ydntemi kulla-

nilmakla beraber, burada daha kolay anlasilmasi maksadiyle dugim noktalarr ydnte-
mi kullanilmasinda zaruret hasil olmustur.

Hesaplamaya ilk 6nce mesnet tepkilerinin bulunmasiyle baslanir (Sekil 7).

B Q.

Sekil 7
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olt yukler ve kariyukd icin .
P,=P hrf-PIt=P 5=665+455=1120 kg
P2=P,=P 4950+650=1600 Kkg.
Dizlemdeki U¢ denge denkleminden
(Sv=0, 2H=0, £M=0)
H=Ha 1120-1600-1600-1600—1120+Iib=0
Hat+ H b= 7040 kg. ... (1)
Ma=H1)X10—1120X10—1600 (7,5+5,0+2,5)=0
HciX10=11200+24000 HB 3520 kg
Hat+ 3520=7040 Ha=3520 kg

Catilar genellikle simetrik olacagindan | ci denklemden

Ha=H &= =3520 kg

olacag yazilabilir.

Bu dayanak reaksiyonlarina goére, catinin bir tarafi alinmak suretiyle c¢ubuk
kuvvetleri séyle bulunur.

tg (3=2+8=1,152
2,50

(1=49° olur

Dugim noktalan yéntemini uygulamak icin, iki c¢ubuklu digim noktasindan
baslayip, cubuklarin eksenler dzerindeki izdusumleri yazilir. Duzlemdeki U¢ denge
denklemi yardimi ile ayri ayri ¢ubuk kuvvetleri saptanir.
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Sistemin timi dengede oldugu disiincesinden hareket edilerek” digium nokta-
larint etkileyen kuvvetlerinde birbirlerini dengeledigi anlasilacagindan (Sekil 9).

A digiim noktasi icin denge denklemleri (Sekil §j
> v=U1—Qg .eos 30=0
cos 30=0,866

U,=0,. 0.866

vHI|+=0
L 3520 —1200—0] sin 30 ] sin 30=0,5
- me LI 0',X0,5=2320 0,=4640 kg o
U]=4640+ 0,966 U]=4018 kg

iv=0

4640X cos 30—02Xcos 30=0
02=4G40 kg

/iao

2Hf1=0
V+4640Xsin 30-1600-02Xsin 30=0
V +4640X0,5-1600-4640X0,5=0 V=1GOO kg
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N dugum noktast icin

SH|+-O D.sin -1600=0

SV+=0
U2+D Xcos 49—U1=0
U2=4018-DX0,656

D =e — L600. — 2122
sin 49 0,754

D=2122 kg
U.=4018—2122X0,656
U2—2626 kg

Olu yuk ve kar yukinden dolayr gubuklara gelen eksenel kuvvetler bulunduk-
tan sonra ayni islemlerle yine catinin yarisi icin rizgar yiukinden dolayr ¢cubuk kuv-
vetleri bulunur.

Ruzgar yukinden dolayr mesnet tepkileri

W (=217"kg
W2=240 kg
W;i=122 kg
v,=125 kg
v2=139 kg
V1= 79 kg

Sekil 12
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HA-W i-W 2-W 3=0 Har =217+240+122
Har =579 kg
— +
2 V=0
Va-V j—V2-v 3=0 VA=125+13B+70=334 kg

A digum noktam igin

A digum noktasinin dengede oldugu
distincesinden

Ui—vt+V A—0jXcos 30=0
U1=125—334+ (X 0,866
uU,=0,X 0,866-209

+
1Hf=0

—579-1-217—01Xsin 30=0
0,= uljS:-724 kg
0= —724 kg

Gelisigizel secilen 0, yoni, sonucun (—) cikmasiyla ilk segilen yénin tersi ali-
nacagi asikardir.

Ui= —724X0,866 -209=—835,98= 836 kg

O halde A dugim noktasina, U, gubugu basing, 0, cubugu ise cekme uygular.
Baslangigta 0, ve U, ydnlerini sekildekinin tersi secilse idi (—) isaret ortudan kalk-
mis olacakti.

N dagim noktasi

2 V=7
01Xcos 30—V3—03. cos 30=0
-724X0,866 -139-02X0,866=0
-D 2X0,866=627+139=766
u=-885 kg
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SHt+=0 -
V+W+0iXsin 30—02Xsin 30=0
V +240-K-724)Xsin 30—(—885)Xsin 30=0
V=724X0,5-240-885X0,5=-320,5
V =—320 kg

>30.- 240

Sokll 14

N digim noktasi.

Hf+=0
D Xsin 49—V=0
DX0,75——320)=0

D=- — =-426,6=-427 kg
0,75

D= —427 kg

Sv=o
U2|-DXcos 49—Ui1=0
Uzf(-427)X cos 49—(—836)=0
U,=427X0,656 -836= -555.86 = -556 kg
U2= —556 kg.
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Rizgarin etkisinden dogan c¢ubuk kuvvetleri de bulunduktan sonra o&li yiklerin
etkisiyle meydana gelen gubuk kuvvetleriyle cebirsel olarak toplanir ve gubuklarin
tasidigr hakiki yukler bulunur.

30° lik eg§imle yapilan catilarda riizgarin estigi yiizeyde basincin sifir oi®ugu

ve diger ylzeyde emme meydana getirdigi onceden hesaplanmisti. Bu itibarla riz-
gar yukiu burada cubuklara emme etkisi yaptigindan kuvvetler (—) isaretli ¢cikmis-
tir. Sayet cati edimi 30° den farkli olsaydi rizgarin basing etkisi’de dogacagindan
cubuk kuvvetlerinin tamam1 (—) isaretli degil (-f) isaretli de ¢ikacakti. Ruzgar yi-
kinden dolayl c¢ubuk kuvvetlerini ayrica hesaplanmasinin nedeni de buradan kay-
naklanmaktadir.

0,=4640+(-724)=3916 kg o

02=4640 + (-885)=3755 kg

U1=4018+(-836)=3182 kg

U,=2626-K-556)=2Q70 kg

V=I1G00-K~320)=1280 kg

D=2122-H-427)=1695 kg.

Bu tip catilarda Ust. bashik basinca, alt bashk, ise ¢ekmeye calisir. Cubuklarin
¢ekmeye ve basinca calistigi ayni cati Gzerinde gosterelim (Sekil 16).

Basing ve cekmeyi ayirmak icin ¢ekme pozitif (-(-), basinci negatif (—) isaret-
le gosterdigimiz takdirde cubuklar asagidaki bicimde belirlenir.

0X% —3916 kg
0,7-3755 kg
Uj—f-3182 kg
Ua=-j-2070 kg
V——1280 kg
D=+1695 kg

Boylece ¢ubuklara gelen eksenel kuvvetler basing ve ¢cekme durumuna gore be-
lirlendikten sonra boyutlandirmaya gegilir.
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3. BOYUTLANDUIMA

Boyutlandirmada takip edilen yol bilinmeyen boyutlari tahmin ederek gerilme
kontroli problemine dénistirmektir. isabetli tahmin igin veya tahminde fazla yanil-
mamak i¢in dnce rehberlik edecek saylyr bulmak lazimdir.

Gerilme formild cr= 10":" <cram=85 kg/cm2 (Il sinif ¢gam igin)

Baslangigta w =1 verilir, p kuvveti de belli oldugundan F alani hesaplanir. Ke-
sit sekli ise (kare, dikddrtgen, daire v.b.) o6nceden kararlastirilir. Bulunan alana go-
re boyutlar secilir, ve yeni bastan gerilme kontroli yapilip boyutlar kontrol edilir,
a” (lom durumuna gore boyutlar kigultulur veya buydtilir, anm omden kiciuk kal-
masi sartiyla yaklasmcaya kadar (cr” ctlll) devam edilir.

Burada dikkat edilecek dénemli bir hususta gerek Ust baslikgerekse altbaslik-
taki cubuklara gelen eksenel yikler farkli oldugu halde max. kuvvete goére kendi
aralarinda ayni boyutta yapmak zorunlulugudur (ist bashik gubuklarini ayni boyut-
larda, alt baslik cubuklarim ise kendi aralarinda ayni boyutlarda yapilacagidir).

Bu anlatilanlara goére ust bashk icin boyutlama yapilirsa :

o= ~c‘c3i=85 kg/cm: w=l

p=3916

JX3916_ g5 F =46,07
F

o halde kesit alani 46,07 cm-"den asag! olamaz. Bu alani F=50 env kabul edip 5X10
cm: seklinde boyutlari segerek gerilme kontrold yapilirsa :

imin=0,289.d d=minimum boyut
d—5 cm
imin—0,289X5=1,445

= — = 131?4%5:264'35 yetersiz 0t cubugun boyu 1=382 cm (olur)
i ;

X>150 haline Taslandiginda hesaba gereksiz yere daha fazla devam etmeden ke-
sidin yetersiz oldugu séylenir o burkulma katsayisinin X> 150 olmasi haline ait de-
gerleri sadece portatif yapilardaki basing gubuklarinda kullanilir.

Boyutlart (10X14) segilsin.
imiu=0,289Xd=2,89 d=10 cm

X ==

| 282-=97,57=98 w=2,88
i 2,89

ff_ 2,88X3917= Qs g<-gen._8g kgjcm2 yeterlidir.
140

Yururlikte olan sartnameye go6re boyutlama problemi gerilme kontrolu ile so-
na erer.

Boyutlandirma yayilirken ayrica sartnamedeki ALT SINIR degerleri de go6z-
ontunde bulundurulmahdir.
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116
1.26
1.38
152
1.69
1.90
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2.54
3.07
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4.64
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6.62
7.77
9.04
10.43
11.95
13.61
15.38
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21.60
23 98

ASKILI CATI MAKASI HESABI

Tablo Ii.

1.09
117
1.27
1.39
153
1.70
1.92
2.21
2.58
3.14
3.89
473
5.67
6.73
7.90
9.18
10.58
12.11
13.78
15.57
17.51
19.60
21.83
24.22

1.09
118
1.28
1.40
1.55
172
1.95
2.24
2.63
3.21
3.97
4.82
5.77
6.84

9.31
10.73
12.27
13.95
15.76
17.71
19.81
22.06
24.47

1.03

119
1.29
1.42
1:56
1.74
1.97
2.27

3.28
4.05
491
5.83
6.95
8.14
9.45

'
10 838

12.44
14.12
15.95
17.92
20.03
22.30
24.72

1.03

1.11

1.30
143
1.58
1.76

231
2,73
3.35
413
5.00
5.98
7.07
8.27
9.58

11.03
12.60
14.30
16.14

18.12
20.25

22.53
24.97

Ahsap yapilar icin {fj) katsayilari

1.05
1.13
123
1.33
1.46
161
181
205
2.38
2.83
3.50
4.29
5.19
6.19
7.30
s 52
9.86
11.33
12.93
1466
16.52
18.53
20.69
23,01
25.48

1.06
1.14
1.23
1.34
147
1.63
1.83
2.08
2.42

3.57
4.38
5.28
6.29
7.41
8.65
10.00
11.48
13.09
14.84
16.71
18.74
20.92
23.25
25.73

1.07
115
1.24
135
1.49
1.65
1.85
2.11
2.46
2.94
3.65
4.46
5.38
6.40
753
8.78
10.15
11.64
1326
15.03
16.91
18.95
21.14
23.49
25.99
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a) Civi, aga¢ vidasi, tutkalli birlesimde minumum kalinhk 24 cm F~14 cm-

b) Bulon, celik gubuk, diilger kamasinda ise minumum kalinhik 5 cm F>50 cm:
olmahdir. (T.S. 647).

i. DEFORMASYON

Cekme cubuklarinda deformasyon uzamadan ibarettir. Hooke kanunu yardimi
ile kolayca bulunur.

1=£. s=A t- ff=P.
E 1 E -

AL=z"IL Ai- Em * 1 <cm)
1 E E (kg/cm-)XF (cm2)
Zayiflamis Kkesidi bulunmayan, emniyet gerilmesinden tam yararlanacak sekilde
boyutlandirtimis, 1l ci sinif camdan yapilmis bir ¢cekme cubugunda uzama

1 _ 1(cm)
1000.000/85 ~~ 1200

Boylarin yetersiz kaldigr hallerde ek yapmak gerekli ise o takdirde birlestirilen
parcalarin ek yerleri simetrik solmasi icap eder. Aksi halde cubuklarda dis merkez
kuvvetten dolayr bir takim ek gerilmeler olusur ki; buda cubuk enkesitlerinin biyi-
mesine dolayisiyle gayri ekonomik almasina sebep olur. Bu islemler sonucu bulunan
cubuk kuvvetleri, cubuk boylari ve kesitleri asagidaki tablo Il de gd&sterilmistir.

Tablo I

Cubuk N (kg) 1 (em) L kesit

o, - 3916 288 10/14
c, - 3755 288 10/14
u, - 3182 250 10/14
uz + 2070 250 10/14
-V — 1280 144 Lorto
D t 1695 382 2 (5/10)

Catilarda st bashk basinca cgalistigindan gerilme kontroli yapilir.

Basinca c¢alisan ¢ubuklarda burkulma etkisinide hesaba katmak gerektiginden
cubuk kuvvetinin w->1 gibi bir burkulma katsayisi ile ¢arpiimasi kesit alani yeri-
ne ise burut alani (zayiflamamis kesit alant) nin konmasi lazimdir.
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* ilci sinif ¢am :igin a\,= 85 kg/cm?2
Eksenel kuvvet (kg)
Alan (cm2)

Burkulma katsayisi

Burada bilinmeyen burkulma katsayisi narinlik derecesine bagh olup su sekilde bu-
lunur.

X :Narinlik derecesi
. I min :Asal eksene gore min. Atulet momenti
. 1m|n:y'/m‘nl
Imin F :Kesit alani
It :burkulma boyu
Atalet momenti
= h. b <h
12
F o h V
hb3
blzh =0,28(3. b b : kiguk kenar

Burkulma boylari ise cubuk uclarinin serbest, mafsalli, ankastre, olmasina g6-
re su sekilde hesaplanir.

Jiwtmtrrrerrrrnr irrrfnjtirr,

bir ucu serbest iki ucu ankastre Bir ucu rr.afsall iki ucu mafsall
diger ucu ankastre L—051 diger ucu ankastre 1=l
V—2> 1,=0,7 1

Ahsap catilarda lk=1 (baslungicta cubuklarin birbirine sidrtinmesin mafsalla
birlestirildigi kabul edilmisti).

lu _ 1 . h
0,289. b 0,289 b

X narinlik bulunduktan sonra Xya gére w tablosundan to alinip yerine konarak <
bulunur. -
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5. UST BASLIK ICIN GERILME KONTROLU

imn=0,289 .b b=10 b=kisa kenar
imn=0,289X 10=2,89
w tablosundan
1 —288 5 10 ---mmmmmmmmmmmmeeee w=30
1 2.89
gerilme kontroli
N ma—3916 kg

o= 40.-JL = 3x3%- .= i 1113 =83.9<85 kg/cm2 yeterli.
F 10X14 140

6. ALT BASLIK iCIN GERILME KONTROLU

Nig-3182
Alt bashk cekmeye calistigl i¢in burkulmadan bahsedilmez. Kesit alani F yerine
F,=:(0.5~ 0.8) F alinir
Fn=0,5 F alinirsa

F,=0,5X 10X14=70 cm

cr= — = —---=45,45s546<85 kg/cm2 yeterlidir.
F, 70

Gst baslik ve alt bashk cubuklari kendi aralarinda ayri ayri boyutlarda olacagindan
max. N kuvveti alinip gerilme kontroline gére yeterli ¢ikarsa diger kuvvetler icin
kontrole gerek duyulmaz.

V CUBUGU KONTROLU (Basing gubugdu)

N-1280 b—10 cm

i=0,289Xh=0,289X10= 2,89

X= —= -i0 =49.8 =50 (w tablosundan w=150)
i 2,89

cr— = k5x1280.= =19 20 kg/cm2<85 kg/cm2 yeterlidir.
F 10X10 100

V dikmesi alt basliga oturdugu icin boyut olarak alt bashgin kisa kenari kadar
secilmesi yeterlidir.

D CUBUGU KONTROLU (¢cekme gubugu)
N = 1695 kg

Boyutlari [2(5/10)] segilmisti (bastaki rakam c¢ubudun parga sayisini gdster-
mektedir).
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F —2X5X10= 100 cm:

iki parcali ¢cekme cubuklarinda kuvvetin 1,5 kati, alanin ise 0,5 kati alinarak isle-
me devam edilir.

F,=0,5XF-0,5X100= 50 cm:

o= AS*N = 1.$*1695.— 2542~ —5q5851 kg/cm2<85 kg/cm?2
Fa 50 50

Buraya kadar, dnce catiya gelen yiklere gére makas cubuklarinin eksenel kuv-
vetleri, daha sonra boyutlandirma ve gerilme kontrolleri yapiimistir.

Boyutlari ve tasidigr yukleri belli olan bu malzeme giniimizde ¢ivi, bulon, per-
¢in, tutkal gibi birlesim elemanlari ile gelistirilmektedir. Memleketimizde ¢iviler her-
kes tarafindan bilinen birlestirici eleman olmasi, kullaniimasi ve kolaylikla temin
edilmesi ayrica digerlerinden ustin olarak cakildigr yerlerde kesit zayiati vermeme-
si (bulon ve percginlere gére) bunlarin tercih nedenlerinin basinda gelmektedir. Bu
sebeplerden bu yazida civili birlesim igin gerekli hesaplar yapiimistir.

Sekli ve boyutlari herkesce bilinen insaat ¢ivileri :

Cekme ve kopma gerilmesi (600 - 800 kg/cm3) olan celikten yapilmistir. Kulla-
nilacag! yerin rutubet ve dénemine gore dis kisimlari galvaniz veya kalayla kaplana-
bilir. Kullanildigi birlesimin tasima giciu su etkenlerle ilgilidir.

— civinin c¢ap! (d)

— ahsabin kalinhgr (b)

— c¢ivinin boyu (1)

— birlesimdeki civi sayisi (n)

— civilerin tek veya c¢ift etkili olusu

Bunlarda kendi aralarinda birbirinden bagimsiz degildir.

Ahsabin tasiyacagi yukler cekme ve basing deneyi ile bulunur (Sekil degistir-
me diyagrami Sekil 17).

p kf

Sekil 17
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1,5 mm sekil degistirmeye karsi gelen yik degeri P,,,, Pdll ile karsilastirilir,han-
gisi kiglkse birlesim elemaninin givenle tasiyacagir yukdegeri olarak alinir.

Sekil degistirme diyagramlari uymayan iki eleman ayni yerde kullanilamaz, (ge-
lik ve ahsabin diyagramlari farkli oldugundan bir arada birlesim elemani olarak kul-
lanilamaz).

Birlesim elemani ne olursa olsun (tutkallar hari¢) su sorular karsimiza cikar.

1) Birlesim elemaninin capi
2) Birlesim elemaninin sayisi
3) Birlesim elemaninin tertibi

Civilerin capini secerken ahsabin yarilma tehlikesini dnlemek icin alt sinir, ¢i-
vinin tasima glcinden tam istifade icinde Ust sinir degerleri gozéninde tutulmalidir:

Civiler ahsabin calisma bicimine gore (Sekil 18 a, b).

1 — Tek etkili
2 — Cift etkili olmak Uzere ikiye ayrilir.

Sekil 18a. Tek etkili birlesme Sekil 18b. Cilt etkili birlesme
(Tek kesitleri kesilmeye calisiyor) (Cih kesitleri kesilmeye calisiyor)

Herbir civinin tasiyabilecegi kuvvet

Tek etkilide T,=3,5.d: d:cap (mm)

Cift etkilide T:—7.d2 T: kuvvet (kg)

Civi capi belli olunca bu bagntilarla tasiyacagr yuk bulunur.

Civi, lifleri kopararak degil, yanlara iterek ahsap icine ilerledigi icin, kesit za-
yiati dusunilmez.

Kullanilacak c¢ivinin capi, brlestirilecek ahsabin minimum kalinligina gdre se-
cilir. 6rnegin minimum ahsap kalinhigr 30 mm ise 3.8; 4.2;- 46 mm lik civiler kul-
lanilabilir. Baska sinirlayict neden yoksa minimum olani secilir (Ekonomik bakim-
dan).

Buna gore tablo IV de DIN 1052 ve T.A.i. sartnamesine gore Tek etkili, gift
etkili ve ¢ivi caplarina gore T (emniyetle tasiyacag! kuvvet) verilmistir.

Kullanilacak civi sayisi

1 ¢ivi sayisi
. birlesim elemanina gelen kuvvet
: ¢ivinin ahsaba cakilma boyuna gére tasiyacagl emni-
yetli yuk
Ptaa su sekilde bulunur.
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Tablo IV. Bir ¢ivinin emniyetle tasiyabilecegi yuk (P  kg)

Civi Ahsap Givi DiN 1052 Tirk A.l. sartnamesi
Capi kalinhigi Boyu
d a 1 Tek Cift Tek etkili C’ft etkili

(1/10 mm) (mm) (mm) etkili etkili Ttg=3,5 d2 T2=7 .d2

31 24 70 375 75 335 67
24

34 20 90 45 90 40.5 81
28

24
26
38 28 100 " 52.4 105 505 o 101
30
35 |
26 -
28
a2 30 110 62.5 125 62 124
35
40 —

30 «
35

46 40 130 725 145 74 143
45

50 — . —_—

40 .
45 10 190 212
50 — —

55 50 160 9% 190 106 212
55 140 . _
55 160 19 212
60 140 i _
50

60 60 180 110 - 200 126 252
70 —
60

70 70 210 145 290 172 344
80 — —

75 ;8 230 160 320 197 3%

1

80 80 260 175 350 24 1 448
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Tablodan T, veya T. alinir (veya T)=3.5d2 T,=7 d! ile bulunabilir).
Civinin saplanma durumuna gére (Birlesim iki parca ile yapiliyorsa)
Tek etkili givilerde :

S~12 d ise Ptrmn—T
6 d;£s<12 d ise

SN"6d ise Plern=0

(yani boyle ¢ivi yuk aktarmaz cekilince ¢ikar.)

Sekli 19
Civinin boyu 2 parcanin toplam kalinhigindan fazla olursa (Sekil 20).
ar>12 d ise PIrm-Ti
a<l12 d ise P,en= _£* T,
12.d
a-i<12.d olmak sartiyle ¢ivi ucu kivrilirsa Pi,.m~=Ti alinir.

Sekil 20

Birlesim ii¢c parca ile yapiliyorsa

Cift etkili givilerde

Sekil 21
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Civinin boyu birlestirilen 3 parcanin toplam kalinligindan biiyiik3e (Sekil 22).

KI/A.

a3n:8ed ise veya a3<8 .d max ucu Kivrik ise

Plem—T2

ax8.d ise PiIf alinir.

Bu belirtilen durumlara uygun olarak Plam bulunup yerine konarak ¢ivi sayisi
(n) bulunur.

Yapilan yapida birlesimin civi sayisini bulmak i¢in digim noktalarinin ézelligi-
ne uygun disli, civili ya da ikisini birlikte kullanarak hesap yapmak gerekir.

Yazinin sonunda digim noktalarinin bulundugu yere uygun birlesim detay se-
killeri verilmistir.

Burada N digim noktasi icin ¢ivili birlesim A dugim noktasi icinde disli birle-
sim hesabi uygun olur.

N dugim noktasi igin

Birlesim yerinde minimum ahsap kalinhigr 5 cm—50 mm. Tablodan 50 mm ka-
linhiga karsi gelen ¢ivi caplari ve boylari

[ 46/130 d:civi capl
55/140 1 *¢ivi boyu
55/160

| 60/180

b=50 mm d/I

Civiler ahsaba su diizene gore cakilacagina goére (Sekil 23 a, b, c, d).

Tek etkili
I=bmm+12 d b: 5 mm
1 e¢ivi boyu
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 Ug ¢ivide istenen sarti sagliyor burada en ekonomik olanini yani kiigik ¢apli (agir-
h§r daha az) olani segilir.
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Sekil 230 Sekil 23c Sakil 23d

Secilen ¢ivi -10/130 bunn karsi gelen P(nc74 kg.
Civi adedi=n= -985-—22,95 24 givi
bunun 12 adedi bir tarafa, kalan 12 adedi ise.0blr tarafa c¢akilir.

Civilerin yerlesim dizeni ise yukardaki gibi olacaktir,
a—uzun kenar
5X.d=5 X4,0=23
10X d=10X4,6=40
]12X.d=12X4,0=55,2
Civi sira sayist sdyle bulunur, min. civi araliklari duasundlirse 10 cm lik kenara an-
cak 3 sira civi yerlesebilir diger kenarda ise ——]f =4 sira olmahdir (Sekil 24).
O halde 14 cm lik cubugun uzun kenarina 4 sira sigmayacagina gore sekildeki
gibi ek parca yerlestirilir (Sekil 25).

O halde ek parganin boyutlari 10x 20 olacaktir 5er cm ek yapilan yerin sag ve
soluna tasmalidir.
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e Civilerin sayisi, sirasi ve aralarindaki mesafe, bu sekilde belirlendikten sonra,
ustanin eline verip, bu catida suraya bu mesafelerde c¢ivi ¢ikacaksin demek, isin sih-
hati yoninden hi¢ de iyi bir netice vermez. Mihendisin yapacag! en son is, civili bir-
lesim yapilacak alani, seffaf bir kagida veya kigik bir aydinger kagidina gizerek,

Sekil 24

civi yerlerini buraya dikkatle isaretleyip; ylizeye itina ile yerlestirilip, civilerin bu
kagit uzerindeki belirtilen yerlere cakilmasini saglamaktir. Aksi halde ne kadar ti-
tizlikle catiyr yapan kisiye anlatilirsa anlatilsin, usta yine bildigini yapip rastgele
givileri vurarak istenmeyen (yarilma, givilerin tasima giciinden yeteri kadar fay-
dalanamama gibi) durumlar ortaya ¢ikar.

5
™ f t
i
1 .. i
i
(6]
w r
L
= 7
7- >
y i n
ci
o= % N~ f
/0 S ¢c~*
Sekil 25

Mevcut alanin, civilerin yerlesimine yetip yetmeyecedi 6nceden de kestirilebilir.
Nakledilecek N kuvvetinin kg cinsinden degeri Tek etkili givilerde 7ye Cift etkili
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givilerde 14 e bdlinince ¢ikan cm2 cinsinden gerekli alanin buyikligi bakimindan
bir fikir verir. Mevcut alan, bu hesapda ¢ikandan biyik degilse civilerin buraya si§-
mayacag1 kesinlikle sdylenebilir.

Ornegimizi incelersek — =242 cm2 Gergek alanimiz ise 2X5X10 = 100

100<242 cm2 o halde gergcek alanin civilerin yerlesimine yetmeyecedi buradan da
soylenebilirdi.

T.A.L sartnamesi yapilan bu hesaplarin yaninda su kurallari koymustur.

— Kuvvet ne kadar az olursa olsun, tek etkilide en az 4 ¢ift etkilide 7 civi ca-
kilmadik¢a civili birlesim yapilmis sayilmaz.

— Cekme cubuklari eklerinde, kuvvet dogrultusundaki sira sayisi (dikkat civi
sayisi degil) 10dan fazla olursa P, o de % 10 ve sira sayisi 20yi gecerse
% 20 azaltma yapilir.

— Dikdértgen kesitli elemanlarin, daire kesitli olanlarla birlestirilmesinde, kul-
lanilan civilerde (Pkm)de 1/3 i kadar azaltma yapilir. (Yani ¢ivi sayist bu-
lunurken P,a1 yerine 2/3 Plam alinir).

— lkiside daire Kkesitli olan iki elemanin birlestirilmesindekullanilan ¢ivilerin
kuvvet naklettigi kabul edilemez, (yani bu is igin ¢ivi kullanilamaz)

— Gegici yaptlar hari¢ olmak lzere pas ve korozyon tehlikesinin fazla oldugu
yerlerde kullanilan civilerin (Plom) lerinin aynen kullanilabilmesi icin civiler
¢inko, kursun, kadmiyumla kaplanir veya kalaylanir.

— Birlesimleri ¢ivi ile yapilan egri eksenli elemanlarda R egrilik yaricapi
R~400.a olmahdir, a: En kalin pargaya ait kalinhk

ornegin 2,5 cm kalinhkta bir tahtayr R=400X2,5= 1000 cm= 10 m lik bir
egri yuzeye civiler attirtlmadan cakilabilir.

— Civilerin aderansi :

P kg
':dA kB,cm= m m m js-
s — — r ; S
d cm

P,=13 d.s Bagintilari ile bulunur.

— Civiler ahsap lifleri kesmez yanlara iterek kendilerine yol agarlar. Buna rag-
men ilk siradaki c¢ivi deliklerinin kesit zayiflamasinda hesaba katilmasi &dne-
rilir.

— Onemli digim noktalarinin birlesiminde ve seri imalatta ¢ivileri yerine gak-

mak veya yerlerini dikkatlice isaretlemek icin civilerin yerlerini belirten de-
tay resmine uygun olarak hazirlanmis sablon kullanmak yararli olur.

— Detay resimlerinde c¢iviler, 6rnegin (8 ¢ivi 38/100) seklinde yazilir. Bunun
anlami, ¢ivi sayisi n=8 c¢ivi ¢api d=3,8 mm ¢ivi boyu 1= 100 mm demektir.
Pratikte ise bu civinin adi onluktur.
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— QCivi yerine oyle cakilmalidirki bas kismi ne c¢ikintili kalsin nede ahsaba go-
milmuds olsun; elle yoklaninca ancak hissedilecek kadar olmalidir.

— Onceden acilmis deliklere (delik capi 0,85.d) cakilacak civilerin sayisinin
bulunmasinda (PlIn,,) yerine (1,25 Punl) alinabilir. Bdyle kullanilacak ¢iviler-
de ahsap kalinhigr ve ¢ivi araliklari igin konan alt sinir degerleri daha du-
siiktir (Bak. yeni DIN. 1052-196D).

Basing tasiyan koseden cubuklarinda disli birlesim hesabr yapilir. A digim nok-
tasi disli birlesim yapilmasi gereken dugum noktalarindan biridir. Su sekilde ¢ézim-
lenir: (Sekil 26)

Sekil 26

a=30"<50° olmasi halinde

w= 6> tl=3.75 o halde ¢ift disli yapilr,

co”t, olsaydr tek disli birlesim yeterliydi.
Catilarda mahya yuksekligi

Ucgende (Sekil 28)

Trapez ve paralel bashikh i¢in (Sekil 29 a, b)

0~7

sinirlari arasinda tutulmahdir.
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KARSILASILACAK DUGUM NOKTALARI DETAYLARI (Sekil 27 a, b, e, d)

Sekil 27b
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Mahya yiksekligi (H) bu sinirlardan daha kiguk tutulursa, manivela kolu ki-
cultur, gelen dis yiklerden dolayr da moment degismiyeceginden kuvvetler biyir, do-
layisiyle enkesitler biyir, ve ekonomiden uzaklasilir. Ayrica bu (H) ylksekliginin
kiglk tutulmasiyla eylemsizlik momenti kugilir, bu da sehimi arttirir.

Sekil 23

Sekil 29n Sekil 29b

Sehim gelen yiklerden dolayl gubuklarin kuvvet yoéniinde egilmesidir.

Cubuklarda gerilme kontroli ve birlesim hesabi yapildiktan sonra ahsabin se-
him (esneme) 0Ozelligini de gozoniine alarak ters sehim verilir. Yapinin emniyeti ba-
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kurundan hicbir énemi olmadigi halde (gerekli kontroller yapila
lisanlarin, gerekse mdsterilerin, glvenini kazanip tenkide ugramam

1 L
200 ~ 250

oraninda alt bashgin ortasi yukari kaldirilarak ters sehim verilir. Yi
halini alarak goéze hos gorinmeyen bir durum ortaya ¢ikmaz.

Cok kuglik acikliklarda (8-10 m) ters sehim yapmaya gerek yoktur,
temlerde aciklik 10 m yi gecince ters sehim verilmelidir.

7. KAFES SISTEMLERDE RUZGAR VE STABILITE BAGLARI

Su nedenlerle stabilite baglari konur. (Sekil 30, 31)
1) Cesitli yapi elemanlarini hesaplandiklari konum ve dizende tutmak

2) Yapi elemanlarini kendi dizlemlerine dik gelen etkiler altinda zorlanmasi,
6nlemek (dik gelen etkileri de tasimak)

3) Yap! elemanlarinin basing tasiyan parcalarinin yanal burkulma boylarini
azaltmak

latalarla yapilan bu baglar sistemin dikmelerine c¢akilir. Cati edimi dikse disey s
bilite bagindan vazgecilir. Cati dizlemindeki stabilite baglarini her asik arasina P
maya gerek duyulmaz. 25 m araliklarla yapilir. Bu baglar betonarme demiri ile
yapilabilir.
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