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PROF. DR. A. YILMAZ BOZKURT’UN OZGECMISI,
YAYINLARI VE AKADEMIK CALISMALARI

Prof. Dr. Yener GOKER1)

Kisa Ozet

4.4.1994 tarihinde emekli olan Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT uzun yillar
i.U. Orman Fakiltesi’nde Orman Uriinlerinden Faydalanma Bilimine Ogre-
tim, Arastirma ve Yayinlari ile bitmez tikenmez bir enerji sarfederek hizmet
etmis olup, bu Bilim Dalinin Turkiye’de Orman Endustri Muhendisligi for-
masyonuna dénusmesinde dnculuk etmistir. Yaptigi calismalar ve yayinlar
meslek camiamizda yankilar uyandirmistir.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT, Béluimumuzdeki ¢calismalari esnasinda
disiplinli, ciddi, ihtirassiz, sakin ve hosgériulu bir anlayis sergilerken, Fakul-
temiz icerisindeki sevecen ve sicak davranislari genelde 6gretim elemanlari-
miz arasinda saygi uyandirmistir.

Degerli Hocamiz “Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi” Ana-
bilim Dali Baskanhgindan kendi istegi ile cekilmis ve sade bir 6gretim uyesi
olarak emekli olma olgunlugunu géstermistir.

Yetismemizde ¢cok bluyik katkilari olan Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT’a
yasami boyunca saglik ve esenlikler dilerim.

1. PROF.DR.A.YILMAZ BOZKURT'UN OZGECMISi

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT 1927 yilinda Ganakkale’de dogmustur. Babasi ilkokul 6§-
retmeni Kazim BOZKURT tur. ilk ve Orta Okulu GCanakkale’de tamamlayan Yilmaz BOZKURT,
Edirne Lisesi Fen kolunu bitirmistir. 1946 yilinda parasiz yatili sinavini kazanarak i.U. Orman Fa-
kiltesi’ne girmistir. 1950 yili Haziran ayinda Orman Fakdiltesi’nden mezun olmus ve Bandirma
Orman isletme Midirlagi’ne tayin edilmistir.

1) i.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Bolumu

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 11.01.1996
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Daha sonra askerlik gdrevini yapmak Uzere yedek subay okuluna gitmis, bu g6revini Anka-
ra’da tamamlamistir. Terhisini miteakip Ankara’da Orman Genel Mudurligi’nde bir ay sire ile
cesitli sube madirliklerinin konferanslarini izlemistir. Daha sonra Karabilk Orman isletme Mii-
dirlagi’ne tayin edilmistir. Karabiik Orman isletmesi Yenice Bélgesi Dekovil Sefligi’ni bir buguk
yil kadar sirdiiren Yilmaz BOZKURT, bu gérevden insaat isleri Mihendisligi’ne tayin edilmistir.
1954 yil sonlarindan 1955 yih Temmuz ayma kadar Karabiilk Orman isletme Mudir Muavinligi
goérevini ylrutmustar.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT 1955 yili Temmuz ayinda Orman Fakiltesi asistanlik imti-
hanini kazanarak Orman Urinlerinden Faydalanma Enstitisii ve Kiirsisi’ne tayin edilmistir. 1956
yilinda doktora ¢alismalarina baslamis, 1959 yilinda “Belgrad Ormaninda Onemli Bazi Agag Tiir-
lerinde Yillik Halka Gelisimi Uzerine Arastirmalar” konulu tez ile Ormancilik Bilimleri Doktoru
tinvanini kazanmistir. 1965 yilinda “Tiirkiye’de Bazi Onemli Orman Urinlerinin Standardizasyo-
nu Uzerine Arastirmalar” konulu habilitasyon tezi ile Dogent olmustur. 1972 yilinda “Toros Gok-
nan {Abies cilicica Carr.)’nin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Arastirmalar” tezi ile Profesorlige
yukseltilmistir.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT, 1960 yilinda 3 ay siire ile Ankara’da Georgetown ingilizce
kurslarina devam etmis ve 1yil siire ile Amerikan teknik yardimi (A1D)’ndan yararlanarak Ameri-
ka Birlesik Devletleri’ne gitmistir. Syracuse Orman Fakiltesi’nde 4 ay sire ile egitim, 6gretim ve
arastirma calismalarina istirak etmis, daha sonra Bati Virjinya’da (West Virginia) Communication
seminerine katilmis, Georgia ve Florida’da recine lretim sahalari ile recine destilasyonu fabrika-
larinda incelemelerde bulunmustur. Daha sonra 6 ay sire ile Madison Forest Products Labora-
tory’de (Orman Uriinleri Laboratuarinda) gesitli boliimlerde arastirma ve incelemeler yapmis, son
olarak da Pennsylvania’da Upper-Darby Orman Uriinleri Arastirma Merkezi’nde incelemelerde
bulunmustur.

1968 yilinda Gothe Enstitisiinde Almanca kurslarini tamamladiktan sonra 1969°da Alexan-
der von Humboldt Stiftung bursu ile 1 yil Hamburg’da Ormancilik ve Orman Urinleri Devlet
Arastirma Kurumu Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Enstitist ile Mekanik Ada¢ Teknolojisi
Enstitisi’nde arastirmalarda bulunmustur.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT, 1979 yilinda 4 ay Almanya’da Gottingen Orman Fakiltesi,
ingiltere Londra’da Tropik Urinler Enstitiisi, Princess Risborough Orman Urlnleri Arastirma La-
boratuarinda ve Buckinghamshire’da Aga¢ Malzeme Arastirma ve Gelistirme Kurulularinda bi-
limsel incelemelerde bulunmustur. 1987 yilinda Alexander von Humboldt Stiftung bursu ile 3 ay
Hamburg’da Ormancilik ve Orman Uriinleri Devlet Arastirma Kurumu’nda bilimsel arastirma ve
incelemeler yapmistir.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT 1978 yilinda Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsiisii
Baskanligi’na atanmis, 1982°de Orman Endustri Mihendisligi Bolum Baskani olmus, ayrica Or-
man Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi, Odun Mekanigi ve Teknolojisi, Orman Endustri
Makinalari ve isletme Anabilim Dallari bagskanhklarini yapmistir.

1980-1988 yillari arasinda i.U. Orman Fakiiltesi Orman Urinleri Arastirma Merkezi Midi-
rii olarak goérev yapmistir. Baskaca, i.U. Orman Fakiltesi Yénetim Kurulu ve Fakilte Kurulu tye-
liklerinde bulunmustur. 1976-1979 ve 1985-1988 yillan arasinda istanbul Universitesi Senatosun-
da Orman Fakiiltesi Uyesi olarak gorev yapmistir. Cok sayida doktora ve yiksek lisans tezi yénet-
mis, doktora, habilitasyon ve profesdrlik jirilerinde gérev almistir.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisli-
gi B6éluminde Orman Uriinlerinden Faydalanma, Ormancilik isbilgisi, Aga¢ Teknolojisi, Orman
Endistri Mihendisligi Béluminde Odun Anatomisi, Emprenye Teknigi, istatistik Yontemler,
Yiksek Lisans ve Doktora Programlarinda ise Ticarette Onemli Yabanci Agaglar, Odun Anatomisi
I, Mikroskop ve Fotomikroskop Tekni§i, Emprenye Teknigi Il, Orman Uriinleri Standardizasyo-
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nu, Ajag isleme Teknolojisi ve Makinalari, Yaprakli Agaglarin Karsilastirmali Anatomisi, 1972-
1977 yillari arasinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Muhendisligi Boli-
minde Aga¢ Teknolojisi, Orman Uriinlerinden Faydalanma, Ormancilik isbilgisi, Orman Endustri
Mihendisligi Bolumiinde Fiziksel ve Mekanik A§a¢ Teknolojisi | ve Il, Empreirye Teknigi, Or-
man Urdnleri Standardizasyonu derslerini okutmus ve yizlerce 6grenci yetistirmistir.

Yukarida 6zgegmisi 6zetle verilmis olan Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT 6énce Orman Uriin-
lerinden Faydalanma Kirsiisi’nde ve daha sonra Orman Endustri Muhendisli§i Bélimi’nde ve-
rimli ¢calismalar yapmistir. Tlkenmez bir enerji ile zamaninin buyik kismini Bilimsel ve Akade-
mik faaliyetlere tahsis etmis, ekip ¢alismasina 6nem vermis ve miusterek yayinlar yaparak biz ¢a-
lisma arkadaslarinin da gelismesine yardimci olmustur. Orman Endustri Mihendisligi Bélimi o-
nun ellerinde hayat bulmus ve kurdugu dizenle buginkl seviyesine ulasmistir. Degerlendirmele-
ri, prensiplerinden fedakarhk etmeden, daima objektif ve adil olmustur. Akademik hayatta kendi-
sine yapilan &énerileri ciddiye almis, dinlemis ve ¢cok yakindan takip ederek uygun gordugu takdir-
de sonucglandirmistir. Genis bir yayin faaliyetinde bulunarak gerek Fakiiltemizde gerekse B&limi-
mizde 6nemli konularin ilk defa kitaplarini yazmis ve yayinlar yapmistir.

Orman Urinleri konusunda yurt yiizeyine yayilan birgok Arastirici ve Bilim adami kendisin-
den feyz almis ve egitimini tamamlamistir.

Calisma hayatinda ciddi, disiplinli bir tutum icerisinde olan Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT;
ogrencileri ve fakilltemiz camiasi tarafindan sevecen, sicak ve nezih yaklasimlari ile ¢ok sevilmis
ve herkesin Yilmaz hocasi olmustur.

Sanirim kendileri akademik kariyerlerinde umdugundan fazlasini yapmis ve bu nedenle de
gonul rahathgina kavusmustur.

Bu vesile ile bitin hizmetlerinden, yardimlarindan ve 6zverili ¢calismalarindan dolay: kendi-

lerine calisma arkadaslari adina tesekkiir ediyor, bundan sonraki yasaminda saglik ve mutluluklar
diliyorum.

2. PROF.DR.A. YILMAZ BOZKURT’UN YAYINLARI

BOZKURT, Y. 1960: Belgrad Ormaninda Onemli Bazi Agag¢ Tirlerinde Yilhk Halka Gelisimi
Uzerine Arastirmalar. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Sayi 1, 29-56.

BERKEL, A. ve BOZKURT, Y., 1961: Turkiye’nin Onemli Bazi Mese Turleri Odunlarinin Mak-
roskopik ve Mikroskopik Ozellikleri Hakkinda Arastirmalar. Orman Fakiltesi, Yayin No:
78, 90 sayfa.

BERKEL, A. ve BOZKURT, Y., 1962: Yerli Orman Agac¢larimizdan Titrek Kavak, lhlamur, Dis-
budak ve Sahra Akcaagaci Govdelerinde Su Durumu Hakkinda Denemeler. Orman Fakiltesi
Dergisi, Seri A, Sayl1 2, 73-84.

BERKEL, A. ve BOZKURT, Y., 1963: Onemli Bazi A§ag¢ Tirlerimizde Bir Kisilik Motorlu Zincir
Testeresi ile Kesiste is Verimi Denemeleri. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Say1 2, 1-15.

BERKEL, A. ve BOZKURT, Y., 1964: Orman isletmelerimizde Adgaclandirma ve imar Sahalarin-
da Kullanilacak Cit Malzemesinin Emprenyesinde Uygulanacak Pratik Metodlar. Orman Fa-
kultesi Dergisi, SeriB, Say! 1, 1-16.

BERKEL, A., BOZKURT, Y. ve GOKER, Y., 1965: Cam Kerestelerinin Mavi Renk Mantarlarina
Karsi Korunmasina Ait Bir Deneme. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Sayi 2, 1-22.

BERKEL, A.,, BOZKURT, Y. ve GOKER, Y., 1966: Tiirkiye’nin Onemli Ardig Tirleri
Odunlarinin Makroskopik ve Mikroskopik Ozellikleri Hakkinda Arastirmalar. Orman Fakiil-
tesi Dergisi, Seri A, Say! 1, 1-38.
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BOZKURT, Y., 1966: Belgrad Ormaninda Bazi A§ag Tirlerinde Yillik Halka Gelisimi Uzerine
Arastirmalar. Orman Genel Midurligi Yayinlari No: 437/11, 94 sayfa, istanbul.

BOZKURT, Y., 1966: Odunsu Bir Hiicrenin Meydana Gelisi ve Hicre Ceperinin Yapisi. Orman
Fakultesi Dergisi, Seri B, SayI 1, 93-108.

BOZKURT, Y., 1966: Odun ve Su Minasebetleri. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Say! 1, 109-
127.

BOZKURT, Y., 1966: Ajac Malzemenin Mekanik Ozellikleri. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
Say1 2, 42-60.

BOZKURT, Y., 1966: Agac Malzeme ve Isi Minasebetleri. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Sayi
2,73-88.

BOZKURT, Y., 1967: Tirkiye’de Bazi Onemli Orman Uriinlerinin Standardizasyonu Uzerine
Arastirmalar. Orman Genel Mudurligu Yayin No: 467/20, 254 sayfa.

BOZKURT, Y., 1967: igne Yaprakli Aga¢ Odunlarinin Anatomik Yapisi. Orman Fakiiltesi Dergisi,
SeriB, Say! 1, 118-135.

BOZKURT, Y., 1967: Yaprakli Agac Odunlarinin Anatomik Yapisi. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri
B, Sayi 2, 45-63.

BERKEL, A., BOZKURT, Y. ve GOKER, Y., 1968: Cit Malzemesinin Dayanmasini Artirmak Ba-
kimindan GCesitli Yerli Agaclarimizda Pratik Metodlarla Emprenye Denemeleri. Orman Fa-
kiltesi Yay. No: 125, 96 sayfa.

BERKEL, A., BOZKURT, Y. ve GOKER, Y., 1969: Cesitli Mese Tirlerimizin Kaplama Levhalari
imali Bakimindan Elverisliligi Uzerine Arastirmalar. Orman Fakiltesi Yay. No: 130, 152
sayfa.

BOZKURT, Y., 1971: Onemli Bazi A§ac Turleri Odunlarinin Tanimi, Teknolojik Ozellikleri ve
Kullanis Yerleri. Orman Fakultesi Yay. No: 177, 99 sayfa.

BOZKURT, Y., 1971: Toros Kdknari (Abies cilicica Carr.)’mn Teknolojik Ozellikleri Uzerine
Arastirmalar. Orman Fakiltesi Yay. No: 181, 132 sayfa.

BOZKURT, Y., 1972: Do§u Ladini ve Toros Karagamindan Birer Agagta Lif Morfolojisi Uzerine
Denemeler. Orman Fakultesi Dergisi, Seri A, Say! 1, 70-93.

BOZKURT, Y., 1972: Yakacak Odun Ozellikleri ve Odunun Isi De§eri. Orman Fakiiltesi Dergisi,
Seri B, Sayi 2, 58-70.

BOZKURT, A.Y., und NOACK, D., 1973: Untersuchungen Uber die anatomischen, physikalisc-
hen und mechanischen Eigenschaften des cilicischen Tannenholzes (Abies cilicica Carr.).
Holz als Roh- und Werkstoff 31, s. 243-248.

BOZKURT, A.Y., 1973: Ormancilik Terimleri S6zIlugi. Orman Fakiltesi Yay. No: 1754/192, 535
sayfa.

BERKEL, A.,, BOZKURT, A.Y. ve GOKER, Y,, 1977: Yerli Ardiglarimizdan Boylu Ardig ve Ko-

kulu Ardig’in Teknolojik Ozellikleri ve Kursun Kalem Endistrisine Elverigliligi Uzerine
Arastirmalar. Orman Fakiltesi Yay. No: 228, 120 sayfa.

BERKEL, A., BOZKURT, Y. ve GOKER, Y., 1977: Cesitli Metodlar ve Emprenye Maddeleri ile
Emprenye Edilmis ve Tabii Haldeki Cit Direklerinde On Yillik Kontrol Sonuglari. Orman
Fakultesi Dergisi, Seri A, Say! 1, 1-23.

BOZKURT, A.Y., 1978: Sayin Hocamiz Prof. Dr. Adnan BERKEL’in Bilim Yasami ve Eserleri.
Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Sayi 1, 1-15.
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BERKEL, A, BOZKURT, A.Y. ve GOKER, Y., 1978: Kayin’da Ardaklanma, Mesede Kahverengi
Seritlilik ile Her iki Aga¢ Cinsinde Gatlamanin Onlenmesi Uzerine Bir Deneme. Orman Fa-
kiltesi Dergisi, Seri A, Say! 1, 16-39.

BERKEL, A., BOZKURT, AY. ve GOKER, Y,, 1978: TANALITH “C” ve TANALITH “CA” ile
Emprenye Edilmis Saricam Citalarinda Arazide Dayaniklilk Denemeleri. Orman Fakultesi
Dergisi, Seri A, Sayi 1, 40-65.

BOZKURT, A.Y., 1979: Aga¢ Teknolojisi. Orman Fakiiltesi Yay. No: 260, 170 sayfa, istanbul.

BOZKURT, A.Y. ve BOZKURT, T., 1979: Orman islerinde, Agagc isleri ve Adac isleyen Endustri-
lerde Ergonomik Arastirma Metodlari. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Say! 2, 24-38.

BOZKURT, A.Y. ve KURTOGLU, A., 1979: Yapistiriimis Tabakali Agac Yap! Elemanlari. Orman
Fakdultesi Dergisi, Seri B, Say1 2, 39-59.

BOZKURT, AY. ve BOZKURT, T., 1979: Agac isleyen Endustrilerde Saghk Sorunlari. Orman
Fakiltesi Dergisi, Seri B, Say! 2, 60-67.

BOZKURT, A.Y. ve KANTAY, R., 1980: Bicilmis Adac Malzemenin Kurutulmasinda Kullanilan
Kurutma Metodlannm Isi Ekonomisi Bakimindan incelenmesi. 1SI BiLIM VE TEKNIGi 2.
ULUSAL KONGRESI, 5-6 Ekim 1979, Zonguldak, 235-253.

BOZKURT, A.Y., 1980: Fiziksel ve Mekanik Aga¢ Teknolojisi. Cilt 1, Orman Fakiltesi Yay. No:
259, 151 sayfa.

BERKEL, A.,, BOZKURT, AY. ve GOKER, Y., 1980: Do§u Kayini ve Goruh Mesesi A§ag Tiirle-
ri Odunlarinin Asinma Direngleri Hakkinda Arastirmalar. Orman Fakultesi Dergisi, Seri A,
Say1 2, 29-48.

BOZKURT, A.Y. ve GOKER, Y., 1980: Su Sojutma Kulelerinde Kullanilan Agag Malzeme. Or-
man Fakdltesi Dergisi, Seri B, Say! 2, 53-67.

BOZKURT, A.Y. ve KURTOGLU, A., 1980: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri B, Say1 2, 93-104.

BOZKURT, A.Y., 1981: ATATURK TURKIYE’sinde Orman Endiistrisi ve Gelisimi. Dogumunun
100. Yilinda ATATURK’e ARMAGAN. Orman Fakiiltesi Yay. No: 307, 274-287.

BOZKURT, A.Y. ve GOKER, Y., 1981: Orman Uriinlerinden Faydalanma. Orman Fakiiltesi Yayin
No: 2840/297, 432 sayfa, istanbul.

BOZKURT, A.Y., 1982: Agac Teknolojisi. Orman Fakiiltesi Yayin No: 2839/296, 220 sayfa.

BOZKURT, A.Y., YALTIRIK, F. ve OZDONMEZ, M., 1982: Tiirkiye’de Orman Yan Uriinleri.
Orman Fakiltesi Yayin No: 2845/302, 190 sayfa.

BOZKURT, A.Y., 1982: Dogu Kayini. Orman Uriinleri Arastirma Enstitiisii Bilgi Bilteni, BB
1/82.

BOZKURT, A.Y., 1982: Aga¢ Malzemenin Emprenyesi ve Onemi. Orman Uriinleri Arastirma
Enstitist Bilgi Bilteni, BB 2/82. ,

BOZKURT, A.Y., 1982: Aja¢ Malzemenin Yagli Boya ile Boyanmasi. Orman Urinleri Arastirma
Enstitistu Bilgi Bulteni, BB 3/82.

BOZKURT, A.Y. ve KURTOGLU, A., 1982: Tiirkiye’de Binalarda Kullanilan Agac Malzemenin
Curamesi ile ilgili iklim Endeksleri. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Sayi 2, 92-102.

BOZKURT, A.Y., 1982: Cimento Yonga Levhalar. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B, Say! 2, 30-34.

BOZKURT, A.Y., 1982: Emprenye Fabrika ve Tesislerinde Emniyet ve Saglik Sorunlari. Orman
Fakdltesi Dergisi, Seri B. Say! 2, 35-40.
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BOZKURT, A.Y., 1982: Bambunun Ozellikleri ve Kullanis Yerleri. Tirkiye’de Hizli Gelisen Tiir-
lerle Endustriyel Agacglandirmalar Sempozyumu, 21-26 Eylil 1981, Kefken-Korudag-Dar-
danos-Canakkale, 217-224, Orman Genel Mudarluaga Yayini.

BOZKURT, AY. ve YILDIRIM, M., 1983: Avusturya’da Ormancilik Tshilgisi Alanindaki Bazi
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BIOGRAPHY OF PROF. DR. A. YILMAZ BOZKURT
AND HIS PUBLICATIONS

Prof. Dr. Yener GOKER

Abstract

Professor Dr. A. Yilmaz BOZKURT who retired in 4.4.1994 was one of
the distinguished scientists. During his academic life, he spent great efforts in
order to improve the quality of the education and to solve the problems in his
field.

He served as chairman of the Department of Forest Industry Engineerimg
between 1982 and 1988.

He was kind, modest, helpfull, energetic and serious.

I wish to Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT and his family, happy and healty
years.

SUMMARY

Professor Dr. A. Yilmaz BOZKURT was born at Canakkale in 1927. He is Son of the Mr.
Kazim Bozkurt who was teacher at Primary school. He completed Primary and secondary schools
in Canakkale and graduated from Edirne Lisesi. He studied Forestry at the Faculty of Frostry,
University of istanbul between 1946 and 1950.

After a short service in Bandirma forestry district, he completed his military service in An-
kara.

In 1955 he was accepted as a research assistant to the Faculty of Forestry, University of is-
tanbul Department of Forest Products and Wood Technology. In 1959 he was awarded doctorate
degree after successfully completing his thesis on the “Investigation on the annual ring evolution
in some important tree species in the Belgrad Forest near istanbul.”

In 1960 a scholarship from AID gave him oportunity to take part in investigation at the Uni-
versity of Syracuse Faculty of Forestry for four mounts. Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT same year
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joined some investigations at the Forest Products Laboratory in Madison. Then he continued his
research program on resin products topics at Georgia and Florida in USA.

On his return to Turkey he began a study titled “Investigation on the Standardization of So-
me important Forest Products in Turkey” after successful complation of this study he was given
the degree of “Associate Professor” in 1965.

Then he began teaching the classes in Forest products utilization, wood technology and Fo-
rest operation until going to the West Germany on a Alexander von Humbolt Stiftung scholarship
forone year in 1969.

After preparing his presentation thesis on the “Investigation on Technological properties of
Cilician Fir” in 1972 and following a general evaluation of his academic performance, he was
awarded a Professorship.

After the retirement of Professor Berkel in 1978 he was elected the Director of the Depart-
ment of Forest Products Utilization, Faculty of Forestry.

In 1979 he made a scientific trip to Faculty of Forestry at Gottingen-West Germany and Fo-
rest Products Research Laboratory-Princess Risborough in England for four months and took part
in some investigation.

During his academic life, he gave lectures covering the subjects Wood Anatomy, Wood emp-
regnation, Statistical Methods, Physical and Mechanical Properties of Wood ete. at Department of
Forest Engineering, Forest Industry Engineering Faculty of Forestry, University of istanbul and
Black Sea Technical University.

Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT between 1982 and 1988 served as chairman of the Depart-
ment of Forest Industry Engineering and spent enormous effort for the development of this de-
partment. He served as a member to the Senate of the University between 1976-1979 and 1985-
1988. He was also a member to several professional associations.

Prof. Dr. BOZKURT was the author of a number of books and articles which are given at the
end of previous text in Turkish. I wish to Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT and his family, happy
and healty days.



YOGUNLUK ILE MEKANIK OZELLIKLER
ARASINDAKI ILISKILERI)

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT?2)
Prof. Dr. Nurgiin ERDIN?2)

Kisa Ozet

Son yillarda ulkemize dinyanin her yerinden ve ¢esitli yetisme ortamla-
rindan aga¢ malzeme ithal edilmekte ve bunlarin ¢ogunun diren¢ degerleri
bilinmemektedir. Muhendislik hizmetlerinde bilinmesi gereken diren¢ deger-
lerinin, yaklasik olarak hesaplanmasinda yardimci olmak amaciyla bu ¢ahs-
ma yapilmistir. Calismada kaynak olarak kullanilan veriler, Avrupa, Tropik
tlkeler, A.B.D. ve Kanada’da yetisen agac tiirleri i¢cin daha énce yapilan aras-
tirmalardan alinarak, yogunluk-direng iliskileri regresyon analizleri ile ince-
lenmistir. Adaclarin yetisme bdélgeleri ve direng tiplerine gére segilen dort
regresyon modeli ile denklemler elde edildikten sonra, korelasyon katsayisi
ve agac turd sayilari dikkate alinarak F testleri yapilmis ve geometrik regres-
yon modelinin en uygun sonugclar verdigi gérulmustur.

1. GIRIS

Hucrelerden olusan ve pordz bir yapiya sahip olan aga¢ malzemenin yogunlugu, hiicre ceper
maddesi miktan ile ilgili olarak degismektedir. Yogunluk, malzemenin mekanik 6zellikleri tzerin-
de dogrudan etkili olmakta, ayrica kurutma, islenme ve termik &zelliklerini de etkilemektedir.

Birim hacimdeki hiicre ¢ceper maddesi miktari genelde yogunluk ya da 6zgil agirhk olarak
ifade edilmektedir. Ozgil agirhiga relatif yogunluk da denmekte ya da malzeme yogunlugunun,
suyun yogunluguna oranlanmasi ile bulundugundan, birim kullaniimadan ifade edilmektedir. Su-

1) 22-25 Eylul 1992 tarihinde yapilan I. Ulusal Orman Uriinleri Endistri Kongresine ayni bashk altinda sunulan tebligin genisletilmis seklidir

2) i.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mihendisligi Bolumu

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 28.02.1996
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yun yogunlugu 1.0 g/cm3 oldugundan, yogunluk ve 6zgul agirhk (relatif yogunluk) arasinda
sadece metrik sistemde birim bakimindan farklilik bulunmaktadir. Ulkemizde ve diinyada pek ¢ok
Ulkede yogunluk ve 6zgul agirhik tespitinde kullanilan agirhik, hangi rutubette ise hacim de ayni
rutubette 6lgiilerek degerlendirilmektedir. Ancak, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve Avustralya’da agirhk daima tam kuru halde dl¢iilmekte, fakat hacim degisik rutubetlerde alin-
maktadir. Bu Ulkelerde 6zgil agirhiklarda (relatif yogunluklarda) kullanilan agirlik ve hacimin ru-
tubet durumlari asagida verilmistir.

Agirhik Hacim
Tam kuru 6zgul agirhk Tam kuru Tam kuru
Nominal 6zgul agirhik Tam kuru Hava kurusu (%12 rutubette)

Esas 6zgil agirhik (Hacim agirhik degeri) Tam kuru  Taze halde (LDN ve Gstiindekirutubet)

Bir ajac malzemenin yogunlugu Gzerinde etkili olan faktorler; aga¢ turd, rutubet, yillik hal-
ka genisligi, ilkbahar ve yaz odunu orani, ekstraktif maddeler, malzemenin dal, kék ve gévde odu-
nu olusu seklinde siralanabilir. Yogunluk 6zellikle rutubetle artis gostermekte, lif doygunlugu
noktasina (LDN) kadar yavas yavas, lif doygunlugu noktasindan sonra hizh bir sekilde artmak-
tadir.

Mekanik ozellikler ise, aga¢c malzemeye disaridan yapilan bir etkiye, malzeme tarafindan
karsi koyma glici olarak ortaya konulan gerilme 6l¢lsi olarak tanimlanabilmektedir. Mekanik
ozellikleri etkileyen en 6nemli faktor yogunluk olup, yogunluk artisi ile mekanik ézellikler de art-
maktadir. Yogunluktan baska, budaklar, lif yoninde sapma (lif kivrikhigi ve diyagonal liflilik),
malzemedeki yillik halka yoni (te§et-radyal), reaksiyon odunu (basing-gcekme), basing catlaklari,
recine keseleri, ekstraktif maddeler, malzemenin ¢irik ya da saglam olusu, rutubet miktari, asitler
ve bazlar, uzun sireli kullanma (yorulma) etkisi ile gesitli direnclerde 6nemli degismeler olmakta-
dir. Ayrica, kif ve renk mantarlari etkisi, direng degerlerinde az da olsa dedismelere yol agmak-
tadir.

Agac malzemenin yogunlugunun, mekanik 6zellikler tGzerine etkisi ¢ok dnemli oldugundan,
bu konuda yapilan calismalar eski yillara kadar uzanmaktadir. Bu ¢alismalarda her aga¢ tiru igin
yogunluk bulunduktan sonra, o agac turl icin gelistirilmis matematik denklemlerden yararlanarak,
direng degerleri hesaplanabilmektedir. Ancak, pratik bir yontem olmadigindan, tum agac turlerine
ait bazi esitlikler gelistirilerek, tek formilden bir aga¢ tirinun yaklasik direnc degerinin buluna-
bilmesi yollari arastiriimaktadir. Bu makalede tum dinyada yogunluk ve diren¢ calismalari yapil-
mis agac turlerine ait degerler toplanarak, dogrusal, tssel, geometrik ve polinom regresyon mo-
dellerine gore esitlikler elde edilmistir. Bu esitliklerde bir aga¢ tirtune ait yogunluk degeri yerine
konarak, yaklasik direng degerleri bulunabilmektedir.

Belli agac turlerinin yogunluk ile direncleri arasindaki iliskiler dogrusal ve egrisel esitlikler
olarak Kollmann and Cote (1968) ve Koch (1972) tarafindan bulunmustur. Panshin-de Zeeuw
(1980) ve Mullins-McKnight (1981) A.B.D. ve Kanada adaclarinda ingiliz 6l sistemine gére
geometrik regresyon modelini gelistirmislerdir. Ulkemizde ise Bozkurt (1971) Toros géknannda,
Acar (1974) Kavakta, Bozkurt-Goker-Erdin (1992-1993) suni olarak yetistirilmis Douglas géknari
ve dogu ladininde yogunluk - direng iliskisinin dogrusal ve egrisel denklemleri tzerinde galismis-
lardir.
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2. METOD

Bu makalenin hazirlanmasinda kaynak olarak kullanilan degerler, Avrupa, Tropik tlkeler,
A.B.D. ve Kanada’da yetisen agac tirlerinin kusursuz ve dizgun lifli kicik &rnekleri ile yapilan
deneme sonugclarini veren yayinlardan alinmistir. Yogunluk-direnc iliskileri, regresyon analizleri
ile incelenmis ve serbest degiskenlerin, bagh degiskenler tzerindeki etki bicimi ve yoni istatistik
denklemlerle belirlenmistir.

Yogunluk-direng iliskileri analizinde asagida verilen dogrusal, lssel, geometrik ve polinom
regresyon modelleri kullaniimistir.

Dogrusal regresyon modeli Y —a 4*bD12

Ussel regresyon modeli Y = aebD12
Geometrik regresyon modeli Y = aDfz2

Polinom regresyon modeli Y =a +bD12+cD22

Diinya izerinde gesitli bolgelerde yetisen adaglar, Dinya i§ne Yaprakli, Avrupa igne Yap-
rakli, Avrupa Yaprakli, Tropik Yaprakli, Tim Dinya, A.B.D. ve Kanada adaclari bashgi altinda
toplanmistir. Bu gruplardaki agaclara ait yogunluk degerleri ile mekanik 6zelliklerden: elastikiyet
moduli, edilme, basing, cekme, makaslama ve dinamik egilme direncleri ile teknolojik 6zellikler-
den liflere paralel Brinell sertlik, liflere dik Brinell sertlik degerleri arasindaki iliskilerin regres-
yon analizleri yaptimistir. Bulunan denklemlerin istatistik yéntemlerle F-testleri yapilarak, hangi-
lerinin uygun oldugu hakkinda sonuglara varilmistir. Ancak, kaynak olarak kullanilan ve deneme
yolu ile elde edilen degerleri veren yayinlarin azhgi nedeniyle, tim diinya agaclari i¢in bitin me-
kanik 6zelliklerin bulunmasi sorun yaratmistir. Ornegin; diinya yaprakh a§aglan bash§i altinda
toplanan agac turlerinde sadece yogunluk ile elastikiyet modulu, e§ilme direnci ve liflere paralel
basing direnci arasindaki iliskilerin regresyon denklemleri bulunabilmis, diger mekanik 6zellikler
ile yogunluk iliskileri verilememistir. Bu nedenle yogunluk, direng iliskileri Dinya Yaprakl
Agaclarinda bir tabloda, Dinya igne Yaprakli, Avrupa igne Yaprakli, Avrupa Yaprakl ve Tim
Diinya Agaclarinda, ayri bir tabloda gdsterilmistir.

3. BULGULAR

Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada agaglarinda yogunluk-direnc iliskileri, Tablo-1 ve
2’de verilmistir. Bu tablolarda kullanilan yodunluk degerlerinin alindig1 kaynaklarda taze haldeki
yogunluk, tam kuru agirhgin taze haldeki hacme orani, hava kurusu haldeki yogunluk ise, tam ku-
ru agirhgin hava kurusu hacme orani seklinde oldugundan, ayri tablolar yapiimistir. Bu tablolarda
Panshin-de Zeeuw ve Mullins-McKnight’in tavsiyesine gére sadece geometrik regresyon modeli
sonuclari verilmis ve degerler metrik sisteme cevrilmistir. Diinyanin cesitli bdlgelerinde yetisen
igne yaprakli ve yaprakl agaclarda yogunluk-direncg iliskilerinin dort regresyon analizi ile bulu-
nan denklemleri Tablo 3’de gorilmektedir. Diinya yaprakli agaglan bashgi altinda toplanan 60
afac turinde tim direnc degerleri bulunamadi§ icin, yogunluk-direncg iliskileri ayn bir tabloda
verilmistir (Tablo 4). Tablo 3 ile 4°de kullanilan yogunluk ve diren¢ degerleri hava kurusu halde
alinmistir.



Tablo 1: ABD’de Agaglarinda Yogunluk-Direng iligkileri

Table 1: Functions Relating Mechanical Properties to Specific Gravity for the Trees Grown in the USA

Direnc Tipleri
Mechanical properties

Elastikiyet moduli (MPa)
Modulus of elasticity (MPa)
Egilme direnci (MPa)
Bending strength (MPa)
Egdilmede elastikiyet sinirinda
gerilme (MPa)

Modulus of rupture (MPa)

Liflere paralel basin¢g (MPa)
Compression parallel to grain (MPa)

Elastikiyet sinirinda liflere paralel
basing gerilmesi (MPa)
Compression paralel to grain, fiber
stress at proporional limit (MPa)
Elastikiyet sinirinda liflere dik
basing gerilmesi (MPa)
Compression perpendicular to grain,
fiber stress at proportional limit (MPa)
Makaslama direnci (MPa)

Shear strength (MPa)

Dinamik egilme direnci (mm)
Impact bending (mm)

Janka sertlik // (N)

Hardness, Janka // (N)

Janka sertlik 1 (N)
Hardness, Janka J. (N) _

igne Yaprakh
Agaclar
Softwoods

16824 G0-81

111.91 G104

58.06 G0-92

53.37 G102

37.23 G090

9.38 G160

10.76 G0-72

Taze Halde
Grcen Wood

Yaprakli
Adaclar
Hardvvoods

13169 G064

115.15 G112

58.47 G104

45.71 G102

34.00 G096

16.41 G2-32

17.31 G120

Tiam Tarler
Ali Specieses
16300G

121 G125

70.3 G125

46.4 G

36.20 G

20.7 G225

2900 G1-75

16600 G225

15200 G225

(G) Yogunluk olup, tam kuru agirhgin, taze haldeki ya da hava kurusu haldeki hacme oranidir.

igne Yaprakl
Adgaclar
Softwoods

21581 G090

176.5 G105

97.9 G091

100.67 G104

69.64 G102

17.51 G165

16.75 G°'86

Hava Kurusu

Air-dry Wood
Yaprakli
Adgaglar Tam Tdarler
Hardrvoods Ali Specieses
16065 G0-65 19300G
168.24 G110 177 G125
84.12 G°-80 115 G125
73.09 G°-83 841 G
42.82 G057 6.33 G
20.13 G203 31.9 G225
22.06 G115 -
R 2400 G175
R 21300 G225
R 16800 G225

1dNXzog ZVINTIA
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Tablo 2: Kanada Agaglarinda Yogunluk - Direng iligkileri

Table 2: Relative Density-Strength Relation of Canadian Woods

Direncg Tipleri

Mechanical Properties
Elastikiyet Modulu (MPa)
Modulus of elasticity (MPa)
Egilme direnci (MPa)
Bending strength (MPa)

Liflere paralel basing (MPa)
Compression parallel to grain (MPa)

Elastikiyet sinirinda liflere dik basing (MPa)
Compression perpendicular to grain, fiber
stress at proportional limit (MPa)

Makaslama direnci (MPa)
Shear strength (MPa)

Taze Halde
Yogunluk
Greem Wood
18641 Go-85
116.2 G113

47.5 Go-95

12.2 G187

15.5 G 1-14

Hava Kurusu
Yogunluk
Air-dry Wood
21584 Go-86
182.7 Gl os

86 G-°-87

18.7 G168

23.4 G124

IAVANISVHEY "3THITTIZO MAINVIIN TN MNTINNDOA
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Tablo 3: Cesitli Bolgelerde ve Diinyada Yetisen igne Yaprakli ve Yaprakli Agaclarda Yogunluk-Direng iliskileri
Table 3: Density-Strenght Relationships for Softvvoods and Harwoods Grown in Different Regions

Direng .
Tipleri Agaglar
Dinya
igne
Yaprakli
Elastikiyet  Avrupa
Modili igne

(GPa) Yaprakli

Modulus Avrupa
of Elasticity Yaprakh

(GPa)

Tropik
Yaprakli

Tum

Dinya

Agag

Tara

Sayisi
N

22

18

60

60

Dogrusal
Linear

=-1.4+241D2
R2=0.723***

Y =-1.9 +26.2 D12
R2=0.752***

Y =-2.0+20.2Dn
R2=0.393**

Y =-0.6+ 18.9 Di2
R2=0.788***

Y =0.3+ 183 D12
R2=0.653***

Regresyon Mlodelleri - Regression Models

Ussel
Exponential

Y = 3.4e<24V
R2=0.694***

Y = 3.6 e221V
R2=0.654**

Y = 3.1 e(L92Di2>

R2=0.386**
Y = 3.3e<L86V
R2=0.766***

Y = 3.6 e0,81 d12>
R2=0.623***

Geometrik
Geometric
Y = 23.5 Du 6i2
R2=0.706***

Y =248Dus12
R2=0.651**

Y = 18.0 D11712
R2=0.381**

Y = 18.0 D 10512
R2=0.837***

Y = 18.6 D1,0112
R2=0.697***

Polinom
Polinominal
Y=-45+36Dn-112D21
R2=0.729***

Y =29+7.8 D12+ 17.2 D212
R2=0.753**

Y=03+129D122+58D2,
R2=0.393**

Y =0.6 +147D12+3.3 D2,,
R2=0.792***

Y= 14+ 144D, +3.2D2"
R2 = 0.654***

1dNXz0g ZVINTIA
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Tablo 3'ln devami
Table 3' continued

Direng
Tipleri

Egilme
Direnci

(MPa)

Bending
Strength
(MPa)

Agaclar

Dinya
igne

Yaprakh

Avrupa
igne

Yaprakli

Avrupa

Yaprakh

Tropik
Yaprakh

Tum

Dunya

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel Geometrik Polinom

Agdag
Taru
Sayisi Dogrusal
N Linear
22 Y= 1+ 153D12
R2= 0.539***
10 Y =354+857D1w
R2=0.373NS
18 Y =-349+218.7 D1
R2=0.520***
60 Y =-222+ 1959D 1
R2=0.759***
60 Y =-24.0+ 2052 D12

R2=0.787***

Exponential

Y = 27.6 e202V
R2=0.546***

Y = 44 ¢ (,14D12>>
R2= 0.398N\S

Y = 25.7 e313V

R2=0.895***

Y = 19.5 e(246D12>
R2=0.626***

Y = 24.3 e225D,2>
R2=0.773***

Geometric
Y = 160.9 D 10712
R2=0.578***

Y = 120.8 D°« 2
R2 = 0.449*

Y = 184.1 D'-3i2

R2=0.533***

Y = 196.8 D1512
R2=0.796***

Y = 182.7 D 123i2
R2=0.837***

Polinominal
Y =-189.2 + 896.5 D ,2-707.2 D2*
R2=0.627***

Y =-144.2 + 769.8 D12-637.1 D2*
R2=0.537*

Y =767 - 1443 D,, + 288.8 D212

R2=0.533***

Y =-3+ 131.3 D12+ 50.2 D21
R2=0.764***

Y =32+ 1121 D12+ 75.6 D212
R2=0.796***

IAVANISVHY "ITHITTIZO  MINVIIN T MNTINNDOA
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Tablo 3'Un devami
Table 3' continued

Direng
Tipleri

Dinamik
Egdilme
Direnci

(J/lcm?2)

Impact

Bending
Strength

(Jlem?2)

Agaclar

Dinya
igne

Yaprakli

Avrupa
igne

Yaprakl

Avrupa

Yaprakl

Tropik
Yaprakl

Tum

Dinya

Adag

Taru

Sayisi
N

14

10

18

58

60

Dogrusal
Linear

Y =-5.22 + 21.01
R2=0.314*

Y =-15.09+39.76
R2=0.726**
Y =-0.57 + 12.02
R2=0.214NS

Y =-1.35 + 10.67
R2=0.578***

Y =-1.63 + 12.09
R2= 0.446***

D1

D1

Di2

D12

D12

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Exponential
Y = 1.21 e(282D12>
R2=0.327*

Y =0.24 e573d 12>
R2=0.719**

Y = 2.46 e(1,56D12)
R2= 0.160NS

Y = 1.33 e<204D12>
R2=0.581***

Y = 1.44 e2-12D12>
R2=0.466***

Geometrik
Geometric

Y = 13.58 D L4412
R2=10297%*

Y = 3243 D29,12
R2=0.671**

Y = 10.4 De-912
R2=0.161NS

Y = 8.25 D 10712
R2=0.548***

Y =9.21 Dlos12
R2=0.440***

Polinom
Polinominal
Y = 37.72+139.96 D 12+147.49 D212
R2=0.428*

Y = 51.56-214.07 D 12+236.41 D212
R2=0.937***

Y = 1.69+4.69 D 12+5.84 D2,,
R2=0.215NS

Y =0.16+5.57 D 12+3.96 D2,
R2=0.584***

=-2.40+14.75 D12-2.16D 212
R2=0.448***

1dNXMzog ZVITIA
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Tablo 3'in devami
Table 3' continued

Direng
Tipleri

1
Cekme

Direnci

(MPa)

1l
Tensile

Strength

(MPa)

Agaclar

Diinya
igne

Yaprakli

Avrupa
igne

Yaprakli

Avrupa

Yaprakli

Tropik
Yaprakl

Tdm

Dunya

Adag
Taru
Sayisi

12

18

41

60

Dogrusal
Linear

Y =54.7+838D1n
R2=0.076NS

Y =378+ 1154D 12
R2=0.661**

Y =-16.3+ 1951 D2

R2=10.366**

Y =-46.2 + 228.4 D12
R2=0.723***

Y =-27.9+2109Dn
R2 = 0.584***

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Exponential
Y = 60.6e<°-89V
R2=0.088Ns

Y =51 <22V
R2=0.643**

Y = 31.9e(1:86D12>

R2 = 0.404**

Y =148 e(281d)
R2=0.704***

Y = 19.1 e(258°12)
R2= 0.572***

Geometrik
Geometric

Y = 130 D--4512
R2=0.082NS

Y = 150.4 De-6712
R2=0.696**

Y = 176.6 D11412

R2=0.407**

Y = 181.4 D"-4712
R2=0.776***

Y = 192.1 D*-3912
R2=0.663***

Polinom
Polinominal

Y = 69+29.5 D 12+50.8 D2,,
R2=0.077Ns

Y =-136+775.9 D]2-616D 212
R2=0.806***

Y =-68.1+363.7 Dir134.2 D212

R2=10.368**

Y = 28-34.9 D12+216.2 O+12
R2=0.787***

Y =29.2+6.7 DI2+17L7 D2i2
R2=0.616***

ANTNNDOA
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Tablo 3'lin devami
Table 3' continued

Direng
Tipleri

Basing
Direnci

(MPa)

Compression
Strength
(MPa)

Agaclar

Diinya
igne

Y aprakli

Avrupa
igne

Yaprakl

Avrupa

Yaprakl

Tropik
Yaprakl

Tim

Dinya

Agag

Tarad

Sayisl
N

22

10

18

60

60

Dogrusal
Linear

Y =-05+90.1 D12
R2=0.726***

Y=101+73 D2
R2=0.623**

Y =-15.2+ 106.7 D12
R2=10.661***

Y =-11 + 108 D12
R2 = 0.846***

Y =-49+96.6 D12
R2 = 0.834***

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Exponential

Y = 15.8 e(204DI2>
R2=10.696***

Y =20.8 e(,59V
R2=0.581*

Y = 13.9 e{205 D12
R2 = 0.654***

Y= 11.7 e238V
R2=0.717%**

Y =151 e203 V
R2=0.760***

Geometrik
Geometric
Y = 92.8 Dlos12
R2= 0.717***

Y = 84.4 DPg612
R2=10.616**

Y =91.2 D'-2412
R2=0.637***

Y = 107.9 Dw212
r2=0.874***

Y =94.2Dl14an2
R2=0.869***

Polinom
Polinonninal

Y =-49.9+283.3 D12183.7 D212
r2=0.748***

Y = -52.1+310.1 D 2-220.8 D2]2
R2=0.669**

Y = -65.1-154.4 D 12+207.7 D212
R2=0.696***

Y =-11.2+108.7 D 12-0.62 D21
R2=0.846***

Y =5.8+60.2 D,2+29.6 D212
R2=0.839***

14NXzog ZVWTIIA
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Tablo 3'Un devami
Table 3' continued

Direng .
Tipleri Agaglar
Dinya
igne
Yaprakl
Makaslama  Avrupa
Direnci igne

(MPa) Yaprakli

Avrupa
Yaprakli
Shearing Tropik
Strength Yaprakl
(MPa)
Tim
Dinya

Agag

Tara

Sayisi
N

21

16

55

60

Dogrusal
Linear

-0.49 + 16.39 D i2
R2 = 0.454***

-4.13 +24.17 D12
R2=10.629*

-3.62+ 21.07 D 12
R2=0.373*

-0.13 +14.37 D12
R2=0.757***

Y =-1.11 + 16,40 D 12

R2=0.643***

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Exponential
Y = 2.52¢(218D1>
R2=0.442**

Y = 1.54 ¢'324D12>
R2=0.608*

Y = 1.57 e278D12>
R2=0.453**

Y = 2.57 e(1-86D12>
R2=0.648%**

Y = 2.00 e(234D12>
R2=0.632***

Geometrik
Geometric

Y=1641D""12
R2=0.453***

Y =23.34D ‘57,2
R2=0.608*

Y =20.74 D 17s12
R2=0.489**

Y = 14.41 D 10712
R2=0.733***

Y = 17.01 D 13512
R2=0.764***

Polinom
Polinominal
Y =-7.05+42.5 D 12-24.38 D212
R2=0.462***

Y = -12.95+60.61 DI2-37.14 D212
R2=0.634*

Y =-31.98+113.39 D 12-73.56 D212
R2= 0.446**

Y =0.13+13.5 D12+0.67 D212
R2=0.757***

Y =-3.88+25.89 D,,-7.71 D212
R2=0.653***

IAVANISYYVY  "d3TAITT1IZO MINVIIN TN MNTINNDOA
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Tablo 3 un devami
Table 3' continued

Direng N
Tipleri Agaglar
Diinya
igne
Yaprakh
Brinell Avrupa
Sertlik i igne

(MPa) Yaprakl

Avrupa

Y aprakli

Hardnes, Tropik
Brinell |  Yaprakh
(MPa)

Tim

| Diunya

Adag

Taru

Sayisl
N

9

17

53

60

Dogrusal
Linear

Y =-18.83 +71.03 D12
R2=0.823***

Y =-15.01 +65.98 D12
R2=10.646**

<
1

-21.8 +78.13 D12
R2=0.520**

Y =-15.4+ 6491 D,2
R2=0.757***

Y =-11.63 +59.19 D12
R2=0.746***

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Expoeential

Y = 2.35e<383V
R2=0.819***

Y = 2.85 e(357V
R2=0.602*

Y = 3.1 e(334Di2)
R2=0.638***

Y = 3.84 e(278D1)
R2= 0.790%**

Y = 3.36 e'310V
R2=0.783***

Geometrik
Geometric

Y = 65.49 D20112
R2 = 0.824***

Y = 64.61 D Loz
R2=0.623*

Y = 68.65 D 2112
R2=0.673***

Y = 48.87 D'-5612
R2=0.856***

Y = 52.38 D L6312
R2=0.861***

Polinom
Polinominal
Y = 9.20-35.89 D [2+99.9 D212
R2=0.837***

Y =-7.89+38.82 D 1%25.34 D212
R2=0.646**

Y =-116.52+386.53 D12-245.34 D21
R2=0.590***

Y =5.71-6.55 D12+55.42 D212
R2=0.806***

Y =-10.30+54.44 D12+3.99 D2,2
R2=0.746***

to
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Tablo 3'Un devami
Table 3’continued

Direng .

Tipleri Agaclar
Diinya
igne
Yaprakl

Brinell Avrupa

Sertlik// igne

(MPa) Yaprakh
Avrupa
Yaprakh
Hardnes, Tropik
Brinell // Yaprakli
(MPa)
Tum

Dinya

Agac
Tara
Sayisi

17

56

60

Dogrusal
Linear

Y =-42.2+ 1647 D12
R2=0.885***

=-313+ 144D 12
R2=0.850***

Y =-47.9+ 1651 D12
R2=10.880***

Y =-15.3+ 1019 D1
R2=0.604***

Y =-12.2+ 1023 D,2
R2=10.692***

Regresyon Modelleri - Regression Models

Ussel
Exponential
Y = 5.3 ¢(394V
R2=0.874***

Y =7.3e(337V
R2=0.810***

Y = 7.4e<3-13V
R2=0.865***

Y = 10.7 e224V
R2=0.656***

Y = 9.7 e<258DI2>
R2=0.731***

Geometrik
Geometric
Y = 166.8 D2112
R2=0.904***

Y = 137.8 D17912
R2=0.830***

Y = 133.3 D 19312
R2=0.869***

Y = 82.5 D 12412
R2=0.717***

Y =95.8 D 13712
R2=0.819***

Y =-98.3+378.8 D12-200.1 D212

Y =

Polinom
Polinominal

R2=0.897***

-42.1+185.4 D1238.6 & ]2

R2=0.850***

-52.7+180.8 D1r12.4 D2,

R2=0.882***

Y =9.4+18 D12+ 66 D2,

R2=0.627***

Y =-26.2+152.2 D 12-42.0 D2*

R2=0.701***
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24 YILMAZ BOZKURT NURGUN ERDIN

4. SONUGCLAR

Dogrusal, ussel, geometrik ve polirlom regresyon modelleri ile yapilan analiz sonuclarinin
grafikleri ¢izilerek incelendiginde, genellikle 0.3-0.8 g/cm3 arasindaki yogunluklarda diren¢ de-
gerleri arasinda biyuk farklar olmadigi gérilmustir. Bir 6rnek olarak Tropik Yaprakli agaclarda.
Yogunluk-Egilme Direnci iliskisinde dort regresyon modeline gore ¢izilen grafik. Sekil 1'de veril-
mistir. Ayrica, cesitli bolgelerde yetisen 20 agag turiinin denemeyle bulunan egilme direnci deger-
lerini. dogrusal, Ussel, geometrik ve polinom regresyon analizleri sonucunda bulunan degerlerle
karsilastirmak amaciyla Tablo 5 hazirlanmistir. Tabloda gorulecegi gibi dérl regresyon modeli ara-
sindaki farklilik, 0.3-0.S g/cm3 yogunluklar disinda blytmekte, bu degerlerin arasinda genellikle
birbirine yakin sonuglar bulunmaktadir.

800

i 800
ha

| 400
ha
"
o)

* 300

£ 200
u
<H
u
a
H

S> 100

0

0 0.2 0.4 0.8 0.8 1 1.2 1.4.
Yofunluc (e/cm”l - Dnnslty (p/cm?)
tssel — Doftmisal —*— 'Teon'etritc
-Xpocent-3l1 Lineer Geometric
—0—Polinom
Polynomibl

Sekil 1: Tropik yaprakh agaclarda dort regresyon modeline gore edilme direnci
Figlre 1. Density-strength of tropical hardvvoods estimated according to the regression models sludied

Ancak, agaclarin yetisme bélgeleri ve yogunluklarina gore dort regresyon modeli ile direng
denklemleri elde edildikten sonra korelasyon katsayisi (R2) ve agac tlrd sayisi (N) dikkate alina-
rak F kontrolleri yapildiginda ise, geometrik regresyon modelinin en uygun sonugclar verdigi kabul
edilmistir. Yapilan kontrollerde, ussel esitlikle disuk ve yiksek yogunlukta elde edilen direnc de-
gerlerinin, denemelerle elde edilen direnc degerlerinden daha ylksek c¢iktigi gorilmustir. Dogru-
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Tablo 5: Cesitli Agac Turlerinde Degisik Regresyon Modellerine Gore Hesapla Bulunan Egilme
Direnci Degerlerinin, Deneme Degerleri ile Karsilastiriimasi

Table 5: A comparison Betvveen the Bending Strength Obtained According to the Four Regres-
sion Models and According to the Measurements Made on Specimens

Deneme ile
bulunan Regresyon analizleri ile bulunan edilme direnci (MPa)
deger (MPa) Bending strength estimated by regression analysis (MPa)
Value

Adag Turi Diz determined by ~ Dogrusal Ussel Geometrik Polinom
Trcc Species (g/cm3) testing (MPa) Linear Exponential Geometric Polinomial
Douglas géknari 0.54 90.0 86.8 82.3 85.6 85.8
Goknar 0.44 73.0 66.3 65.4 66.6 67.2
Ladin 0.47 78.0 72.4 70.4 72.2 72.6
Saricam 0.52 80.0 82.7 78.3 81.7 81.9
Veymut cami 0.43 59.1 64.2 64.1 64.7 65.4
Abachi 0.40 73.0 58.1 59.8 59.2 60.1
Akcaagag 0.62 93.1 103.2 98.6 101.5 101.8
Avodire 0.55 86.0 88.9 84.0 87.6 87.7
Azobe 1.12 246.0 205.8 302.0 210.0 223.6
Balsa 0.16 19.0 8.8 34.8 19.2 23.1
Ceiba 0.32 41.0 41.7 49.9 45.0 46.8
Greenheart 1.08 219.0 197.6 276.0 200.8 212.4
Ihlamur 0.52 103.9 82.7 78.3 81.7 81.9
Limba 0.58 106.0 95.0 90.1 935 93.6
Mahun hakiki 0.54 85.0 86.8 82.3 85.6 85.8
Mese 0.68 86.2 1155 112.2 113.7 114.4
Movingui 0.75 115.0 129.9 131.7 128.3 129.8
Sipo 0.65 99.0 109.4 104.6 107.6 108.0
Teak 0.67 148.0 135.5+ 110.0 111.6 112.2
Wenge 0.84 176.0 148.4 160.9 147.4 150.7

sal denklemlerde dustik yogunluklarda bazen negatif degerlerin séz konusu oldugu, polinom esit-
liklerin ise, yuksek yogunluklarda bazen azalan direnc degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Bu
nedenle secilen regresyon modelleri icinde en saglikli denklemlerin geometrik modelle elde edil-
digi kabul edilmis ve iliskileri gésteren grafikler, geometrik regresyon modellerinden yararlanila-
rak ¢izilmistir. Her bolge i¢cin yogunluk ile egilme, basing, ¢ekme, makaslama direncleri, liflere
paralel ve dik Brinell sertlik iliskileri tek grafikte, birimleri degisik oldugundan yogunluk ile elas-
tikiyet modili ve dinamik egilme direnci iliskileri ayri grafiklerde gdsterilmistir. Regresyon ana-
lizleri ile F testleri sonuclari Tablo 3°de verilmis ve detaylari asagida agiklanmistir.

(1) Diinya igne Yaprakli Agaglarinda, elastikiyet modild, e§ilme, basing, makaslama di-
rencleri, liflere parelel ve dik Brinell sertlik i¢in, % 99.9 guvenlikle tum regresyon modelleri kul-
lanilabilmektedir. Ancak, bilindigi gibi igne yaprakli agaclarda yogunluklar genellikle 0.40-0.70
g/cm3 arasinda degismektedir. Yapilan inceleme sonunda, bu sinirlar icerisinde en uygun modelin
geometrik regresyon oldugu sonucuna varilmistir. Diinya igne yaprakli agaclarinda ¢ekme diren-
cine ait regresyon modellerinde F degerleri % 95 giivenlikten daha disuk degerlerde bulundugun-
dan, ¢cekme direnci icin, Tum Diinya AJaclan geometrik regresyon modelinin kullaniimasi uygun
sonuclar vermektedir. Dinamik egilme direnci degerleri ise, % 95 guvenlikle regresyon modelleri-
ne uymasina ragmen, deneme ile bulunan degerlerle yapilan karsilastirmalar sonunda, dinamik
egilme direnci icin de geometrik regresyon modelinin daha uygun oldugu anlasiimistir.
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Dinya igne yaprakli agaclarinda geometrik regresyon modeline gore ¢izilen Yogunluk-Di-
jenc iliskisi grafigi, Sekil 2’de verilmistir. Burada ¢cekme direnci en Ustte, makaslama direnci ise
en altta seyretmekte, yiuksek yogunluklarda cekme direncinde giderek azalma, liflere parelel Bri-
nell sertlikte ise giderek artma oldugu agikca gorilmektedir.

(2) Avrupa igne Yaprakl Agaclarinda tum direng tipleri igin geometrik modelin uygun oldu-
gu tespit edilmis ve bu modele gore hazirlanan grafik, Sekil 3°de verilmistir. Bu grafikte de cekme
direnci egrisi en (stte, makaslama direnci egrisi en altta seyretmektedir. Yogunluk arttikca direng-
ler artmakla beraber, 6zellikle liflere parelel Brinell sertlikte giderek artma, cekme, edilme ve ba-
sing direnclerinde ise giderek azalma gézlenmektedir.

140
120
a
g c oy
. 100 A
X!
N\ A
i 80 / S
60
/ _ /- -
% - /l
40 - A A
y
S - A
20 M
—a
r —_—
0.2 0.4 0.5 0-8
2 a
Yogunluk (g/cm"*) - Densitv (g/cnr)
basing Cekme a Egilme _g Makaslama
lompressbn Tension Bending Shearing

-~-Brinell // —-9- Erineli L
Hardness,B // Hardness, B 1

Sekil 2: Dunya igne yaprakli agaclannda yogunluk-direng iliskileri
Sekil 2: Density-strength relationships of softvvoods
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Sekil 3: Avrupa igne yaprakli agaclarinda yogunluk-direng iliskileri
Figure 3: Density-strength relationships of European softwoods

(3) Avrupa Yaprakh Agaclarinda edilme ve basing direncleri ile liflere parelel Brinell sertlik
tim regresyon modelleri icin, liflere dik Brinell sertlik ise polinom regresyon modeli i¢cin % 99.9
glvenliktedir. Elastikiyet moduld, ¢ekme ve makaslama direncinde Ussel, geometrik ve polinom
regresyonlarda % 99 glvenlikte, liflere dik Brinell sertlik dogrusal, Ussel, geometrik regresyon
modellerinde % 95 guvenlikte esitlikler vermektedir. Makaslama direnci dogrusal regresyonda %
95, diger modellerde % 99 seviyede guvenli olmasina ragmen, % 99.9 glvenlikteki tum dinya
agaclari makaslama direnci esitliginden daha uygun sonuglar vermektedir. Bu durumda, makasla-
ma direnci degerlerinin bulunmasinda, Avrupa Yaprakli Agaclar icin elde olunan geometrik reg-
resyon modelinin uygulanmasinin yararl olacag! anlasiimaktadir.

Avrupa Yaprakli Agag tirlerinde dinamik egilme direnci igin dort regresyon modeli ile de
glvenilir esitlikler bulunamadigindan, bu maksat icin, Tum Diinya Agaclarina ait geometrik reg-
resyon denkleminin kullaniimasinin uygun olacag: sonucuna variimistir. Bu gruba giren agag tur-
leri icin yoguluk-direnc grafigi, Sekil 4’de verilmistir. Grafikte yogunluk arttikca direnc degerle-
rinde de artis gorilmektedir. E§ilme ve cekme direncleri en Ustte seyretmekte, makaslama direnci
yine en altta yer almaktadir. 0.6 g/cm3 yogunluktan sonra, liflere parelel Brinell sertlikte daha hiz-
I bir artis olmaktadir.

(4) Tropik Yaprakli Agaclar ile Tum Dunya Agaclari grubunda butin direng tipleri i¢in dort
regresyon modelinin de % 99.9 glivenlikle kullanilabilecek esitlikler oldugu anlasiimistir. Ancak,
F testine gore yine en uygun modelin geometrik regresyon oldugu tespit edilmis ve bu modele gé-
re hazirlanan grafikler, Sekil 5 ve 6 'da verilmistir. Grafiklerde gorildigu gibi yogunluk arttikca,
tum direng¢ ve sertlik de@erlerinde artis meydana gelmekte, egilme ve cekme direnglerindeki artis
ise biraz daha fazla olmaktadir. Her iki grafikte de cekme ve egilme direnclerine ait egriler en ust-
te, makaslama direnci en altta yer almaktadir.
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- (5) GCesitli bolgelerde yetisen agaclarda yogunluk-elastikiyet modulu iliskisi grafigi Sekil
7°de verilmistir. Grafikte igne yaprakli agaclar icin yogunluk 0.1-1.0 g/cm3 arasinda alinmis, di-
gerlerinde ise 1.3 g/cm3’e kadar yukseltilmistir. Yogunluk-elastikiyet moduli egrilerinden Avrupa
igne Yapraklilari en istte gériilmekte, Dinya igne Yapraklilari onun altinda seyretmektedir. Yap-
rakh agaclarla ilgili egri en altta, Tim Dinya Agaclari, Tropik Yaprakli Agaclar ve Avrupa Yap-
rakli Agaclarinin egrileri arada olup, birbirlerine ¢ok yakin bulunmaktadir.
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YoSur.luk (g/cmT) - Bensity (g/cnU)

.) Tssing y  Cekr.e g ESiir,e y TfakasrSCB
Coirpression ' Tension EentiinK fhearing
. Q mBrinell // f. Erineli _L
Hardness,E // "ardness, E

Sekil 6: Tum diinya agaclarinda yogunluk-direnc iliskileri
Figlre 6: Density-strength relationships for trees generally
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Sekil 7: Cesitli bolgelerde yetisen agaclarda yogunluk-elastikiyet moduli iliskisi
Figlre 7: Density-modulus of elasticity relationship in species grown in several regions

(6) Cesitli bolgelerde yetisen agaclarda yogunluk-dinamik egilme direnci iliskisi grafigi Se-
kil 8’de verilmistir. Grafikte yogunluklar Avrupa igne Yaprakli Agaglarda 0.1-0.8 g/cm3 arasinda,
Avrupa Yaprakli Agaglar ve Diinya igne Yaprakh Agaglarinda 0.1-1.0 g/cm3 arasinda, Tropik Yap-
raklh Agaclar ile Tum Dunya Agaclarinda ise 0.1-1.3 g/cm3 arasinda alinarak, cizimler yapiimistir.
Dinamik egilme direnci Uzerinde anatomik yapi ve kimyasal ézelliklerin etkisi biylk oldugun-
dan, igne yaprakli agaclarda disik yogunluklarda daha az, yiksek yogunluklarda daha biyuk di-
namik egilme direnci s6z konusu olmaktadir. Yaprakli ajaclarda ise daha ¢ok dogrusala yakin bir
iliski gézlenmektedir. Dinamik egilme direnci Avrupa igne Yaprakh Agaclarinda 0.1-0.5 §/cm3
arasindaki yogunluklarda distik bir degerde gorilmekte, daha sonra diger aga¢ gruplarinin hep-
sinden daha ylksek degerlere ulasmaktadir.
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Sekil 8: Cesitli bolgelerde yetisen agaglarda yogunluk-dinamik egilme direnci iliskisi
Figure 8: Density-impact bending relationships for trees grown in several regions
5. SONUC
Sonug olarak, yogunlugu ve yetisme yeri bilinen aga¢ tirlerinde mihendislik hesaplan icin

gerekli olan direnc¢ degerleri bilinmiyorsa, bu makalede verilen geometrik regresyon modelleri

kullanilar

ak, yeterli bir yaklasim saglanmasi mumkundir.



THE RELATIONSHIP BETWEEN DENSITY
AND MECHANICAL PROPERTIES OF WOODS

Prof. Dr. Yilmaz BOZKURT
Prof. Dr. Nurgiin ERDIN

Abstract

Large number of species of wood is being imported from al) locations of
the world and grown in variety of environments, into Turkey; their strength
properties are largely unknown. Present paper contains information on the
equations for the tree species of known origin and density to estimate their
strength properties necessary for the engineering applications. They were de-
veloped by linear, exponential, geometric, and polynomial regression analy-
ses.

SUMMARY

The density and strength values of the tree species grown in Europe. Tropical countries,
USA and Canada used as a source in this article are obtained from the experiments carried out
earlier by other investigaters. The results of the experiments which were made on the small clear
specimens, straight-grained, free of decay and other defects, are studied by regression analyses.
The type and the direction of the effect of the free variables on the dependent variables are deter-
mined by the statistical equations.

In the analysis of the density-strength relationships the following linear, exponential, geo-
metric, and polynomial regression models were used:

Linear regression model :Y=a+bD12

Exponential regression model : Y = aebD12
Geometric regression model Y =aD~2

2
Polynomial regression model : Y =a+bD12+cD12
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The trees considered were collected under the follovving headings: USA, Canada, global
softwoods, European softwoods, European hardvvoods, Tropical hardwoods and world trees.

The density-strength relation on the trees of USA and Canada are calculated according to the
recommendations of Panshin-de Zeeuw and Muilins-McKnight using the geometric regression
model. Their equations are presented in Table 1and Table 2.

Table 3 presents the equations of the density-strength relationships of softvvoods and hard-
woods grown in a variety of localities. They are obtained using four regression indicated above
models, since for the 60 species grouped under global hardwoods ali strength properties based on
strength test could not be found in the literatlire, their density-strength relations are presented in a
separete table (Table 4).

In Table 5 static bending values obtained experimentally and calculated according to the reg-
ression models are presented together for 20 species for comparison.

After obtaining several strength equations for trees grown in a variety of localities and of
different densities using four regression models the F-controls were made considering correlation
coefficients (R2) and numbers of trees (N). The result showed that the geometric regression model
yielded most appropriate results.

When examined of graphical drawings made of the results of the regression analyses it was
observed that exponential equation yielded values for the low and high densities higher than those
obtained by experimentation: In the linear regression negative values were obtained in some cases
at low densities; polynomial equations yielded sometimes lower values at the high densities. The
most accurate results were obtained with the geometric model. As a sample a graphic was presan-
ted (Figlre-1) on the density-bending strength relationship for tropical hardvvoods drawn accor-
ding to the regression models studied.

For species grown in a variety localities the graphics for the density-strength relationships
estimateds, carried out according to the geometric regression model are presented in Figlire 2 to 8.

Concluding it can be stated that using geometric regression models strength properties can
be estimated with satisfactory accuracy. This should be useful for engineers vvorking with species
of unknovvn strength but knovvn density and origin.
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ORB. PROF. DR. ASAF IRMAK 90 YASINDA

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI")

Kisa Ozet

Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK 1905 yilinda dogmus olup halen 90 yasinda-
dir. Hoca 1934 yilinda doktorasini vermis, 1938 yilinda dogent, 1942 yilinda
profesor, 1958 yilinda ordinaryiis profesdr olmustur. Toprak ilmi ve Ekoloji
Kursust’nu 1943 yilinda kurmus olan Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK Temmuz
1975’te emekli olmustur.

1. GIiRis

Asaf Bey Hoca’nm kirsusiuni 6grencilerine devredip emekliye ayrildigi Temmuz 1975°ten
beri yirmi yil gecti. O’nun yoklugunu hissettigimiz, ama yambasimizdaki dostlugunu-hocaligim
hep buldugumuz yirmi yil. Asaf Bey Hoca emekli olduktan sonra kiirsiye sik sik gelmedi. Kendi
dinyasina cekildi veya ¢ekilmek istedi. Ama biz onu hep hocamiz, liderimiz, yol gdstericimiz ola-
rak gordik. Ulastigimiz basariyl, yaptigimiz arastirmayi, yazdigimiz kitabi veya makaleyi onun
gorusine sunduk, fikrini sorup onayini aldik. Bu davranisimizin iki sebebi vardi: (1) Asaf Bey
Hocamizdi. Biz onun 6grencileri idik ve o emekli olmasina ragmen okuyor, disiuniyor, kendisini
yeniliyordu. (2) Arastirma konularimizi teknik, bilimsel ve ilmf-felsefi seviyede onunla tartisabi-
liyorduk. Asaf Bey Hoca emekli olduktan sonra da hocaligini sirdirebilmis, kendisine miracaat
edildiginde zamanini ve emegini esirgememistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 28.02.1996
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Ord. Prof. Dr. Mustafa Asaf IRMAK’m bilimsel hayati ve eserleri (izerine G. Acatay (1965),
S. Ering (1965), F. Gilgur (1975) ve N. Cepel (1975, 1989) bes yayin yaptlmistir/'l N. Cepel
(1975, 1989) Hocamizin yayinlarim ayrintili olarak incelemis ve yayinlarim bir liste halinde yazi-
sinda sunmustur. Asaf Bey Hoca’mn bilimsel kiinyesini bir tablo halinde sunuyoruz. Bu kiinye is-
tanbul Universitesi’nde modern ormancilik e§itim ve égretiminin temel taglarindan biri olan, bir
gayret ve himmet sahibinin bilimsel hayatinin 6zetidir. Laboratuvarlarin olmadi§i, arac olarak at
arabasi ve binek olarak atm, gere¢ olarak kazma-kiregin ve basit birkac aletin bulundugu bir d6-
nemde Issiz ve sahipsiz Bahcekoy’de eski siivari alayi kislasindan Orman Fakiltesi’ne donsti-
rilmis olan “sarmasiktl bina”da yatip, Alman hocalarin verdigi derslere tercimanlik yapmak, ku-
rulus halindeki fakiltenin islerine omuz vermek ve butin bu islerin arasinda bir docentlik tezi ha-
zirlamak c¢aliskan, cetin iradeli vatan evlatlarinin basarabilecegi islerdendir/2) Bitin bu islerin
arasinda Orman Fakiiltesi Dergisi’nin temelini atmak ve 1951-56 yillari arasinda Yazi isleri Di-
rektorluglni ustlenmek de Asaf Bey Hoca’ya dismustir/-2)

Asaf Bey Hoca’'mn bilim alanindaki goriisti gelisimcidir. Bilimde ve hayatta evoliisyonun
dogru yol oldugunu, revolisyonun bilime uygulanmamasi gerektigini sik sik dile getirmistir. Ye-
tistigi cagda Nazizmin Almanya’da, Komunizmin Rusya’da bilim alanina ihtilalci (revolusyoner)
dogmatik mudahaleleri ve Nazizmden kagan Alman profesdrlerinin istanbul Universitesinde
gorev almalari Asaf Bey Hoca’yi etkilemistir.

Orman ekosisteminde eldeki imkéanlar ve bilgiler ile yapilan arastirmalarda elde edilen bul-
gular, ekosistemdeki olaylarin ancak bir bélimini aciklayabilir. Bilmedigimiz, ¢6zemedigimiz
olaylari, sebep-sonugc iliskilerini ancak elimizdeki laboratuvar imkéanlari gelistik¢ce, bilgimizin uf-
ku genisledikge 6grenebiliriz. Bilgimizin ufkunun genislemesi orman elcosistemindeki olaylarin
tumund kavradigimiz, gercedi 6grendigimiz anlamina gelmez. Sonsuz sayida iliskilerin ve etkile-
simlerin bulundugu orman ekosisteminde herseyi 6§renmenin ve bilgi Gretmenin siniri imkanlari-
mizin ¢ok otelerindedir. Boyle bir arastirma-6§renme-bilgi tretme-uretilen bilgiyi deneme ve bil-
giyi devamli yenileme streci akilci bir gelisimciliktir. Hoca bu sebeple bilimde hiur dustnceyi
savunmustur.

Hoca Toprak timi ve Ekoloji konusunda bilinmeyenlerin, bilinenlerden ¢ok oldugunu bizzat
yapti§gi arastirmalarla égrenmis bir bilim mensubudur. Bu sebeple bir arastirma sonucunun, elde
edildigi yoredeki ekolojik 6zelliklerin etkisi altinda gecerli olabilecegini, baska bir yoreye yaygin-
lastiriimasi icin ihtiyath davranmak gerektigine dikkati ¢ekmistir.

Arastirma yapmak Asaf Bey Hoca’nm hem meraki, hem de gérev anlayisiydi. Trakya’da Ye-
tisme Ortami Bolgesel Siniflandirmalari ¢calismasinda elde ettigim sonuglan 1970 yilinda Hoca’ya
anlatirken; “Yagmur altinda, ¢amur icinde ¢alistyorum. Umarim kitapligin tozlu raflarinda kal-
maz” diye yakinmistim. Hoca; “Sen ¢alis. Hazir et. Birgun sorarlar. Kutiphaneden kitabr alir 6n-
lerine koyarsin” dedi. Dedigi tam 25 yil sonra oldu. Avrupa Vejetasyon Haritasinin Dogu Trak-

(1) ACATAY, G., 1965, Sayin Ord. Prof. Dr. Asaf IRMAK 60 Yasinda. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt XV, Sayi 2 (158-164)-istan-
bul.
ERING, s. 1965, Tirkiye'de Toprak Galismalari ve Tiirkiye Toprak Cografyasinin Ana Gizgileri. i.U. Cografya Enstitiisi Dergisi, Cilt 8,
Say1 15-istanbul.
GULGUR, F,, 1975, Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak Kirsimiizden Ayrilirken. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Cilt XXV, Sayr 1 (32-41)-is-
tanbul.
GCEPEL, N,, 1975, Hocamiz Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak'in Bilim Hayati ve Eserleri. i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri A, Cilt XXV, Sayr 1
(61-81 (-istanbul.
GCEPEL, N., 1989, Hocamiz Ord. Prof. Dr. Asaf Irmak’in Ozgegmisi ve Bilimsel Yayinlari. i.U. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri A, Cilt 39,
Sayi 1, (11-20)-istanbul.

(2) 0 zaman Orman Fakiltesinin Dekanligini yapan Prof. Dr. Mayer Wegelin; “iste calisma isteginin imkansizliklar icinde bile bir eser ve-
rebilece§ini ispat eden bir tez." sozleri ile takdirini belirtmistir. Bu ¢alisma Orman Fakiltesinde hazirlanmis ilk dogentlik tezidir.

(3) lst. Uni. Orman Fakltesi Yazi Komitesi Ord. Prof. Dr. F. Heske, Prof. Dr. F. Saatgioglu, Prof. Dr. A. Berkel ve Prof. Dr. A. Irmaktan olus-
mustur (1951-56).
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ya’daki bolumini calismak igin 1995 yilinda beni Almanya’daki toplantiya ¢agirdilar. Trakya ca-
lismalarimi alip gittim. O zamanki calismalarimiz Toprak ilmi ve Ekoloji Yiksek Lisans progra-
minda temel bir ders oldu. Ormancilik bilimlerinde ¢alismak uzun streli, gayretli bir calisma
programi gerektirir. Arastirma biter, yayinlanir, ama sonuclarini gérmek de ayri bir sabir isidir.
Asaf Bey Hoca uzun sireli hocalik mesleg§inin birikimi ve kisiliginden gelen yetenekleri ile sabir
ve metanetle ¢calismayi biz 6§rencilerine dgretmistir.

Asaf Bey Hoca’nin bilimsel konulardaki takip¢iligi de dikkat ¢ekicidir. Anabilim Dalimizin
kitapliginda hemen her kitapta yapti§1 arastirmalarin konusu ile ilgili olan paragraflarda Hoca’nin
isaretleri vardir. Ayni kitaplari tekrar okudugunda biz &grencilerinin o kitaplarin sayfalarindaki
isaretlerini de izledigini konusmalarinda takdir sozleri ile hissettirirdi. Okudugu bazi makaleleri
ilgili olan &grencisine verir ve birka¢ ay sonra da hic umulmadik bir anda konuyu o makaleye ge-
tirip soru sorardi. Emekli oldugu 1975 Temmuzunda E. Minch’in iki kitabini é6nime koyup;
“Bunlar senin” diye bana hediye etmisti.!4) Aradan yillar gectikten sonra bu iki kitabin konularin-
daki yenilikleri de sorarak bir sohbet bagslatti ve beni bir giizel imtihan etti.

Hoca 90 yasinda olmasina ragmen Fakiltemiz ile ilgisini kesmeyip, kimlerin hangi
calismalari yaptigini, Toprak ilmi ve Ekoloji konusunda hangi arastirmalari yapti§imizi merakla
dinler ve tavsiyelerini de esirgemez.

Asaf Bey Hoca tabiata hayran bir insandir. Evinin kiicticik bahgesinde pekcok bitki yetistir-
mistir. Bahce hem bakimli, hem de dogal gdrinimlu olacaktir. Boyle bir bahgeyi Hoca’mn istedi-
§i dizende tutabilmek pek az bahg¢ivanin harcidir. Bahce sadece adaglardan -¢icekli calilardan-
ciceklerden ve otlardan olusan bir diinya degildir. Buraya ¢ok c¢esitli kuslar gelir, yuva yapar, yav-
ru biyutir. Asaf Bey Hoca diirbiini elinde o kuslan seyreder ve hepsini tanir. Onceleri sulu boya
resim yapan Hoca, son yillarda resim yapmayi birakti. Ama Hoca; derin kultiri, tabiat sevgisi ve
bahcgesinin etkisi ile siiri birakmadi. Hece vezni ile veya serbest vezin ile yazdig§i siirlerini ziyare-
tine gittigimde okur. Hoca’mn siirlerinde hecenin bes sairini® ve daha ¢ok Riza Tevfik’in lirizmi-
ni ve ahengini hissetmisimdir.® Amma Hoca’nin siirini dinlerken hep Esrefin bir beytini hatirla-
misimdir.f)

Asaf Bey Hoca varlikli bir ailenin ¢ocugu degildi. Highir zaman da zengin olmadi. Devlet’in
ona verdigi ile yetinmege cahisti. Oglunu tahsil icin ingiltere’ye gonderirken eski Rumeli aile ter-
biyesinden gelen aliskanlikla soéyledi§i sézu gen¢ babalara duyurmak gerekir: “Benim hanim, ha-
mamim, varligim yok ki ogluma birakayim. Ona birakabilecedim en biyik servet bir meslek sahi-
bi olmasini saglamaktir.” Kanaatkardir. Birgiin 6gle yemeg§i zamani usuli bozup odasina girmek
zorunda kaldigimda gézim yemek yedigi masasina ilismisti. Hemen farketti ve “Gencligimde pa-
ram yoktu, simdi de saghgim bunlari yememe misait.” dedi.®

Asaf Bey Hoca neseli, sakacl ve nazik bir kisilige sahiptir. Ogrencileri derslerinde onu bu
Ozellikleri ile severlerdi. Ders verdigi sinifta 6grencilerin ilgisinin kayboldugunu hissettiginde,
onlari azarlamazdi. Ortama uygun bir fikra anlatir veya saka yaparak dikkatleri tizerine toplar,
sonra da “yorgunlugunuz gecti mi?” diye sorardi. Hasarilik eden 6grenciler bu ¢ok ince azarlama
ile kendilerine ¢eki diizen verip dersi dinlemege yonelirlerdi. Hoca’nin bu kisiligi, arastirmacihgi-
bilim adamhigi dolayisi ile kendisine duyulan saygiyl ayni zamanda sevgiye donustirmustir. Fa-
kiltemizde ve ormancilik mesleginde Hoca hep bu duygu ile aniimistir ve anilmaktadir.

(4) E. Minch 1927, Bau und Leben Unserer VWaldbaume.

E. Miinch 1930, Die Stoffbewegungen in der Pflanze.
s
®
(7

Hecenin bes sairi: Faruk Nafiz Camlibel, Enis Behic Koryiirek, Orhan Seyfi Orhon, Halit Fahri Ozansoy ve Yusuf Ziya Ortag'dir.
Dr. Riza Tevfik Bélikbasi.

Mutlaka ol nar-1 lahatiye varmak isteyen

Musikiden, sirden sehbale malik olmali.

Lahuti: Tanri alemine, sehbal: Kus kanadinin uzun tiyd.

8) O glnkl yemegi, yogurt, taze sogan ve iki tane zeytinyagl biber dolmasiydi.
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Ders vermege gitmeden 6nce Hoca ciddi bir hazirhk yapardi. “Dershane bir sahnedir. Hoca
da o sahnedeki artisttir.” s6zi hocanin derslerine ve 6grencilerine verdigi 6nemi gosteren bir séz-
dir. Hoca kendisinden bilgi isteyen herkese bildigini karsiliksiz sunmaga calismistir. Bilgisinin
karsihiginda maddi bir kazang beklememistir. Aksine zamanla bilgisini yenilemek ihtiyacini duy-
dugu icin devamli bir okuma-6grenme c¢abasi icindedir. Asaf Bey Hoca; eski bildikleri ile yeni 6§-
rendiklerini birlestiren, yeni yorumlar getiren, kendisine givenen ve bilgisine giivenilen bir hoca
tipidir. Hoca butiun bu engin bilgisine ragmen sessiz ve mutevazidir.

Asaf Bey Hoca bilimsel calismalarin gorusiilmesinde karsit gorusleri tarafsizlikla dinler ve
kendi fikrini sdylerken kisinin degil, dogru fikrin tarafini tutardi. Dogru bildigini sdylemek konu-
sunda israrliydi. Ancak dogru bildigini sdylerken karsisindakini incitmemege gayret gdsterirdi.
Hoca’nin bu dsldbu tartismalarin bilimsel seviyede kalmasini ve Kisisel ¢ekismelere dénismeme-
sini saglamistir.

Doktora ve dogentlik tezlerimizde, arastirmalarimizda elde etti§imiz sonuglara saygil olan
Asaf Bey Hoca, bilimsel seviyedeki tartismalarda hi¢ bir zaman emredici veya kendi fikirlerini
dikte ettirici olmamistir. Calisma arkadaslarinin bilim namusuna givenmis ve elde edilen sonucla-
rin yorumlarinin yapilmasinda yardimci olmustur. Hoca’nin bu tutumu énce 8grencileri, sonra ¢a-
lisma arkadaslari olan Toprak ilmi ve Ekoloji Kiirsiisii (sonradan Anabilim Dali) mensuplarina
kendi bilimsel kisiliklerini kazanma firsatini vermistir. Onun bu tutumu ¢ok ilgin¢ bir sonug yarat-
mistir. Hi¢ kimse Asaf Bey Hoca’yl taklid etmek yoluna girmemistir. Kiirsiniin bitiin mensuplan
kendi kimlik ve kisilikleri ile bilim aleminde yerlerini almislardir. Birgok seyin 6nceden birileri
tarafindan da bulundugu, bilindigi, sdylendigi veya yazildig: bilim tarihinde yeniliklerin ancak
hir distnceli bilim mensuplan tarafindan saglanabilecegine inanmis olan Asaf Bey Hocamizi 90.
yasinda Farabi’nin hur disince hakkindaki sozleri ile selamhyoruz!

Dogru distunen ve disundugini yapmak iradesine sahip olan insan hirdir.

Hem dogru disinmekten, hem iradeden mahrum ise hellimidir (hayvandir).

Dogru diusuntp de iradesi yok ise o kdledir.

ilim ve Felsefe ile mesgll kimselerden bazilari kdlelikte 6teki insanlardan geri kalmazlar. Bun-
larin bilgilerindenfayda gelmeyecegi gibi, kendileri de ilim erbabi icin utang sebebi olurlar.

Farabf (870-950)
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ORD. PROF. DR. MUSTAFA ASAF IRMAK 1S 90 YEARS OLD

Prof. Dr. M. Dogan KANTARCI

Abstract

Ord. Prof. Dr. Mustafa Asaf IRMAK was born in 1905 and he is 90 years
old. He gave his doctorate thesis in 1934, and became associate professor in
1938 and professor in 1942, and Ordinarius professor in 1958. He established
the department of Soil Science and Ecology in 1943 and retired in July 1975.

SUMMARY

Tvventy years have passed since Ord. Prof. Dr. Mustafa Asaf Irmak has left his department to
his students and retired. We missed him but we also felt his friendship and tutorial features always
right beside us. We presented our success, the books and articles we have vvritten to his evaluati-
on, requested his opinion and justification. There were two reasons for that: (1) Dr. Irmak was our
professor and teacher continuing to read, think, and develop himself (2) It was possible to exc-
hange ideas with him at technical, scientific, and philosophical level.

Four articles have been published on the scientific life and publications of Ord. Prof. Dr. M.
Asaf Irmak (G. Acatay 1965, S. Erin¢c 1965, F. Gulcur 1975, N. GCepel 1975, 1989). His bibliog-
raphic work is summarized in a form of a table and presented added to this manuscript.

Ord. Prof. Dr. M. Asaf Irmak’s scientific point of view would be categorized as an evoluti-
onary developmental view. His observations of Nazis in Germany and Communists in Russia du-
ring his life has lead him to consider such actions to effect the field of Science dogmatically.
Therefore his scientific point of view head been against the revolutionary and dogmatic point of
view. Another reason to such an opinion of him were his efforts concentrated mainly on the field
of ecology. Data and findings reached from the research work in forest ecosystems vvould explain
only some of the incidents happening. The things we do not have any idea of are always more
than the data we have. Only developments in the laboratory techniques and research methodologi-
es could increase the borders of our horizons. On the other hand, however, this development does
not mean that we would appreciate ali the features of the forest ecosystems. Getting the knovvled-
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ge of everything in the such ecosystems is almost impossible due to the fact that there exists an
infinite number of interrelationships betvveen the units making up the forest ecosystems. The se-
quence of searching, learning, data production, experimenting, and practicing the knowledge is an
intellectual evolution. We salute our master, Ord. Prof. Dr. M. Asaf Irmak, who thinks that such
an intellectual evolution in Science would only be reached by free thinking, by the verses from
Farabi on his 90th birthday.

"Man who'thinks right and has the will to actiialize his thoughts isfree.
Ifhe is laching hothfree thinking and will, he is an animal.
Ifhe thinks right but would not have the will, he is a slave.

Some people who are working in Science and philosophy exceed some others who are cate-
gorized as slaves. Nothing could he henefitedfrom their work and knowledge while tliey are disg-
race to the scientific world” (Farabi 870-950)






DOGU KAYINININ DAYANIKLILIGINA
BUHARLAMANIN ETKISi

Prof. Dr. Ramazan KANTAY1
Dog. Dr. H. Halok UNLIGIL"
Ar. Gor. S. Nami KARTAL")

Kisa Ozet

Dogu Kayini (Fagtis orientalis LIPSKY i’nin mikrobik ¢iirimeye karsl
dayaniklili§i Gzerine buharlamanin etkisi, farkli strelerle (21, 42 ve 64 saat)
80°C’de buharlandiktan sonra, buharlanmamis kontrol érnekleri ile birlikte,
istanbul’da bir istifte 7 ay sire ile depolanan kerestelerde incelenmistir.

64 saat buharlama ile yogunlukta %3.7, sok direncinde % 25 azalma
meydana gelmistir. Depolama sirasinda olusan ¢lrume 64 saat buharlanmis
kereste yogunlugunda % 11.6, sok direncinde % 94.2 azalmaya, buna karsi-
lik ayni siire buharlanmadan depolanmis kereste yogunlugunda % 7.8, sok
direncinde % 57 azalmaya neden olmustur. 21 ve 42 saat slreyle buharlan-
mis kerestelerden alinan sonuclarin da, bu sonuclara uyum gdésterdigi tespit
edilmistir.

1. GIiRis

Buharlama, uzun zamandan beri endistride uygulanan 6nemli bir teknik islemdir. Buharla-
ma genellikle odunu yumusatmak, sterilize etmek, odunda plastik form degisikligi yapmak, renk
yeknesakligi saglamak, odunun ¢alismaya egilimini azaltmak ve kimyasal maddelerle emprenye
edilebilme kabiliyetini artirmak gibi amaglarla yapilmaktadir (LIESE 1950: KUBLER 1966;
KOLLMANN /COTE 1968; KANTAY 1990).

1) i.0. Orman Fakiltesi Orman Endiistri Mihendisligi Bolimi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 26.12.1995
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Uzun sireli veya yuksek sicakliklarda yapilan buharlama isleminin, odun bilesimindeki
maddelerde kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Hidroliz sonucu selilloz ve hemiseltlozlarda
kayiplar meydana gelmekte, asetik asit ve formik asit olusmakta ve odunun pH’si artmaktadir.
Odunun yogunlugunda ve gesitli direnc 6zelliklerinde, 6zellikle sok direncinde, azalma meydana
gelmektedir.

KUBLER (1966)’in referans verdigi kaynaklara gére laboratuvar denemeleri, buharlanmis
kayinin buharlanmamis kayina nazaran Serpula lacrymans FR.’a karsi daha az direncli oldugunu,
Trametcs versicolor (L.) PILAT a karsi ise dayanikliliginda bir fark olmadigini géstermistir.

Buharlama isleminin, Abies balsamca (L.) MILL ve Fraxinus angustifolia VAHL gibi daya-
niksiz agac tird odunlarinda Basidiomycetes sinifi mantarlari tarafindan c¢iritilme egilimlerini
artirdigr tespit edilmistir (SABADOSSARIC 1960; ETHERIDGE 1962). Buharlamanin kif ve
mavi renk mantarlarinin tasallutuna karsi da odunun dayanikligini azalttigi veya etkisiz oldugu
belirlenmistir (SCHEFFER ve LINDGRE 1936; ROGISTER 1955; JURASEK 1963; SEEHANN
1965).

Bu calisma, acikta clrlimeye birakma ydntemini kullanarak buharlanmis Do§u Kayini odu-
nunun, buharlanmamis oduna kiyasla, mantar gelismesine ve cirimeye karsi daha az dayanikli
oldugunu dogrulamaktadir.

2. METOT

Denemede kullanilan 26 adet 6rnek 2-3 cm kalinlik, 10-20 cm genislik ve 80 cm uzunlukta
olup Duzce (Bolu)’de yetismis Kayin (Fagus orientalis LIPSKY) tomruklarindan bigilerek hazir-
lanmistir. Buharlama islemi, 20 m3 kapasiteye sahip ticari bir buharlama firininda sicakhg: 80°C
olan tam doygun haldeki su buhari ile yapilmistir. Tek bir istif halinde yapilan depolama islemine
istanbul’un 15 km kuzeyindeki Bah¢ekdy’de 16 Subat 1993 tarihinde baslanmistir. Kereste taba-
kalari birbirinden 6 mm kalinhginda lif levha ¢italari kullanilarak ayrilmistir. Farkli strede buhar-
lama islemi gormus érnekler istif icinde rastlantisal olarak dagitilmistir. Mantar gelismesini tesvik
icin, istif gdlgeli ve rutubetli bir yerde yapilmis ve dsti értilmemistir. En alttaki kereste tabakasi
yaklasik 5 cm kalinliginda ¢italar kullanilarak topraktan ayrilmistir.

Orneklerin mantar gelismesine karsi gosterdikleri direng (mantar misellerinin ve Ureme or-
ganlarinin kereste alt degerlendirilmesi, asagida gorilen gorsel derecelendirme metoduna gore
yapilmistir:

Mantarlar Tarafindan

Derece Kaplanmis Yiuzey (%)
10 0
9 0-5
7 5- 15
4 15-45
0 45°den fazla

Kerestelerde bulunan mantar ve diger organizmalarin teshisi yapiimamistir. Uzerinde mantar
gelisen kerestelerde, Basidiomycetes sinifi mantarlarina ait miseller ve kif mantarlari ile diger
mantarlarin sporoforlari géralmaustr.

Sok direnci TS 2477’ye gore 2x2x30 cm buyikligundeki prizmatik 6rneklerde (dayanak
acikhgr 24 cm), 10 kpm ’lik sarka¢h cekic kullanilarak dl¢ulmustir.

Yogunluk degerleri % 11-12 rutubetteki (hava kurusu) 6rneklerde tespit edilmistir.
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3. BULGULAR

Elde edilen sonuclar Tablo 1’de verilmistir. Tablo incelenecek olursa, buharlanmadan depo-
lanmis 6rneklerin ¢urime sonucu olarak yogunluklarinda % 7.8, sok direnglerinde % 57 dusus ol-
dugu gorulecektir. Buna karsilik 64 saat siire ile buharlanan érneklerin yogunluklarinda buharla-
ma + depolama sonucu % 15.4 oraninda bir azalma (Buharlama kaybi % 3.7, depolama kaybi %
11.6 olup, depolama kaybi hesabinda buharlamadan sonraki de§er baz alinmistir) oldugu anlasil-
maktadir. Ayni érneklerde, yine buharlama + depolama sonucu sok direncinde % 95.6 disus (Bu-
harlama kaybi1 % 25, depolama kayb1 % 94.2) meydana gelmistir. Tablo 1’de 21 ve 42 saat buhar-
lanmis 6rnekler icin de buharlama + depolama sonuglan verilmistir. Yogunluk icin, sirasiyla, %
10.4 ve % 12.2, sok direnci icin % 74.5 ve % 86.6’hk azalma tespit edilmistir.

64 saat buharlanmis 6rneklerden elde edilen sonuglar, buharlamamn hem sok direncinde
hem de yogunlukta énemli azalma yapti§ini fakat kayiplann depolama kayiplarindan ¢ok daha az
oldugunu (1/3’0 kadar) gostermistir.

Tablo I: Deneme Sonuglari
Table 1: Results of the Examinations

Mantar Gelisme-

islem Kereste Ornek® Yogunluk® Sok Direnci sine Direng
Treatment Sayisi Sayisi Ortalama = ss  Ortalama * ss Derecesi®
Density® Impact Bending Resistance to
Buharlama Depolama Boards Specimens®  Means + SD Means + SD Fungal Growth
Steaming  Storage No. No. g.cm -3 kpm.cm -2 Grade No.®
Hayir Hayir 0 30
No No 2 30 0.657 + 0.093  0-889%0.178 )
64th Hayir 2 30
64th No 2 30 0.633 + 0087  0-667 £0.110 i
Hayr Evet
No Yes 6 30 0.606 +0.104 0378 *0.146 79
21 saat Evet
21h Yes 5 25 0589 + 0.096 0-227 £0.139 57
42 saat Evet
42h Yes 6 30 0577 +0.413  0-119£0.120 24
64 saat Evet
64 Yes 5 25 0.556 + 0.089 0039 £0.032 11

@

Her gruptaki kerestelerin herbirinden esit sayida test 6rnegi alinmistir.
(1) Within each group equal no. of test specimens were taken from each board.

(2

Yogunluk ve sok direnci degerleri % 11-12 rutubetteki numunelerde olgtlmustir.
Ortalama + Standart Sapma degerleri tum 6rnekler kullanilarak hesaplanmistir.

(2) Density and impacl bending values are based on wood at 11-12 % moisture concent.

Means + SD's are calculated using ali specimens.
3
3

Dereceleme yéntemi icin metot bolimine bakiniz. Dederler kerestelerin ortalamasini gésterir.

For details of the grading method see text. Values are averages of the boards.
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Ote yandan mantar gelismesine kargi dayaniklilik sinifi igin yapilan gorsel derecelendirme-
den elde edilen sonuclarin, yogunluk ve sok direnci dlcimlerinden alinan sonuclara uyum goster-
digi acik bir sekilde gdrilmektedir.

4. SONUCLAR

Buharlama islemi Dogu Kayininin mantar tasallutuna karsi direncini azaltmaktadir. Direncgte
meydana gelen azalma buharlamanin siresinin uzamasi ile artmaktadir.

Buharlama islemi odunun yogunlugunda go6zlenebilir miktarda, sok direncinde ise 6nemli
miktarda kayba neden olmaktadir.

Bu sonuglara gore pratikteki uygulamalarda buharlama isleminin gereksiz yere uzatilmama-
si, amacina ulasir ulasmaz buharlamaya son verilmesi geredi ortaya ¢ikmaktadir.
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Abstract

The effect of steaming on the durability against microbial degradation of
Oriental Beech, Fagus orieritalis LIPSKY, was investigated by exposing fresh-
ly cut boards outdooars, in a storage pile, for 7 months near Istabul after ste-
aming at 80°C for 21h, 42h and 64h together with the non-steamed Controls.

Steaming for 64h resulted in 3.7 % reduction in density and 25 % reduc-
tion in impact bending. Degradation during storage of the 64h steamed mate-
rial resulted in a 11.6 % reduction in density, and 94.2 % reduction in impact
bending. Storage of the non-steamed Controls resulted in 7.8 % reduction in
density and, 57 % reduction in impact bending. Results obtained from bo-
ards steamed for 21h and 42h and from visual grading of the stored material
for their resistance to fungal growth were in agreement with these results.

1. INTRODUCTION

Steaming the wood has played a significant role in industry for a long period of time." It is
carried out mainly to soften cells, to improve the ability of wood to undergo plastic form change,
to darken its color, to reduce its tendency to swell and to improve its treatability with wood pre-
servatives (LIESE 1950; KUBLER 1966; KOLLMANN / COTE 1968; KANTAY 1990).

It is generally known that steaming for longer periods, or in high temperatures, results in
loss of substance. As a result of hydrolysis some cellulose and hemicellulose is lost, acetic acid
and formic acid develop and pH of the wood inceare. The density of the wood, and several
strength properties, especially its toughness, are reduced.
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According to CARTWRIGHT and FINDLAY (1958) a steaming treatment at 93°C given to
freshly sawn timber “...kills any fungus infection already present, and if the timber is withdrawn
from steaming chamber while stili hot, rapid surface drying takes place. This is advantages from
the point of view of preventing fungal growth...”

As refered to by KUBLER (1966) steamed European Beech, Fagus sylvatica L., was in la-
boratory examinations less resistant against Serpula lacrymans FR. than unsteamed. Against Tra-
metes versicolor (L.) PILAT, hovvever, it was not different in its durability than that of unsteamed
beech.

It was also shown (SABADOS-SARIC, 1960; ETHERIDGE, 1962) that the tendency to be
attached by Basidiomycetes of the non-resistant species such as Abies balsamea (L.) MILL and
Fraxinus angustifolia VAHL increases as a result of steaming. Against mold attact and blue stain,
too, the steaming was shown (SCHEPPER / LINGREN 1936; ROGISTER 1955; SEEHANN
1965; JURASEK 1963) to decrease, or not to affect, the resistance of vvood.

Present paper confirms in outdoor exposure tests that freshly sawn Oriental Beech is less re-
sistant to fungal deterioration, if it is steamed before exposure than that unsteamed; this effect inc-
reases with the duration of steaming up to 64h.

2. METHOU

Experimental specimens, 26 pieces of defect free Oriental Beech, Fagus orientalis LIPSKY,
boards of 2-3 cm x 10-20 cm x 80 cm were prepared from trees grown in Diizce area in Turkey.
Steaming was done in a commercial lumber steaming chamber of 20 m3 capacity at 80°C. The
storage occurred for 7 months in a single pile starting on 16th February, 1993, at a fenced-in area
at Bahgekdy, about 15 km north of istanbul. The layers were separated from each other using fi-
berboard stickers of 6 mm thickness. The boards of different treatment groups were distributed
randomly within the pile. To encourage fungal growth the pile was constructed in a well shaded,
moist ground and was uncovered. The lovvermost layer was separated from the ground using
wooden sticks by about 5 cm.

The evaluation of the boards on their upper and lower surfaces for the resistance to fungal

growth (degree of coverage of fungal mycelia and fructifications) was done by grading them visu-
ally as follows:

Grade Surface Covered
No. by Fungi (%)
10 0

9 upto 5
7 5to 15
4 15 to 45
0 more than 45

The identification of the fungi and other microorganisms was not attempted. On boards sup-
porting fungal growth both mycelia of Basidiomycetes and sporophores of molds, and some other
fungi, were seen.

Tests for impact bending were carried out using 2 cm x 2 cm x 30 cm prismatic specimens
with square cross sections (span: 24 cm), and a 10 kpm-pendulum hammer according to the Tur-
kish Standart 2477 (1976).

Densities were determined for the air dry condition (moisture content 11-12 %).
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3. RESULTS

The results (Table 1) show that the non-steamed Controls lost during storage as a results of
deterioration 7.8 % in density and 57 % in impact bending. Specimens steamed for 64h lost as a
result of steaming + storage 15.4 % density (first by steaming 3.7 % and then by storage 11.6 %
based on the steamed value). They also lost as a result of steaming + storage 95.6 % of the impact
bending (first by steaming 25 % and then by storage 94.2 %). For the material steamed for 21 and
42h only steaming + storage values are available These are: For density, respectively, 10.4 % and
12.2 % and for impact bending 74.5 % and 86.6 %.

The results obtained with 64h steamed specimens indicate that although the losses in den-
sity, as well as in impact bending, due to steaming are considerable, they are much less (about one
third in both cases) than those obtained as a result of storage.

The results obtained from visual grading for the degree of resistance to fungal growth is in
agreement with those obtained from the density and impact bending measurements.

4. CONCLUSIONS

Steaming at 80°C increase the tendency of Oriental Beech to fungal invasion and degradati-
on, when exposed outdoors under conditions conducive to fungal growth. The longer the steaming
period (up to 64h) the greather this increase.

Steaming itself also results in considerable decrease in impact bending, accompanied by a
detectable loss in density.

Oriental Beech is known (KARTAL 1993), like European Beach, as a non-resistant, or peris-
hable, species. Extensive deterioration defected on the non steamed Controls after the outdoor sto-
rage provide a confirmation of it.
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AVRUPA TOPLULUGU iLE GUMRUK BIRLIGI
SURECINDE TURKIYE MOBILYA SANAY i
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Kisa Ozet

Avrupa Toplulugu ile gumrdk birliginin basladigi 1 Ocak 1996°’da T urki-
ye Mobilya Sanayii’nin yapisal gérinumd, sorunlari, istihdam politikasi, tek-
nolojik duzeyi ve rekabet giicli incelenerek Topluluk Ulkeleri ile karsilastiril-
mistir.

Calisma sonucunda, Turkiye Mobilya Sanayii’nin arz-talep dengesi, ihra-
cat-ithalat degerleri, isletme biyukluga, kapasite kullanim orani, rekabet gu-
cu acisindan énemli yapisal yetersizliklere sahip oldugu ve hizla ¢ézilmesi
gereken énemli isletmecilik problemlerinin bulundugu géralmaustar.

1. GIRIis

Avrupa Toplulugu ile “Gumruk Birligi”nin gerceklestigi 1 Ocak 1996 tarihi, Turkiye mobil-
ya sanayii icin 6nemli yapisal sorunlari yeniden giindeme getirmistir. Gumruk Birligi ile uluslara-
rasi rekabetle karsi karsiya kalan imalat sanayii sorunlarini hizla analiz ederek yapisal iyilestirme-
lere ve donusiimlere baslamak zorundadir. Aksi halde gittikgce yogunlasacak rekabet ortaminda
sektori olusturacak pekcok isletme kalite dizeyi ve Uretim maliyetleri agisindan basabas rekabet
kosullarim kaybedecektir.

Bu calismada, Gumruk Birligi stirecinin baslagidi 1995 sonu ve 1996 yili baslarinda Turkiye
mobilya sanayiinin gérinimund belirli temel parametreler cergevesinde ortaya koymak ve boyle-
ce diunya dlceginde serbest rekabet kosullari ile karsi karsiya kalacak bu sektdre endustriyel stra-
tejileri belirlemede temel bir baz saglamak amaclanmistir.

1) i.0. Orman Fakiiltesi Orman Endustri Miihendisligi Bolimii, Orman Endiistrisi, Makinalari ve isletme Anabilim Dali

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 16.02.1996
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Mobilya Sanayii ile sinirlandirilan calisma kapsami asagidaki temel parametreler Uzerine
kurulmustur. Bu parametreler; Turkiye Mobilya Sanayii’nin yapisal gorinimi ve Avrupa Toplu-
lugu mobilya sanayi ile karsilastirilmasi, dncelikli sorunlari, istihdam politikasi, teknolojik dizeyi
ve rekabet gucudar.

2. TURKIYE MOBILYA SANAYIi’NIN YAPISAL GORUNUMU
VE AVRUPATOPLULUGU MOBILYA SANAY i

Tiurkiye mobilya sanayii orman Urunleri sanayii igerisinde; gerek diger sanayii dallarinin
uranlerini girdi olarak kullanmasi, érnedin kereste, yonga levha, kaplama... gibi ve gerekse Ulke
ekonomisine kazandirdigr dnemli diizeydeki katma deger etkisi ile goreceli bir 6neme sahiptir.
Ayrica mobilya sektdrinin dinamik ve gelisen yapisi diger orman Urunleri sektdriine 6rnek ola-
cak, gelismesine kaynak olusturacak bir isleve sahiptir. Ancak Tirkiye mobilya sanayii 6nemli
dizeyde bir endustriyel gelisme potansiyeline karsin bugin olmasi gerekli gelismislik dizeyinde
degildir. Sektdr klasik yontemlerle isletilen atélye tipi bir Gretim yapisi ile sayilan sinirli dizeyde
de olsa ileri teknoloji uygulamalarina (CAD, CAM...) ge¢cmeyi basarmis isletmelerden olusan he-
terojen bir yapisal goriinime sahiptir.

Turkiye mobilya sanayii ve mobilya sanayiine girdi saglayan diger orman Urunleri sanayii
dallarinda arz talep yapisi Cizelge |°de verilmistir (MPM, 1994). Cizelgede géruldugu gibi mo-
bilya, dograma, ambalaj sandidi, parke, lif levha gibi trtnlerde arz degeri Turkiye ici talebi karsi-
layacak diizeyde gorinmekte, ancak yine mobilya sanayii i¢in ¢ok énemli girdi kalemlerini olus-
turan kereste, kontraplak, yonga levha ve kaplama gibi drtinlerde arz, yani yurt ici Uretim, talebi
karsilayamamaktadir. Bunun sonucu olarak mobilya sektorii arz talep dengesizli§i icerisinde, za-
man zaman drettigini satamayan, zaman zaman da Uretim icin gerekli hammadde ve yardimci
malzemeleri kalite ve uygun fiyat ya da miktar acisindan tedarik edemeyen bir gériinime sahiptir.
Mobilya sanayiinde gorilen arz fazlaligi heniiz Griin kalitesini gelistirme yontnde retici firmala-
ra yansimamistir. Kalite iyilestirmesi konusunda mobilya tuketicisinin (ya da kullanici) kalite-fi-
yat iliskisini iyi degerlendirebilecek yeterli bir biling dizeyinde olmamasi da dnemli bir eksikligi
olusturmaktadir.

Gizelge 1: Turkiye’de Orman Uriinleri Talebi ve Arzi (1000)
Table 1: Supply and Demand of Wood Products in Turkey (1000)

1990 1994

URUNLER TALEP ARZ TALEP ARZ

Commodities Demand Supply Demand  Supply
Kereste - Lumber (m3) 5818 5832 6770 6400
Dograma - Framing timbers (m3) 4915 4603 4870 5170
Parke - Parquet (m2) 2833 2833 3512 3512
Ambalaj - Packing materials (Nr) 180333 188333 186170 189700
Kontrplak - Playwood (m3) 73 72 85 80
Lif Levha - Fiberboard (ton) 45 45 70 75
Yonga Levha - Partide board (m3) 886 873 940 890
Mobilya - Furniture (Adet-Nr) - - 8797 9683
Kaplama - Veneer (m3) 39628 38428 45600 44600

Lamine Levha - Laminated board (m2) 7613 7613 9035 9120



GUMRUK BIiRLiIGI SURECINDE TURKIYE MOBILYA SANAYii 53

Turkiye mobilya sanayi, isyeri sayisi, ¢alisan sayisi, kapasite kullanim oram acgisindan Avru-
pa toplulugu ulkeleri ile karsilastirildiginda énemli bir yapisal bozuklukla karsi karsiyadir. Ancak
bu konuda ¢ok saglikli veriler elde edilememesi saglikli bir analizi zorlastirmaktadir. Cizelge 2’
den goruldugu gibi kapasite kullanim1 agisindan tlkemiz orman urtinleri sanayiinde Avrupa toplu-
lugu Ulkelerine gdre énemli bir yetersizlik ve kapasite kaybi s6z konusudur. Endistrinin yapisal
gériinimi Cizelge 2°de 6zetlenmistir (FESYP 1993/94, MPM 1994, KURTOGLU 1995, OZEN
1988, YBY KP 1994).

Cizelge 2: Turkiye Orman Urtnleri Endustrisinin Yapisi.
Table 2: The Structur of the Turkish Forest Products Industry.

iISYERI CALISAN KURULU
Plants* SAYISI KAPASITE KKO**
ENDUSTRI DALI 1 2 Employ. Capacity RCU
Industrial Branch Nr Nr Nr (1000) %
Kereste - Lumber 27 8887 40000 12904 m3 45
Parke - Parquet - - 4090 8500 m2 53
Ambalaj - Packing materials 11 2772 11088 1985 Nr 50
Kontrplak - Playwood 22 - - 122 m3 70
Lif Levha - Fiberboard 5 - 359 129 ton 86
Yonga Levha - Partical board 25 - 4000 1839 m3 74
Mobilya - Furniture 175 12489 18515 1054 Nr 71
Kaplama - Veneer 27 - - 89740 m2 38
Emprenye - Treated materials 25 . 350 589.7 m3 35
Kontrtabla - Blockboard 6 - 187 7.6 m3 -
' 1: 20 ve daha yukari is¢i calistiran isyerleri
1: Plants with 20 or more employees
2: Tum isyerleri
2: Total Nr of plants

*' KKO: Kapasite Kullanim Orani

RCU: Rate of Capacity utilization

Avrupa Toplulugu mobilya endustrisinin yapisal gérinimi Cizelge 3’de 6zetlenmistir (HK
1995, ABYKP 1990, YBYKP 1994). Cizelgeden goruldigu gibi Topluluk tlkeleri mobilya en-
distrisi Uretimdeki pay! bakimindan % 65’i orta ve buyuk &lcekli isletmelerden olusan bir yapi
g6stermektedir. Uretim degerleri bakimindan da Tiirkiye ile Topluluk ulkeleri arasinda énemli
farkhhklar vardir. Avrupa Toplulugunda 20 ve yukari is¢i ¢alistiran toplam 7776 mobilya isletme-
sinde toplam 559 bin kisi calismaktadir. Toplam mobilya dretimi 96.8 milyar DM ’dir. Kiglk is-
letmeler dikkate alindiginda bu deder 116 milyar DM ’a ulasmaktadir. Yani, kiuguk isletmelerin
uretimindeki payr % 35’i gegmemektedir. Kisi basina diisen ortalama mobilya dretimi 337 DM
iken tiketim ise 763 DM “dir.

Mobilya Endustrisi Avrupa Toplulugunda gelismis bir yapi géstermesine ragmen son iki yil-
da énemli bir daralma gostermistir. ingiltere ve Portekiz disindaki tim Avrupa ilkelerinde mobil-
ya Uretimi dismektedir. Almanya bu gelismelerde istisna gostermektedir. Toplulugun dretim, ihra-
cat ve ithalat degerleri Cizelge 4’deki gibidir (HK 1995, KURTOGLU 1995).
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Cizelge 3: Avrupa Toplulugu Mobilya Endustrisinin Yapisi
Table 3: The Structur of the Furniture Industry of EC (1993)

CALISAN URETIM DEGERI

iISYERI SAYISI Value of the Product

Plants Einploy. KiP
ULKE 1% 1* 1* 2% SC**
Country Nr Nr DM rmio. DM mio. %
Bel. - Luk. (B/L) 269 17485 3316 4445 25
Danimarka (D) 276 15714 2968 3484 15
Fransa (F) 891 74501 12622 16112 22
Almanya (D) 1893 203070 37348 39668 6
Hollanda (NL) 332 16330 3132 3810 18
ingiltere (GB) 1257 93362 13484 14954 10
irlanda (IRL) 42 1571 184 566 67
italya (1) 1672 78955 17120 26212 35
ispanya (ES) 900 47000 6072 8896 32
Portekiz (P) 140 8500 418 1646 75
Yunanistan (GR) 104 2515 204 742 73
AT Toplami (EC) 7776 559004 96868 116090 -
AT Ort. (Aver.) 648 46417 8072 9674 35
Tirkiye - Turkey 48 4643 - 38 -

: 20 ve daha yukari isci calistiran isyerleri
: Planls with 20 or more employees
: Tum isyerleri

NN R e

: Total Nr of plants
*' KiP: Kiguk isletmelerin tretim degerindeki payi

SC: Percent of product values of small companies

Cizelge 4: AT’da Mobilya Uretimi, ihracati ve ithalati (1993)
Table 4: Production, Exports and Imports of Furniture in EC (1993)

URETIM IHRACAT ITHALAT

Production Exports Imports
ULKELER Million Million Million
Countries DM DM DM
Belgika - Luksemb. (B/L) 4445 2218 2286
Danimarka (D) 3484 2004 420
Fransa (F) 16112 2638 4450
Almanya (D) 39668 5982 9622
Hollanda (NL) 3810 1306 2890
ingiltere (GB) 14954 1384 2476
irlanda (IRL) 566 86 178
italya (1) 26212 9678 748
ispanya (ES) 8896 1086 710
Portekiz (P) 1646 308 264
Yunanistan (GR) 742 43 198
AT Toplam (EC) 116090 26733 24242

Turkiye (Turkey) 38 15.4 19.6

KIiSISEL
TUKETIM
Personel
Consump.
DM

1162
614
810

1248
884
728
616
860
740
484
256

763

T.BILANCO
Balance
of Trade
Mio. DM

- 68
+1584
-1812
-3640
-1584
-1090
- 92
+8928
+ 376
+ 44
- 155
+2491
- 4.2
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Avrupa Toplulugu 1993 yilinda 116 milyar DM ’hik Gretimin 26.7 milyar DM 'ni ihrag etmis-
tir. Toplulugun mobilya ithalati ise 1993’de 24.2 milyar DM olarak gerceklesmistir. Orman drin-
lerinde genel olarak ithalat¢i goérintimundeki topluluk mobilya endustrisinde ihracatgr durum-
dadir.

Turkiye Mobilya Sanayii ile Avrupa Toplulugu mobilya sanayii arasinda isletme buyutklikle-
ri bakimindan da énemli farkliliklar vardir. Ornegin isletmelerin siniflamasi bakimindan Avrupa
Toplulugu Ulkeleri incelendiginde her tlkenin ekonomik yapisina gore farkli tanimlamalar yapil-
digr ve siniflamada nitel/nicel kriterlerin kabul edildigi gorilmektedir. Topluluk tyesi tlkelerde
isci sayisi bakimindan Kigik Olgekli igletmeler (KOI) italya’da 20, iye ulkelerin gogunda 50,
Belgika ve Hollanda da 100, ingiltere’de 200 iken, Orta Olgekli isletmeler (001) italya’da 50-100
olarak kabul edilmis ancak tiye iilkelerin gogunda bu sayi 500 olarak alinmistir (ULUDAG/SE-
RIN, 1991). DIE’ye gore ise 10’dan az is¢i calistiranlar KOIi, 10-24 arasi OOi, 25 ve daha yukari-
st ise Buyuk Olgekli isletme (BOI) sayiimaktadir.

Turkiye Mobilya Sanayi’nin 1995 yilinda gergeklestirilen bir calisma sonucuna gére genel
gériinimi Cizelge 5°de verilmistir. Buna gére Kapasite Kullanim Oranlan (KKO), Kigiik Olgekli
isletmeler (KOi)’de ortalama % 57, Orta Olgekli isletme (001)’lerde % 70, Buyik Olgekli islet-
me (BOI)Terde % 74°dir. KOiTerde teknik elemana rastlanmazken, OOiTerin % 44’iinde,
BOi’lerin ise % 100’Unde en az 1ya da daha fazla teknik eleman bulunmaktadir (KURTOG-
LU/KOG/AKSU, 1996).

Cizelge 5: Tirkiye Mobilya Sanayii isletmelerinin Hukuki Sekli, Kapasite Kullanimi ve Teknik
Eleman istihdam

Table 5:  Type, Capacity Utilization and Employement of Technical Personnel of the Compa-
nies of Turkish Fumiture Industry

KOi* 00i* BOI*
NITELIKLER (SSC) (MSC) (LSC)
(Qualities) % % %
ISLETME TiPi (TYPE OF COMPANY)
- Tek kisi isletmesi ve Adi sirket 84 35 0

(Individual Proprietorship and General Partnership)

- Limited Sirket (Limited Company) 16 24 n
- Anonim Sirket (Joint-Stock Company) 0 41 89
KAPASITE KULLANIM ORANI 57 70 74
(Rate of Capacity Utilization %)
TEKNIK ELEMAN iSTIHDAM EDEN iSLETMELER 0 44 100

Companies Employing Technical Personnel

KOI (SSC) : Kugiik Olgekli isletme (Small Scale Company)
00i (MSC): Orta Olgekli isletme (Middle Scale Company)
BOI (LSC) : Biyiik Olgekli isletme (Large Scale Company)

Yukanda 6zetlenen ve degisik parametrelerde Avrupa Toplulugu ile karsilastinlan Tirkiye
mobilya sanayinin yapisinin daha iyi analizi bakimindan, éncelikli sorunlari, istihdam politikasi,
teknolojik duzeyi ve rekabet giict ana baslhklar altina asagida incelenecektir.
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2.1 Turkiye Mobilya Sanayii’nin Oncelikli Sorunlari

Tirkiye Mobilya Sanayii Avrupa Toplulugu ile Gumrik Birligi'nin basladigi bu sirecte
6nemli diizeyde yapisal sorunlarla ve isletmecilik problemleri ile karsi karsiyadir. Problemler ge-
nel diizeyde incelendiginde isletme blylUkligi ve gesitli bdlgelere gére degismekle beraber genel-
de birbirine benzer bir yapi gosterdigi ve sorunlarin kaynagini ayni temel etkenlerin olusturdugu
soylenebilir.

Tiurkiye Mobilya Sanayii’nin yapisal problemlerinin temel kaynagini sektdériin temel bir en-
dustriyel gelisim politikasindan yoksun olmasi, kurulus yeri, isletme buytkluigu, sanayinin bdlge-
sel ve tlkesel dagilim bakimindan yetersizligi olusturmaktadir.

Mobilya Sanayiinde mevcut yapilanmanin gimrik birligi strecinde yasayacagi sorunlari be-
lirlemeye ve ¢6zim oOnerileri gelistirmeye yonelik Ulke genelinde ayrintili bir arastirma ve istatis-
tik veri ne yazik ki yoktur. Ancak bdlgesel diizeyde gergeklestirilen bir arastirmanin bazi 6nemli
sonuglari tim sektdr isletmelerinin sorunlarini 6nemli dlclide yansitacag! dustnulerek asagida in-
celenecektir.

Kog ve Aksu (1995) tarafindan Marmara Bélgesi’nde gergeklestirilen bir arastirma sonucuna
gore kiicuk ve orta dlcekli mobilya ve ahsap sanayii isletmeleri 6nemli isletmecilik problemleri ile
karsi karsiyadir. Bu problemler Sekil 1ve Sekil 2°de dncelik sirasi da dikkate alinarak verilmistir.

Islotrrs % afpgrc”nl of ccmpai!--'®)

Prct-lem CncgeHgt(prlotry of proUtemg)

1. Stok (stdck)

2. Sirketlesme (type of company)
3. Pazarlama (marketing)

4. Finans (finance)

. Hammadde (raw material)
. Uretim (production)

. Personel (personnel)

. Teknoloji (technolojy)

®~N o v

Sekil 1:  Ydneticilere gore kuguk 6lgekli mobilya sanayii isletmelerinde problemlerin 6ncelik-
leri

Figlre 1: Degree of priotry of the problems in the small scale companies of Turkish fumiture in-
dustry, as perceived by the managers
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Sekil 1’den gorilecegi gibi, yoneticilerin gorislerine gére, kuglik dlcekli isletmelerin %
89’u Uretimini aksatmayacak dl¢cide hammadde stogu yapamayarak stok sikintisi ¢ekmektedir.
Ayrica % 84 gibi 6nemli sayidaki isletme ise hala sirketlesme sirecini tamamlayamamistir. Bunun
anlami Turkiye’deki kiiciik 6lgekli mobilya isletmelerinin hala sahip-ydnetici seklinde isletildigi,
hukuki yapisinin tek kisi isletmesi ya da adi sirket durumunda oldugudur. Babadan kalma gele-
neksel yontemlerle isletilen ve profesyonel yoneticilere yer vermeyen sektdrde isletmecilik prob-
lemlerinin yogun bir sekilde yasanmasi kaginilmaz olmaktadir. Yapilan arastirmada KOi’lerin %
79’u pazarlama, % 78’i finans sikintisi igerisinde olduklarini belirtmislerdir. Finans sikintisinda
en dnemli sorunu isletme sermayesi yetersizligi olusturmaktadir. Hammadde sikintisi yasayan, ni-
telik ve miktar olarak istedigi hammaddeyi temin edemeyen isletmelerin orani % 72’dir. isletme-
lerin % 67’si Uretim konusunda cesitli sorunlar yasamaktadir. Cesitli dizeyde personel sikintisi
ceken isletmelerin orani ise % 67’yi bulmaktadir. Ayrica isletmelerin % 53’0 mevcut teknolojik
yapi ile ilgili 6ncelikli problemler yasamaktadir.

Isistma = EtipsroenJ of oorvSsr.tsst

Problem Onceligi(prioiry of probleme)

1. Uretim (production) 5. Pazarlama (marketing)

2. Personel (personnel) 6. Stok (stock)

3. Finans (finance) 7. Hammadde (raw material)

4. Teknoloji (technolojy) 8. Sirketlesme (type of company)

Sekil 2: Yoneticilere gore orta dlcekli mobilya sanayii isletmelerinde problemlerin dncelikleri
Figure 2: Degree of priotry of the problems in the middle scale companies of Turkish furniture in-
dustry, as perceived by the managers

Orta 6lgekli isletmelerin problem &nceliklerinden ilk sirayr % 83 ile dUretim almaktadir. Bunu
sirasi ile; Personel (% 78), Finans (% 67), Teknoloji (% 61), Pazarlama (% 61), Stok (% 56),
Hammadde (% 50) ve Sirketlesme (% 35) izlemektedir. Goruldugi gibi orta 6lcekli isletmelerde
bile isletmelerimizin % 35°i hala tek kisi isletmesi ya da adi sirket durumunda ve geleneksel yon-
temlerle isletilmektedir.
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2.2 Tirkiye Mobilya Sanayii istihdam Politikasi

Turkiye Mobilya Sanayii istihdam politikasi bakimindan son yillarda 6nemli yaklasim degi-
simleri olmakla beraber saglikli bir yapi gostermemektedir, isletmeler genel olarak konusunda
egitim gormis teknik elemanlari istihdam etmek yerine mevcutla yetinerek faaliyetlerini yurit-
mektedir. Oysa mobilya endustrisine yonelik editim veren basta Orman Endustri Muhendisligi
Bolumleri olmak tzere yiksek okullarin ve meslek liselerinin ilgili bolimleri bulunmaktadir.

Genel olarak Orman Uriinleri Sanayiine ve bir alt sektér olarak da mobilya sanayiine yéne-
lik en yogun egitimi géren Orman Endistri Mihendisleri’nin bu sektdrdeki istihdam orani yapilan
bir calismaya gére asagidaki gibi bulunmustur (KURTOGLU/KOG/AKSU 1996).

Cizelge 6: Tirkiye Mobilya Sanayiinde istihdam Edilen Teknik Eleman Kategorileri
Table 6: Categories of the Technical Personnel employed by the Furniture Industry in Turkey

KOi*  00i*  BOI*
KATEGORI (SSC) (MSC) (LSC)
Category % % %
- Orman Endustri Mhendisi 0 29 11
(Forest Industry Engineer)
- Diger Mihendis (Other Engineer) 0 25 16
- Teknisyen (Technician) 0 46 74

KOI (SSC) : Kuglik Olgekli isletme (Small Scale Company)
00i (MSC): Orta Olgekli isletme (Middle Scale Company)
BOIi (LSC) : Biyik Olgekli isletme (Large Scale Company)

Cizelgeden de goruldugia, OOiTerde teknik elemanlarin dagihmi, % 29 Orman Endustri
Mihendisi (OEM) ya da Adag isleri End. Miih. (AIEM), % 25 dier mihendis, % 46 teknisyen
seklindedir. BOi’lerde ise OEM/AIEM istihdami % 11, diger miihendis % 16 ve teknisyen % 74
olarak bulunmustur. BOi’lerin tamami bir ya da daha fazla teknik eleman istihdam ederken,
OOi’lerin ancak % 44’0 teknik eleman bulundurmakta, KOi’ler ise genelde teknik eleman bulun-
durmamaktadir.

2.3 Turkiye Mobilya Sanayii Teknolojik Dlzeyi

Turkiye Mobilya Sanayi Teknolojik yapi bakimindan isletme dlcedine gdre ve isletmeden is-
letmeye degisen heterojen bir gériiniime sahiptir. Ozellikle son 5 yil igerisinde teknolojik gelisimi
yakalama yodninde sinirli sayidaki isletmede de olsa énemli adimlar atilmistir. Bilgisayar Destekli
Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) uygulamalari isletmelerimize girmeye basla-
mistir. Mobilya isletmeleri 6zellikle tretimde darbogaz olusturan levha kesimi (Ebatlama), kenar
isleme ve delgi islemlerinde CNC tezgah uygulamalarina baslamislardir. Bu tiir uygulamalari bas-
latan isletmelerin sayisinin son derece az oldugu fakat diger isletmelere drnek teskil etmesi baki-
mindan 6nemli bir islev gosterdikleri soylenebilir.

Tirkiye’de kiigik ve orta 6lcekli isletmelerin agirlikta oldugu mobilya sanayiinde genel ola-

rak teknolojik yapi klasik tezgahlar Gizerine kuruludur. isletmelerin % 67’si teknolojik gelisimi iz-
leme agisindan finans sikintisi ile karsi karsiyadir (KOGC/AKSU, 1995).
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2.4 Tiurkiye Mobilya Sanayiinin Rekabet Gici

Tirkiye imalat Sanayii’nin Avrupa Toplulugu ile rekabet giciini inceleyen ilk kapsamh
arastirmada (DPT, 1988); rekabet sansi yluksek sektorlerden biri olarak, hazir giyim ve atese daya-
nikli yapi elemanlari gibi, orman drtinleri sanayii de gdézukmektedir. Bu arastirmaya gdre; Orman
Uriinleri Sanayiinin dretimindeki pay1 % 7,9 ve rekabet sansi % 83.5 toplam ihracattaki payr %
1.67 ve rekabet sansi % 59°dur (UYSAL 1995).

Tirkiye imalat Sanayiinin rekabet giicii konusunda 1995 yilinda iSO tarafindan yapilan bir
arastirma da Turk Sanayiinin gumrik birligi sonrasi Avrupa Toplulugu ulkeleri ile rekabete sinirh
ve Ol¢ulu duzeyde hazir oldugu bulunmustur (Makina Metal 1995). Buna gore, klclk dlcekli is-
letmelerin % 35.2°si, orta élcekli isletmelerin % 47°si, buyluk dlcekli isletmelerin % 57’si es di-
zeyde rekabete hazirdir.

Turkiye Mobilya Sanayiinin rekabet giicii konusundaki degerlendirmeler istatistiksel analiz
icin yeterli diizeyde verilerin olmamasi nedeniyle genel diuzeyde kalmaktadir. Bu konuda firma
beyanlarina dayanarak Kurtoglu, Ko¢ ve Aksu (1996) tarafindan gergeklestirilen bir arastirma so-
nucuna gére isletmelerin rekabet glici agisindan gérinimleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7’nin incelenmesinden gdrilecedi gibi Avrupa Toplulugu ulkeleri ile es diizeyde re-
kabet edebiliriz diyenlerin orani KOiTerde % 21, 0Oi’lerde % 7, BOt’lerde % 20°dir. KOi’lerin
% 21’i, 0O i’lerin % 14’0 rekabet edemeyeceklerini belirtmislerdir. Biiyik 6lcekliler de rekabet
edemeyecegini belirten isletme yoktur.

Y dneticilerin gorislerine dayanarak elde edilen Turkiye Mobilya Sanayiinin rekabet gliciine
iliskin bulgulara gore: Tlrkiye Mobilya Sanayii isletmelerinin, yapisal degisimi hizlandirmalari
durumunda, Avrupa Toplulugu Mobilya Sanayii isletmelerine karsi énemli sayilabilecek bir reka-
bet giiciine ulasabilecedi séylenebilir. Veriler rekabet sansi agisindan degerlendirilirse KOi’lerde
% 84, 00iTerde % 71, BOiTerde % 100 oraninda bir rekabet sansi s6z konusudur.

Cizelge 7: Yoneticilerin gorislerine gére Tiirkiye Mobilya Sanayiinin Avrupa Toplulugu Ulkeleri
ile Rekabet Gicu

Table 7: Competitive Ability of the Turkish Furniture Industry with the EC Countries, as per-
ceived by the managers

KOI* 00i* BOI* ORT*

GORUSLER SSC MSC LSC AVG

Opinions % % % %

Rekabet Edilebilir 21 7 20 16
(Competition Possible)

Yapisal Degisimle Rekabet Edilebilir 42 50 20 37

(Competition possible if structural
changes made)

Rekabet Zor 0 22 60 27
(Competition will be difficult)

Rekabet Edilemez 21 14 0 12
(Competition impossible)

Goris Yok (No opinion) 16 7 0 8

KOIi (SSC) : Kugiik Olgekli isletme (Small Scale Company)
00i (MSC): oOrta Olgekli isletme (Middle Scale Company)
BOI (LSC) : Biyik Olgekli isletme (Large Scale Company)
ORT (AVG): Ortalama (Average)



60 AHMET KURTOGLU - K. HUSEYIN KOG

KOi’ler gimrik birligine geciste fonlarin kademeli kaldiriimasina, teknolojik gelisimin is-
letmeler arasinda dayanisma (kooperatif) kurarak sermaye artirimi ve gi¢ birligi saglanmasi ge-
rektigini belirtmislerdir. OO iTer ise giimrik birligine iliskin olarak teknolojik yeniligin sart oldu-
gunu, Uretim yontemlerinin degismesi gerektigini, devletin ucuz kredi vererek teknolojik gelisim
icin destek olmasi gerektigini 6nermektedir (KOG/AKSU 1995).

3. SONUGC

Turkiye Mobilya Sanayii gimrik birligi stirecinin baslangicinda Avrupa Toplulugu Mobilya
Sanayii ile karsilastirildiginda; yapisal goriinimleri, ihracat ve ithalat degerleri, isletme buyuklik-
leri, kapasite kullanim oranlari ve dretim teknolojileri bakimindan énemli eksikliklere sahiptir.
Ozellikle kiiguk olgekli isletmelerin % 78°i, orta 6lgekli isletmelerin % 67’si 6ncelikle isletme ser-
mayesi ve teknolojik gelisimi saglama acgisindan finans sikintisi gekmektedir.

1995 sonu ve 1996 baslarinda, Tirkiye Mobilya Sanayi isletmelerinin énemli bir kismi, pro-
fesyonel yoneticilere sahip uygun teknik ve idari elemanlarla faaliyetlerin yuratildigu bir isletme
gériniimine ulasamamistir. isletmelerin kigik élgeklilerde % 84’0, orta 6lceklilerde % 35’ adi
sirket durumundadir. Bu isletmelerde mobilya konusunda mihendislik dizeyinde egitim gérmus
teknik elemanlarin istihdam orani kicik olceklilerde % 0 iken orta dlceklilerde ise ancak % 29
dizeyindedir. Bu gorinimdeki isletmelerin basarisi tamamen kisisel caba ve becerilere bagh kal-
maktadir.

Turkiye Mobiiya Sanayii isletmeleri mevcut kurulu kapasitelerinden yeterli diizeyde yararla-
namamaktadir. Bulgulara gore kapasite kullanim oranlan, kiiglik 6lgekli isletmelerde ortalama %
57, orta 6lcekli isletmelerde % 70, blyuk dlcekli isletmelerde ise % 74 dur.

Avrupa Toplulugu ile basabas rekabet edebilecegini belirten isletmelerin orani kicik élgek-
lilerde % 21, orta dlceklilerde % 7, buyuk 6lgeklilerde ise % 20°dir. Ancak isletmelerin dnemli bir
kismi belirli yapisal dontstimlerle rekabet sansini yakalayabileceklerini belirtmektedirler. Bu du-
rumda veriler rekabet sansi agisindan degerlendirilirse, kicuk isletmelerde % 63, orta 6lceklilerde
% 79, buyuk odlgeklilerin ise tamaminda rekabet sansi sz konusudur. Sektdérel dizeyde ortalama
rekabet sansi ise, isletme yoneticilerinin gorislerine gdre, ortalama % 83’dlr.

Tirkiye Mobilya Sanayii isletmelerinin Avrupa Toplulugu Mobilya Sanayii isletmelerine
karsi rekabet sansini arttirmasi; basta yonetim ve isletmecilik anlayisinda 6nemli degisiklikler
yapmak olmak tzere, uretimde kalite ve verimliligi 6n plana alan, bu amacla yeterli diizeyde uz-
man teknik eleman istihdam eden ve gelismis uretim tekniklerini uygulamayi amaglayan bir yeni-
den yapilanma ile mimkin olacaktir.

Diinyada gelismis llkelerde ya da isletmelerde toplam kalite yaklasimi bir yonetim felsefesi
olarak algilanmaktadir. Ydnetimin, katihmcilik, esgiidim, egitim ve sirekli gelisme gibi ilkelerle
kendine hep daha ileri bir hedef sectigi yeni isletmecilik anlayisinda Tirkiye Mobilya Sanayii is-
letmelerinin mevcut sorunlarint asarak rekabet sansini arttirabilmesi i¢in yeni anlayisa yénelik ge-
rekli cabalara hizla girmesi ve bu ¢abalan yayginlastirmasi gereklidir.



TURKISH FURNITURE INDUSTRY AT THE TIME OF THE
INITIATION PERIOD OF THE FREE TRADE
ASSOCTATION WITH EUROPEAN COMMUNITY
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Abstract

At the time of the initiation period of the Free Trade Association with Eu-
ropean Community (EC), the condition, the problems, the politics of emplo-
yement, the technological level, and the ability for the competetion of Turkish
Furniture Industry, were analyzed by reviewing the literatir and by surve-
ying the opinions of coinpany managers using a questinary. The results indi-
cate that Turkish Furniture Industry have important structural insufficienci-
es and problems in the exports-imports balance, in the rate of capacity utili-
zation and ability for competetion.

SUMMARY

Turkey has enterred the period of Free Trade Association with the European Community
(EC) onJanuary 1, 1996. It appears that the Turkish Furniture Manufacturing Industry suffers ma-
jor structural incifficiencies. These were concentrated in the areas of size, capacity utilization ra-
tio, production technology, and type of management of the manufacturing units.

From a literatiire review and from the answers received from the company managers to
questionary, fallowing results were obteined:

- Furniture is produced in Turkey in the small and medium size companies, whose technolo-
gical structure is based generally on the conventional technology. The managers of the 78 % of
the small production units and 67 % of the medium sized units stated that the most significant
problems they are confronted with are the procurement of the working Capital and the financing of
the technological restructuring.
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- In the furniture industry 84 % of the small production units and 35 % of the medium sized
units are run by individuals entrepreneurs or operate as simple partnerships. The employement of
the technical personnel trained as forest product engineer are 0 % in the small, 29 % in the medi-
um size, and 11 % in the large production enterprises.

- Capacity utilization ratio is 57 % in the small, 70 % in the medium size, and 74 % in the
large enterprises.

- In the competition with the EC countries 21 % of the small, 7 % of the medium, and 20 %
of the large company managers believe that they will be succesuful. The majority of the managers
are of the opinion that significant restructuring will be needed for the success in the competition
63 % of the small, 79 % of the medium sized, and ali large companies beliewe that they have a
chance for success.

The results of the inquiry succest that the improvement of the competitive ability of the Tur-
kish furniture industry depends on a restructuring which includes major changes in the manage-
ment concepts to give adequate priority to the quality of the products and productivity of tha ma-
nufacturing processes. To achieve this objective it is necessary to employ specialized technical
personnel and to apply advenced technology.
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BURABILITY OF LAMINATEB
RAILROAB TIES

Dog. Dr. Haldk H. UNLIGIiL1)

Abstract

Pathological examinations which included soil-block tests (test fungi: Len-
tinis lepideus and Gloeopliyllum trabeum) were made on borings taken in
1976 from the upper surfaces of 30 laminated crossties (uppermost laminati-
on of yellow birch, others of jack pine) and from 9 Controls (single piece jack
pine), ali treated vvith a creosote and petroleum-oil mixture, and in service
since 1948 in two areas in Canada (North Bay, Ontario, and St-Lazare, Qu-
ebec).

The depth of preservative penetration generally exceeded 30-50 mm, the
length of the borings. The two narrovvest penetration zones (one 8, and the ot-
her 16 mm) were measured on borings from control ties. Preservative con-
centration on borings from laminated ties was visually assessed alvvays as
“medium” or “high”, at least in the outer 12 mm portion. On the Controls,
hovvever, preservative concentration was assessed as “low” in 7 out of 18 bo-
rings, the remainder being “medium” or “high”.

In tests vvith a metal probe the borings from laminated ties were assessed
in the yellow birch portions, and usually also in the jack pine portions, as
“normal”; twenty percent of the Controls, however, were assessed as “soft and
weakened”.

In microscopic examinations, none of the borings were found to be attac-
ked by Basidiomycetes. Sporadic fungal hyphae were seen, but no evidence
for fungal deterioration was observed, except for one of the control ties. Isola-
tion attempts yielded moulds, vvood staining fungi, and once a Chaetomium
sp. (from a control tie). No Basidiomycetes were isolated.

1) Faculty of Forestry, University of istanbul

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 12.01.1996
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in the soil-block tests the borings from ties were generally more resistant
to decay than those from untreated wood. Although in the assesment the bo-
rings from the laminated ties seemed to contain more preservative than the
control ties, in soil-block tests they showed higher resistance only to L. lepide-
us. In tests eigth G. trabeum the opposite was observed. Outer portions (5.5-
16.5 mm from the surface) of the laminated ties were highly resistant to fun-
gal decay in tests both of the fungi used. For control ties this was true only in
tests with G. trabeum. In their resistance to fungal decay, boring from the la-
minated ties in service in North Bay and in St-Lazare, (two locations of simi-
lar cliinate), were similar to each other. As expected, L. lepideus, a creosote
resistant fungus, generally caused more decay on vvood from ties than G. tra-
beum.

It appears that in the prediction of the remaining service life of the ties
examined, fungal decay should be considered less important than factors
such as mechanical wear due to traffic.

1. INTRODUCTION

As part of a long-term program at the Eastern Forest Products Laboratory on the improve-
ment of wooden railroad ties, a co-operative study was originated in 1948 with Canadian Pacific
Railways (CPR) on the development and performance evaluation of glued-laminated crossties (1,
2). A group of experimental ties, designated as “Glulam-ties”, was produced in the Labotatory and
put into service on main lines in two places: 1) North Bay, Ontario, and 2) St-Lazare, Quebec.

Since then the ties have been examined several times by the Laboratory staff to monitor their
condition (checking, plate cutting, visual signs of biological deterioration, ete.). CPR carried out
normal inspeetions independently and removed some of the ties from sevice, as they no longer
met the specifications of the Company.

To help assess the residual sevice life the inspeetion carried out in 1976 ineluded an exami-
nation of borings taken from the ties stili in service. In this examination the borings were assessed
for their pathological condition (degree of biological degradation) and for their resistance to fun-
gal decay. The results of these examinations are presented in this paper. Other observations on the
performance of these ties made during the 1976 inspeetion were presented by Krzyzewski (2).

2. MATERIALS AND METHODS

Laminated ties, (0.2 m x 0.2 m x 2.4 m; 16 for each test site) were produced from 5 or 7 ho-
rizontal laminations using phenol-resorcinol resin glue. The top lamination was 22 mm thick yel-
low birch (Betula alleghaniensis Britton); the other laminations were jack pine (Pinus banks/ana
Lamb.). The ties were incised on the top and bottom sides and treated, using the Rlping process,
with a mixture of creosote (50 percent) and petroleum-oil to a retention of 130 kg/m3 (Figlre 1).

Control ties, (10 for Nort Bay and 16 for St.-Lazare), were of jack pine, and of the same size
as the laminated ties. They were treated by CPR using the preservative and treatment process app-
lied to the laminated ties (Figlre 1). Krzyzewski (1,2) has presented more detailed information of
the performance of the ties and the traffic intensity on the lines (as well as the result of previous
inspeetions).
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Figlre 1: Ties examined in Nortl-Bay, A typical laminated tie (above) and a control tie
Sekil 1: North Bay’da incelenen traversler. Tipik bir lamiiie travers (yukarda) ve bir kontrol traversi
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Information on the long-term monthly averages of temperature and precipitation for North
Bay and for the Dorval Airport, about 30 km from the St-Lazare test site, is given in Table 1. The
number of ties originally put into service and of those stili in service when examined was as fol-
lows:

Ties put Remaining
into ties

service (examined)
North Bay : Laminated Ties 16 16
Controls 10 5
St-Lazare : Laminated Ties 16 14
Controls 16 4

Borings taken from the examined ties were 11 mm in diameter and 30 to 50 mm long. They
were taken from the approximate centre of the upper surface of the tie outside the rail, one from
each end. After examining external surfaces and, in some cases, the ends of the ties by removing
gravel, this area was chosen for core samples, because it represented well the general condition of
the ties end caused the least damage from sampling.

Table 1: Long Term Monthly and Annual Averages for Temperature and Precipitation Recorded
at Weather Stations Near Test TracksO)

Tablo 1: Traverslerin Hizmet Gérdiikleri Bélgelerdeki Meteoroloji istasyonlarinda Kaydedilmis
Uzun Siureye Ait Aylik ve Yillik Sicaklik ve Yagis OrtalamalanO)

North Bay A Dorval Airport”?)
Month Temperature Precipitation Temperature Precipitation
Ay Sicaklik, °C Yagis, mm Sicaklik, °C Yagis, mm
Jan. -12.8 172.8 -9.9 75.6
Feb. - 111 58.7 88 71.0
Mar. - 54 62.5 -2.3 70.9
Apr. 3.2 65.3 5.9 73.5
May. 10.1 73.0 12.8 67.2
June 15.8 86.1 18.5 83.0
July 18.3 102.2 21.2 85.0
Aug. 17.1 86.2 19.9 86.2
Sept. 12.4 115.8 15.3 79.7
Oct. 6.9 85.2 9.4 74.9
Nov. - 0.8 92.5 2.3 86.5
Dec. - 94 79.8 -6.6 87.1
Annual Means 3.7 81.7 6.5 78.4

Yillik Ortalamalar

(1) From Canadian Weather Revievv, Fisheries and Environment Canada, Atmospheric Environment, 1977, Vol. 15. No. 12.
(2) Dorval Airport is about 30 km east of St-Lazare.

(2) Dorval Havalimani St-Lazare'nin 30 km dogusundadir.



DURABILITY OF LAMINATED RAILROAD TIES 67

A visuel examination was carried out on the borings to assess the colour and condition of
wood on the preservative-free portion, if presend, and the concentration of preservative. The
length of the boring and the depth of preservative was measured, and the strength of the wood as-
sessed using the tip of a metal probe. The portions of the borings, shovvn in Figure-2, were exami-
ned microscopically for fungal hyphae, bacteria, and morphological evidence of biodeterioration.
For mounting the sections, a glycerin-water mixture was used on creosoted wood and Amman’s
lactophenol with trypan blue on untreated wood.

Isolations of fungi from the borings were attempted within 3 d after the borings were taken
from the ties. After surface sterilization, small pieces of the borings were put into culture tubes
containing 2 percent malt-agar grovvth medium, and incubated at 27 °C.

Other portions of the borings (Figlire 2) were exposed in soil-block tests to pure cultures of
two fungi (wood-rotting Basidiomycetes) to examine their resistance to fungal attack. The materi-
als and methods applied vvere as specified in the American Wood Preserves’ Assosiation Standard
M 10-74 except for size of the wood specimens.

upper surface of fie
Traversin Ust yizeyi

Oufer Piock
Dip Blok

Inner Btock
I¢ Blok

Figlre 2: Portions of borings used for different examinations. White portions were used for microscopic ex-
aminations and culturing, striped portions for soil-block tests

Sekil 2:  Burgu numunelerinde c¢esitli incelemelerin yapildi§i bolumler. Cizgili bolimler soil-blok test-
lerinde, digerleri mikroskopik incelemelerinde ve mantar izolasyonu calismalarinda kullaniimistir

The test fungi were Gloeophyllum trabeum (Pers. ex. Fr.) [Lenzites trabea Pers. ex. Fr.]
(Madison 617), which is tolerant to phenolic compounds and occurs on hardwood as well as on
softvvoods, and Lentinus lepideus Fr. (Madison 534), which is known for its creosote tolerance
and frequent occurrence on creosoted railvvay ties.

Jars used in the soil-block tests were cylindrical, of 225 cm3 capacity, and each contained
two test blocks. Before and after exposure to the fungi, the blocks vvere conditioned at 27+1 C and
70+2 percent relative humidity to an equilibrium moisture content (MC) of 13.4 percent. Part of
the vveight loss occurring during the incubation (12 vveeks), especially that of the outer blocks,
containing high concentrations of creosote, was probably due to factors other than the fungal de-
cay of wood (evaporation and leaching of creosote during incubation and conditioning). No at-
tempt was made to estimate the loss due to these factors.

Control blocks vvere produced from untreated yellovv birch and jack pine sapvvood using
borings similar to those obtained from the ties.
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The results of the soil-block tests were analysed statistically by Student’s t-test and the un-
balanced 2-way analysis of variance, followed by comparisons according to Scheffe’s method.

3. RESULTS
Depth and concemtration of preservative and colour of borings:

The depth of preservative penetration and assessed preservative concentrations are presented
in Table-2 and Table-3. Depth of preservative usually exceeded the length of the borings (30-50
mm). Values less than 20 mm were measured on two borings, both from control ties: one from
North Bay, other from St-Lazare. The concentration of preservative was assessed on laminated ti-
es in the outer 20 mm usually as “high” or “moderate”; on Controls, usually as “moderate” or
“low™.

The colour of the wood in the preservative-free portions, was assessed as “normal”.

Strengt:

Strengt assessed on the borings from laminated ties of both test sites was “normal”. From
the Controls, two borings out of 10 from North Bay, and two out of 8 from St-Lazare, ware asses-
sed as “soft and vveakened”.

Microscopic Examillations:

Several borings from laminated and control ties were examined under the microscope from
both test sites. On borings from the North Bay ties no fungal hyphae or morphological evidence
for fungal degradation were observed. About one third of the St-Lazare ties examined were infec-
ted sporadically (simple septate hyphae); other borings were free of fungal infection. No fungi of
the Basidiomycete class or evidence for cell-wall deterioration (bore holes, wall erosion, cavities)
were observed, except for one of the Controls.

Isolations:

In isolation attempts, no fungi of the Basidiomycete class were obtained. Fifteen isolation
attempts vvere made from borings of control ties from North Bay. A Cephalosporium sp., probably
the conidial stage of Ceratocystis, frequently associated with blue stain in wood, was the most
common fungus and was isolated three times. Aureobasidium pullulans (De Barry) Arnaud, a ubi-
quitous, darkly pigmented staining fungus; Chaetomium sp., which causes soft-rot in favourable
environments; and Aspergillus sp., (a mould) vvere isolated, each twice. Trichoderma viride Pers.,
Monodictys glauca (Cooke & Harkn.) Hughes, two other moulds, and a yeast vvere isolated, one
each. Two unidentified non-sporulating fungi with hyaline hyphae vvere isolated, each once. One
isolation attempt yielded no grovvth.

From borings of laminated ties from North Bay, 16 isolations attempts vvere made. Tricho-
derma viride, Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wiltshire, Scytalidium lignicola Pesante,
three cosmopolitan Hyphomycetes and a yeast vvere isolated, each tvvice. A Cladosporium sp., Al-
ternaria alternata (Fr.) Kreissler, Aureobasidium pollulans, Waidomyces inflatus (Marchal) Hen-
nebert, a Cephalosporium sp. and two other unidentified non-sporulating fungi (one vvith hyaline,
the other vvith brovvn, hyphae) vvere isolated, each once. Three isolation attempts yielded no
grovvth.
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Table 2: Depth of Penetration and Concentration of Preservative on Borings From Ties From
North Bay")

Tablo 2: North Bay’da Hizmet Géren Traverslerden Alman Artim Burgusu Orneklerinde Olgiilen
Emprenye Maddesi isleme Derinligi ve Konsantrasyonu!'!

Preservative, Emprenye Maddesi

Boring!1! Depth of Penetration, mitil2! Concentration'2!, Konsantrasyon'3'
Burgu Numunesi!l! isleme Derinligi, mm!2! Outer, Dis Inner, I¢
C5 N 8 (20)XXX (4)X

S >45 (20)XXX (25)X
Cc9 N >46 XXX XXX
S >30 XXX XXX
C1l1 N >45 (15)XX (30)X
S >50 X X
C13 N >45 X X
S >45 X X
c2 N >40 X X
S >50 (15)XX (35)X
L1 N >42 (22)XXX (20)X
S >45 (20)XXX (25)X
L2-14 N >50 (22)XXX (28)XX
S >40 (22)XXX (18)XX
L N >43 (22)XXX (21)XX
S >22 XXX XXX
L5 N 20 XXX XXX
S >42 (16)XXX (26)X
L7 N >40 (22)XXX (18)XX
S >45 XXX XXX
L8 N >48 (22)XXX (26)X
S >40 (22)XXX (18)XX
L9 N >36 (22)XXX (14)XX
S >38 (22)XXX (16)XX
L10 N >35 XXX XXX
S >45 (15)XXX (20)XX
LU N >40 XXX XXX
S >45 XXX XXX
L12 N >46 (12)XXX (34)X
S >41 XXX XXX
L13 N 23 XXX XXX
S >36 (22)XXX (14)X
L24 N >50 XXX XXX
S >40 XXX XXX
L6 N >50 (22)XXX (28)XX
S >45 (22)XXX (23)XX
L4 S >48 (22)XXX (26)XX
L S >48 (22)XXX (26)XX
L2-28 N >46 (22)XXX (24)X
S >33 (15)XXX (18)XX m

(1) Borings designated "C" were Controls (jack pine); "L" were laminated ties. “N" indicates borings taken from the northern end ot the tie;
“S", boring taken from the Southern end.

(1) C=kontrol (cam), L=lamine traversler, n=kuzey ugtan, S=giiney uctan, alinan burgu 6rnekleri.

(2) >=Depth of penetration exceeds the length of the boring.

(2) >=Emprenye maddesi isleme derinligi burgu érnedi uzunlugunu gegiyor.

(3) Preservative concentration assessed as low (X), moderate (XX), and high (XXX). Numbers in brackets indicate the length of the bor-
ings to which the assessmant applies. No number is given when the assessment applies to the outer or inner half of the boring.

(3) (X)=Emprenye maddesi konsantrasyonu alcak, (XX)=orta, (XXX)=yliksek. Parentez icindeki numaralar derecelendirilen kismin uzun-
lugunu gostermektedir. Bu numara yok ise takdir numunenin yarisi icin gegerlidir.
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Table 3: Depth of Penetration and Concentration of Preservative on Borings From Ties From St-
LazareO)

Tablo 3: St-Lazare’de Hizmet Géren Traverstlerden Alinan Artim Burgusu Orneklerinde Olgiilen
Emprenye Maddesi isleme Deriligi ve Konsantrasyonu”)

Preservative, Emprenye Maddesi

Boring Depth of Penetration, mm Concentration, Konsantrasyon
Burgu Numunesi isleme Derinligi, mm Outer, Disg Inner, I¢
Cl N 32 (10)XXX (22)XXX
S 33 (10)XXX (23)XX
C5 N 16 XX XX
S 20 XX XX
Cl N >33 (10)XXX (23)XX
S 34 X X
C15 N >50 X X
S >40 X X
L1 N >30 XX XX
S >23 XX XX
L2 N >39 XX XX
S >45 XX XX
L3 N >45 XX XX
S >50 XX XX
L4 N >43 XXX XXX
S >45 (20)XX (26)X
L5 N >45 (30)XX (35)X
S >45 (22)XX (23)X
L6 N >45 XXX XXX
S >43 (22)XXX (27)X
L7 N 30 XX XX
S >50 XX XX
L8 N >45 (22)XXX (23)XXX
S >40 (22)XXX (18)XX
L9 N >40 XXX XXX
S >45 XX XX
L10 N >48 (20)XXX (28)X
S >35 XXX XXX
LIl N >48 XXX XX
S >42 XXX XX
L12 N >42 (22)XXX (20)X
S >25 (16)XXX 9)X
L15 N >50 XXX XXX
S >43 XXX XXX
L16 N >38 (22)XXX (16)X
S >48 (22)XXX (26)X

(1) For explanations refer to footnotes on Table 1.

(1) Aciklamalar icin Tablo I'deki dipnotlara bakiniz.

Ten isolation attemts were made from borings of control ties from St-Lazare. An unidentifi-
ed fungus with brovvn simple septate hyphae was isolated tliree times. A Phialophora sp., com-
mon on cellulosic materials, was isolated tvvice. A Penicillium sp. (common mould); Scytalidium
lignicola, a Histoplasma sp., and an unidentified non-sporulating fungus with simple septate gray
hyphae were isolated each once.
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From borings of laminated ties from St-Lazare 15 isoalation attempts vvere made. Penicilli-
um spp. vvere isolated nine times. Yeasts and unidentified non-sporulating fungi vvith hyaline
simple septate hyphae vvere isolated three times. A Cephalosporium sp., Alternaria alteniata and
an unidentified non-sporulating fungus vvith gray simple septate hyphae vvere isolated, each once.

Table 4: Weight Losses (Arithmetic Means + Standard Deviations) Obtained in Soil-Block Tests
With Specimens From LaminatedTiesF)

Tablo 4: Lamine Traverslerden Alinan Artim Burgusu Numunelerinin Soil-Blok Testlerinde
Ugradigr Agirhk Kaybi (Aritmetik Ortalama + Standart Sapma)!1)

North Bay St-Lazare
Test Fungus Block!2) No of Blocks Weight loss s.d. No of Blocks Weight loss s.d.
Test Mantar Blok!2) Blok adedi Agirlik kaybi s.s. Blok adedi Agirlik kaybi s.s.
No % No %

L. lepideus Lo 8 10.09 + 9.04 n 14.73 + 14.45
L. lepideus Li 7 47.15+ 6.86 6 46.77 £ 9.80
G. trabenm Lo 12 12.82 £11.79 13 13.82 + 10.63
G. traheum Li 9 33.74+22.00 n 28.58 + 20.30

(1) Based on weight at 13.4 percent MC.

(1) Yiuzde 13.4 oraninda rutubet baz alinmistir.
(2) Lo: outer blocks; Li: inner blocks.

(2) Lo: dis bloklar; Li; i¢ bloklar.

Soil-block Tests

The results obtained from specimens of laminated ties are presented in Table-4 for compari-
son betvveen exposure sites. The differences betvveen the corresponding blocks of the two sites
vvere small and in Student’s t-test not significant (results from control ties vvere not included in the
table because the numbers of specimens vvere insufficient).

The results from ali test blocks (combining corresponding groups from both exposure sites)
are presented in Figure-3 and the significance of the differences in Figure-4.

In tests vvith L. lepideus, untreated blocks of pine lost 66.6 + 0.3 percent (mean + Standard
error of the mean); birch blocks lost 68.7 £+1.1 percent. Generally, blocks from ties vvere less se-
verely decayed then untreated blocks. Blocks from laminated ties decayed less than those from
control ties; blocks from outer portions of the ties (closer to the surface) decayed less than blocks
from inner portions.

In tests vvith G. traheum, untreated blocks of pine lost 71.6 + 0.3 percent; birch blocks lost
75.4 + 0.3 percent. Generally blocks from ties vvere less severely decayed than untreaeted blocks.'
Blocks from laminated ties decayed more than blocks from control ties; blocks from outer porti-
ons of the ties decayed less than blocks from inner portions.

G. traheum, compared vvith L. lepideus, caused slightly more decay on non-treated Controls,
but generally less on blocks from ties.
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Figlre 3: VVeight losses (based on weigiit at 13.4 percent MC) obtained in soil-block tests: Arithmetic means

Sekil 3:

and Standard error of the means (vertical bars). Numbers of blocks in each group is indicated in the
columns. Included are blocks from North Bay as vvell as from St-Lasare.: P-Pine sapwood; B-Yel-
low birch (both non-treated): Co and Ci- outer and inner blocs from control ties; Lo and Li- outer
and inner blocks from laminated ties

Soil-blok testlerinde belirlenen agirhik kayiplari (% 13.4 rutubet miktari temel alinmistir). Aritmetik
ortalamalar ve ortalamalarin standart hatalari. Test gruplarindaki drnek adetleri siitunlarin iginde
gosterilmistir. Travers gruplari icinde hem North Bay hem de St-Lazare drnekleri bulunmaktadir.
P=cam diri odunu; B=Sari hus (emprenye edilmemis &érnekler); Co ve Ci=kontrol traverslerinin dis
ve i¢ bloklari; Lo ve Li=lamine traverslerin dis ve i¢ bloklari
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Figure 4: p-values for comparisons of the results of the soil-block tests presented in Figire 3. XXX=p<0.01;
XX=p<0.05; X=p<0.1. For the meaning of the letters refer to Figlire 3
Sekil 4:  Sekil 3°de verilen soil-blok testlerinin sonuglan arasindaki farklarin giiven duzeyleri (p-degerleri).
XXX=p<0.01; XX=p<0.05; X=p<0.1. Harflerin anlami i¢in Sekil 3’e bakiniz

4. CONCLUSIONS

In general (assuming that the borings adequately represented the ties), the laminated ties, as
well as the control ties, were essentially free of fungal decay and stili satisfactorily protected aga-
inst fungal deterioration by residual preservative. Fungal deterioration will probably not be a pri-
mary factor in the termination of serviece life of the ties examined. In the assesment (prediction)
of the remaining service life, other factors, such as mechanical damage due to traffic, have to be

the main consideration.



74 HALUK H. UNLUGIL

Considering that after 28 years of service only 2 out of 32 laminated ties were discarded,
and the results of the present examinations, it is to be expected that their service life will exceed
40 years. Since laminations also permit the use of smaller row material, and in parts of the ties ex-
posed to lower level of stress, cheaper grades, it can be assumed that the use of laminated ties will
extend.
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LAMINE DEMIRYOLU TRAVERSLERININ
CURUMEYE DAYANIKLILIGI

Dog. Dr. Haluk H. UNLIGIL

Kisa Ozet

Orta Kanada’da North Bay ve St. Lazare’de 1948 yilinda hizmete girmis
olan horizontal lamine demiryolu traverslerinden 1976 yilinda alman artim
burgusu numunelerinde soil-blok testlerini iceren patolojik incelemeler yapil-
mistir. Laminatlarin fenol-resorsinol recinesi ile yapistirilmasi sonucu ureti-
len traversler, maden kémiriu katrani kreozotu (% 50) ile petrol yag! karisi-
mi1 bir emprenye maddesiyle 130 kg/m3 absorbsiyon diizeyinde emprenye
edilmislerdir.

Sonuclar, bu traverslerin mantar ¢urikliginden tamamen ari oldugunu,
kalan emprenye maddesi miktarinin traversleri mantar zararlarina karsi ye-
teri derecede korumaya devam ettigini-ve bu traverslerden beklenen hizmet
siiresinin tahmininde mantar ¢lrimesinin mekanik zararlar gibi faktorler-
den daha az dnemli sayilmasi gerektigini gostermistir. Bu sonuclar ve hizmet
siiresinin uzun olacaginin belirlenmesi -28 yillik hizmet siiresinde 32 travers
sadece 2 adet fire vermistir- gézoniine alindiginda lamine traverslerin kulla-
nim miktarinin artmasi beklenmelidir.

OZET

Calisma, fenol-resorsinol reginesi kullanilarak Uretilen ve 1948 yilinda Orta Kanada’da
North Bay ve St. Lazare bélgelerinde hizmete konulan bir seri demiryolu traversinin patolojik du-
rumunun incelenerek kalan hizmet sirelerinin tahmininde mantar ¢artkliginin rolini meydana
cikarmak amaciyla 1976 yilinda sézkonusu traverslerden artim burgusu ile alman numunelerde
yapilmistir.

Traverslerin hizmet gérdugi North Bay ve St. Lazare’nin 30 km dogusundaki Dorval Hava
Alani meteoroloji istasyonlarinin uzun sireye ait aylik sicaklik ve yagis kayitlari Tablo 1’de veril-
mistir (Tablo ve sekiller ingilizce metin i¢inde verilmistir).
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Traversler 0.2 x 0.2 x 2.4 m boyutlarindadir ve 5-7 adet yatay lamineden dretilmislerdir. En
ustteki laminasyon 22 mm kalinliginda olup yogunlugu oldukca yiiksek (0.45-0.60 g/cm3, taze;
0.55-0.71 g/cm3, tam kuru) ve oldukca sert sayilan ve diger amaclar yaninda demiryolu traversi
Uretiminde tercihen kullanilan sari hus, Betilla alleghaniensis Britton, diger laminasyonlari ise or-
ta derecede yogun (0.40 g/cm3, taze; 0.45 g/cm3, tam kuru), orta derecede yumusak, kerestesi bu-
dakli olan ve genelde ancak kaba insaata elverisli sayilan “Jack pine”, Pinus banksiana Lamb’-
dan, uretilmislerdir. Traversler, st ve alt ylzeyleri “incising”!*) islemine tabi tutulduktan sonra,
Riping metoduna gore maden komurid katrani kreozotu (%50) ve petrol yagi karisimi ile 130
kg/m3 absorbsiyon dizeyinde emprenye edilmislerdir (Sekil 1). Kontrol amaciyla ayni boyutlarda
ve bi¢cimde, emprenye islemi yapilmis, masif Jack pine traversleri de ayni bdlge ve hatta hizmete
konulmustur (Sekil 1). incelemenin yapildi§i 1976 yilinda, hizmete konulan 32 lamine traversten
30 tanesinin, 26 kontrol traversinden de sadece 9 tanesinin hizmete devam ettigi gorilmis, diger-
leri hattin sahibi Canadian Pacifik demiryolu sirketi tarafindan kalite yetersizligi nedeniyle hiz-
metten ¢ikarilmistir. incelemeler hizmete devam eden traverslerden alinan 11 mm ¢apinda ve 30-
50 mm uzunlugundaki artim burgusu numunelerinde yapilmistir. Numuneler, traverslerin her iki
ucundan ve ray yataginin disinda kalan alanin orta noktasindan alinmistir.

Bu numunelerin gesitli bélimlerinde hangi incelemelerin yapildigi Sekil 2 ’de gdsterilmistir.

Sonuglar, emprenye maddesi nifuz derinliginin hem lamine traverslerde hem de kontrol tra-
verslerinde numune uzunlugunu gectigini, biri 8, digeri 16 mm’lik en dustk derinliklerin kontrol
traverslerinde bulundugunu gostermistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Gorsel degerlendirmeler, Iamine traverslerden alinan numunelerin 12 mm’lik dis kisimlari-
nin daima “yiksek”, ya da “orta” derecede, kontrollardan alman 18 numuneden 7 tanesinin dis ki-
simlarinin “disuk”, kalan 11 tanesinin dis kisimlarinin “orta” veya “ylksek” derecede emprenye
maddesi icerdigini gostermistir.

Bicak ucu ile yapilan direng testlerinde Iamine traversleri numunelerinin dis taraflardaki hus
laminati iceren kisimlari daima, ¢am laminati iceren kisimlari genellikle, “esnek”, kontrol numu-
nelerinin % 20 ’si ise “gevrek” olarak degerlendirilmistir.

Mikroskopla yapilan incelemeler, traverslerin odun ¢iriten mantarlarin en dnemlilerini
iceren Basidiomycetes sinifi dyelerinin saldirisina ugramadigini gostermistir. Az miktarda mantar
kufu gorilmusse de, kontrol traverslerinden alinan tek bir numune hari¢, mantar degradasyonu
belirtilerine rastlanmistir.

Artim burgularinin alinmasindan sonra % 2’lik malt-agar besin ortami kullanilarak 3 giin si-
re ile yapilan mantar izolasyon denemeleri sonucu kontrol traverslerinden birer adet Cephalospo-
rium sp., Aureobasidium pullulans (De Barry) Arnaud, Aspergillus sp., Trichoderma viride Pers.,
Monodictys glauca (Cooke & Harkn) Hughes, Phialophora sp., Penicillum sp., Scytalidiuni ligni-
cola Pesante, Histoplasma sp., 4 adet teshis edilmemis diger Fungi Imperfecti ve bir adet uygun
ortamlarda “yumusak clrtukluk” yapma yetenedinde olan Chaetomium sp., izole edilmistir.

Lamine traverslerden birer adet T. viride, Alteniaria tenuissima (Kunze ex. Pers.) Witshire,
S. lignicola 3 adet kozmopolit Hyphomycet, birer adet Cladosporium sp., Alteniaria alternata
(Fr.) Kreissler, A. pullulans, Wardomyces iriflatus (Marchal) Hennebert, Cephalosporium sp, ve 3
adet teshis edilmemis, spor olusturmayan mantar ve ¢esitli Penicillium spp., izole edilmistir.

American Wood Preserves’ Association M 10-74 Standardina gdre, test mantari olarak kre-
ozota ve karisimlarinda kreozot bulunan emprenye maddelerine yiksek tolerans gdsteren Lentinus
lepideus Fr. (Madison 534) ile fenolik ve arsenik bilesiklerine toleransi yiksek olan Gloeophyllum
trabeum (Pers. ex. Fr.) Murr. = [Lenzites trabea Pers. ex. Fr.] (Madison 617) mantarlari kullanila-

(*) incising = emprenye maddesinin daha derine ve daha yeknesak nifuzu icin malzemenin lateral ytizeylerinde mekanik yoldan yariklar

agma islemi.
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rak, test uygulanan traverslerin burgu numunelerinden kesilen bolklarda ve karsilastirma amaciyla
ayni bi¢cimdeki emprenye edilmemis hus ve cam numunelerinde yapilan soil-blok testlerinin so-
nuglari Tablo 4 ile Sekil 3’te verilmistir.

Soil-blok testlerinin sonuglarina gore lamine traverslerin hizmet siiresi bakimindan 6nemli
olan Ust ylzeylerine yakin kisimlari -ytizeyden 5.5-16.5 mm- her iki test mantarina karsi yiksek
direng gostermislerdir (Bu degerlendirmede, numunelerde belirlenen agirlik kaybinin bir kismi-
nin, 12 haftalik inkubasyon siresince kreozot ve petrol yaginin buharlasma veya yikanma gibi ¢u-
riume disindaki faktorlerin etkilerine atfedilmesi gerekmektedir. Bu tir kayiplarin ézellikle emp-
renye maddesi konsantrasyonu yiksek olan dis numunelerde yiksek olacag! kesin olup testlerde
bu kayiplar belirlenmemistir). Kontrol traverslerin ayni noktadan alman numuneleri ise sadece G.
trabeum’a karsi yiksek direng gostermislerdir.

Gorsel degerlendirmeler, lamine traverslerden alman burgu numunelerinin, kontrol numune-
lerine kiyasla, daha fazla emprenye maddesi icerdigi izlenimini vermis ise de Soil-Blok testleri
bunlarin sadece L. lepideus’a karsi kontrollardan daha dayanildi, G. trabeum’a karsi ise daha az
dayanikli oldugunu gdstermistir.

Beklendigi Uzere emprenye edilmemis numuneler, emprenye edilmis numunelere -bunlar-
dan hus, L. lepideus testinde % 69, G. trabeum testinde % 75; ¢cam L. lepideus testinde % 67, G.
trabeum testinde % 72 agirhik kaybina ugramistir- kiyasla cok daha dustk direng gostermislerdir.
Ayni sekilde beklendigi tzere traverslerden alman emprenye edilmis numunelerin L. lepideus’a,
G. trabeum’a kiyasen daha dustk direng gosterdikleri gérilmustar.

Nort Bay ve St. Lazare’de hizmet gérmekte olan lamine traverslerden alinan burgu numune-
lerinin mantar c¢irikligine olan dayanikliliklari (Tablo 4) iklim bakimindan pek farkli olmayan
(North Bay genellikle 3°C kadar daha soguk) bu iki bélgede birbirine benzemektedir.

Artim burgusu ile alman numune sayisinin traversleri yeteri derecede temsil ettigi kabul
edildiginde, lamine traverslerde hemen hemen hi¢ mantar ¢irikligu olmadigr belirlenmistir. Soil-
blok testleri de, traverslerin icerdikleri emprenye maddesinin bunlari mantar cirimesine karsi
yeteri derecede korumakta oldugunu géstermistir.

Arastirma, traverslerin hizmet sirelerinin belirlenmesinde mantar c¢lriimesinin 6nemli bir
roli olmadigini ve bu siirenin tahmininde 6zellikle yogun trafik sonucu olusan mekanik zararlar
gibi diger faktdrlere dncelik verilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Test uygulanan 32 Iamine traversin 28 yillik hizmet siresinde sadece 2 adet fire vermis ol-
masi ve bu incelemenin sonuglari, bu traverslerden 40 yili asacak bir ortalama hizmet siresi bek-
lenmesi gerektigini gostermektedir.

Travers seciminde Idminasyonun temin ettigi butin diger avantajlar da (az stres goren lami-
nasyonlarda daha disik kaliteli malzemenin kullanilabilmesi, budak gibi dogal malzeme sakinca-
larinin ve kuruma catlaklarinin azaltilmasi ve daha kigik veya standart kereste boyutlarindaki
hammaddenin dretimde kullanilabilmesi vb.) g6zéninde tutuldugunda lamine traverslerin kulla-
nim miktarlarinin artmasi beklenmelidir.
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KUCUK OLCEKLI BiR MOBILYA ISLETMESINDE
URETIM SURECININ ANALIZI

Y. Dog. Dr. K. Hiseyin KOC1)
Uzman Baki AKSU1)

Kisa Ozet

Geleneksel yontemlerle calisan bir mobilya isletmesinde Uretim sureci
analiz edilmistir. Bu amacla 32 adetlik mutfak takiminin Gretimi incelenmis,
yerinde gdzlem ve 6lgme yéntemi ile elde edilen bulgular bir kisisel bilgisayar
Gzerinde LOTUS destegi ile degerlendirilmistir. Sonucta, uUretim sidrecinin
ana islem asamalarina dagilimi; % 51 kapak Uretimi, % 28 ana gévde Ureti-
mi, % 18 yuzey islem uygulamasi ve % 3 son kontrol seklindedir. Toplam
Uretim giderlerinin % 53’Und hammadde, % 22’sini yardimci malzeme, %
18’ini isglcu, % 2’sini enerji, % 5’ini yonetim ve dider giderlerin olusturdu-
gu bulunmustur.

1. GIRIisS

Turkiye’de kuclk sanayi isletmelerinin tim isletmelere orani % 98.8 olup, imalat sanayii is-
tihdaminin da % 45.6°s1 yine bu isletmelerce olusturulmaktadir. 1985’de yapilan sanayi sayimina
gore kiguk ve orta dlcekli sanayi isletmelerinin sayisi 193231, calisanlarin sayisi 837461 ’dir. Bu
isletmelerin yarattigi katma deger, toplam katma degerin % 32’sini olusturmaktadir (SMIDO,
1994).

Turkiye mobilya endistrisi i¢in de kiicik dlgekli isletmelerin yogunlukta oldugu bir isletme

yapisi séz konusudur. Toplam 12489 isyerinden sadece 175’i orta ya da buylk 6lgekli isletme du-

1) i.U. Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Bélimi Orman Endustrisi, Makinalari ve isletme Anabilim Dal

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.02.1996
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rumundadir (MPM, 1994). Avrupa Toplulugu llkelerinde mobilya endistrisinin yapisi incelendi-
ginde kuclk isletmelerin tretimdeki paylarinin % 35’i ge¢medigi, buna karsilik Turkiye mobilya
endistrisinde bu oranin ¢ok daha yukarilarda oldugu séylenebilir (KURTOGLU/KOGC 1995).

Yapilan bir arastirmaya gore Tirkiye’deki kigiuk ve orta 6l¢ekli mobilya isletmelerinin
6nemli yapisal problemlere sahip oldugu; isletmelerin kicuk 6lgeklilerde % 78’inin, orta dlcekli-
lerde % 67’sinin isletme sermayesi sikintisi ¢ektilderi ve énemli isletmecilik problemleri ile karsi
karstya olduklari bulunmustur (KOC/AKSU 1995).

Turkiye mobilya endustrisi i¢cin énemli yapisal problemlere sahip ve genelde geleneksel
yontemlerle isletilen kiicik 6lcekli isletmelerin Gretim sireclerinin degisik amaclarla analiz edil-
mesi ayri bir dneme sahiptir.

Bu calismada geleneksel yontemlerle calisan bir mobilya isletmesinde Uretim sireci analiz
edilmis, islem zamani, isgict kullanimi, hammadde ve yardimci malzeme ve enerji kullanimi ayri
ayri incelenmistir. Toplam 32 adetlik mutfak dolabinin Gretimi sonucu elde edilen ayrintili bulgu-
lar genellestirilerek bu tip imalatlar i¢cin maliyetlendirme ya da uretimin degerlendirilmesi gibi
amaclarla kullanilabilecek ortalama birim degerler elde edilmistir. Ayrica benzer retim modeline
sahip Urtnler ve geleneksel dretim tipleri igin kullanilabilecek bir maliyetlendirme modeli gelis-
tirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada 32 adet kabin tipi mutfak dolabinin tretimi analiz edilmistir. Materyal olarak
incelenen dolabin teknik dzellikleri Cizelge 1°de, gérunusleri ise Sekil |’de verilmistir. S6z konu-
su mutfak dolabini dretmek icin gerekli olan drin parga listeleri, nitelik boyut ve miktar olarak
belirlenmis ve Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 1: Mutfak Dolabi Teknik Ozellikleri
Table 1: Technical Caracteristics of The Kitchen Cabinets

Parca Adi Niteligi
No. Name of piece Qualities
1 Govde Beyaz/Beyaz suntalam (18 mm)
2 Kapaklar Mese kaplamali yonga levha (18 mm)
3 Tac, 151k banti, baza Mese kaplamali yonga levha (18 mm)
4 Arkalik Beyaz melamin kapli yonga levha (4 mm)
5 Cekmeceler Kavak kontrplak (12 mm), italyan rayh
6 Cila Selilozik, ipek mat
7 Kulplar Plastik, sar1 yaldizh
8 Menteseler Tas mentese

Cizelge 1’in incelenmesinden gorulecedi gibi mutfak dolabinda govde beyaz/beyaz sunta-
lam, kapaklar mese kaplamali yonga levha, arkaliklar 4 mmTik beyaz melamin kapl yonga levha,
cekmeceler 12 mm kavak kontrplaktan yapilmistir. Vernik olarak seliilozik ipek mat tatbik edil-
mistir. Aksesuar olarak san yaldizli plastik kulp, tas mentese ve ¢cekmecelerde italyan ray kullanil-
mistir.
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Gizelge 2: Mutfak Dolabi Urin Parga Listesi
Table 2: List of The Kitchen Cabinet Elements

Boy En Ka.
Parcanin Adi Niteligi Adet Leng. Wid. Th.
Name of element Qualities Nr. mm mm mm
Ust dol. alt-iikst tab. B/B sunta. 64 2400 300 18
Ust dolap, yan - 64 590 300 18
Ust dolap, dikme - 64 554 295 18
Ust dolap, raf 1 - 32 870 280 18
Ust dolap, raf 2 - 32 880 280 18
Ust dolap, raf 3 - 32 570 280 18
Asp. dol. alt-ist tab. - 64 600 300 18
Aspirator dolap, yan - 64 414 300 18
Alt dolap, taban 1 - 32 1764 560 18
Alt dolap, taban 2 - 32 565 560 18
Alt dolap, yan - 128 820 560 18
Alt dolap, dikme - 32 722 555 18
Altdolap, raf 1 - 32 870 540 18
Alt dolap, raf 2 ~ 32 562 540 18
Cekmece, dikme - 64 190 555 18
Kayit 1 (6n, arka, baza) - 128 1764 80 18
Kayit 2 (6n, arka, baza) - 128 564 80 18
Ust dolap, kapak 1 Yén. levha 128 600 450 18
Ust dolap, kapak 2 32 600 600 18
Asp. dolap, kapak * 32 600 440 18
Alt dolap, kapak 1 - 128 560 450 18
Alt dolap, kapak 2 - 32 560 600 18
Alt dol. gekmece 6nu 1 ~ 128 180 450 18
Alt dol. gekmece 6nii 2 - 32 180 600 18
Baza 1 - 32 1764 80 18
Baza 2 - 32 564 80 18
Isik banti 32 2950 80 18
Tac - 32 3400 80 18
Arkalik 1 B. yon. lev. 32 2400 590 4
Arkalik 2 - 32 600 450 4
Arkalik 3 - 32 1800 700 4
Arkalik 4 - 32 600 700 4
Cekmece, taban - 64 400 436 4
Cekmece, yan Kontrplak 128 400 150 12
Cekmece, 6n - 64 424 150 12
Cekmece, arka - 64 424 120 12
Baza, 151k, tac gitasi Cam-masif 32 10900 20 20
Kapak 1 Mege kapl. 256 630 480 07
Kapak 2 - 164 630 630 07
Aspirator kapak - 64 630 480 07
Altbaza 1 - 256 770 480 07
Alt baza 2 - 64 770 630 07
Alt baza 3 ~ 64 1780 100 07
Altbaza 4 64 580 100 07
Isik banti - 64 3000 100 07
Tac (metre/tul) - 64 3450 100 07
Kenar banti (m./tul) - 32 25060 - 07

Kenar banti (m./tul) - 32 36900 - 07

Miktari
Quantity
m2

46.0800
11.3280
10.4595

7.7952
7.8848
5.1072
11.5200
7.9488

31.6108
10.1248
58.7776
12.8227
15.0336

9.7113
6.7488
18.0563
5.7753

34.5600

11.5200
8.4480

32,2560
10.7520
10.3680

3.4560
4.5158
1.4438
7.5520
8.7040
45.3120
8.6400

40.3200
13.4400
11.2640

7.6800
4.0704
3.2563
0.0444 m3

77.4144

25.4016
19.3536

94.6176
31.0464
11.3920

3.7120
19.2000
22.0800

801.92 m
1180.800 m
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Mutfak dolabinin 48 trin pargasindan olustugu Cizelge 2’nin incelenmesiyle gorilebilecek-
tir. Mutfak tezgah Ustd hari¢ tutulmustur. Bu parcalarin her birinden 32 adetlik mutfak dolabini
olusturmak icin ihtiya¢ duyulan miktarlar adet olarak boyutlariyla belirlenmistir.

Mutfak dolabinin tretimi geleneksel yontemlerle calisan ve 12 kisinin ¢alistigi bir atolyede,
daire testere, planya, kenar isleme makinasi, kaplama alistirma makinasi, pres ve band zimpara
makinalariyla gergeklestirilmistir.

Arastirma yontemi olarak teknik dzellikleri belirlenen mutfak dolabinin dretim sireclerinde-
ki her bir asama Uretim yerinde takip edilmis ve toplam 32 adet mutfak dolabinin montaj asamasi-
na kadar ki bulgulari gézlem ve 6lgme yontemleriyle elde edilmistir. Uretim sirecindeki igslem
surelerinin belirlenmesinde normal zaman esas alinmistir. Tempo ve toleranslar, yani standart za-
man g6z ardi edilmistir. Elde edilen bulgular LOTUS destegiyle bir kisisel bilgisayar (PC) tzerin-
de degerlendirilerek genellestirilmistir. Ayrica benzer mutfak dolabi tretiminde kullanilabilecek
bir maliyetlendirme modeli gelistirilmistir.

3. BULGULAR

32 adet mutfak dolabinin geleneksel yéntemlerle calisan bir mobilya isletmesinde Gretimi
sonucu elde edilen bulgular asagida ana basliklar halinde verilmistir.

3.1 Uretimde Kullanilan Hammadde ve Yardimci Malzemeler

Tasarlanan mutfak dolaplarini olusturmak amaciyla tretilen ve kullanilan malzemelerin;
miktari, birim fiyatlari, toplam maliyetleri ve maliyetteki paylari Cizelge 3 ve 4°de verilmistir.

Cizelge 3°te verilen hammadde degerleri, Uretim islemi bicimine gore % 5 ile % 15 arasinda
fire degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. Buna gore en fazla hammadde maliyetini % 54.33
ile mutfak dolabi gdvdesini olusturan beyaz/beyaz suntalam olustururken en disik maliyeti %
0.57 ile baza, 151k banti ve ta¢ ¢itasi olarak kullanilan cam kereste olusturmaktadir.

Cizelge 3: Mutfak Dolabi Uretimde Kullanilan Hammaddeler
Table 3; Raw Matreials Used In The Kitchen Cabinet Production

Birim* Toplam
Kodu Adi Miktar Fiyat TL Maliyet
Code Name Quant. Unit Price Tot. Cost %
H1 Beyaz/Beyaz suntalam (m2) 318.32 395000 125736400  54.33
H2 Yonga levha (m2) 153.6 208000 31948800 13.80
H3 Mese kaplama (m2) 364.8 115000 41952000 18.12
H4 Kontrplak (m2) 17.25 525000 9056250 3.91
H5 Beyaz mel. kapl y. levha (m2) 136.8 95000 12996000 5.61
He Cam kereste (dm3) 52.8 25000 1320000 0.57
H7 Kenar bandi (melamin) m. 842.1 6613 5568807 2.40
Hs Kenar bandi (mese kaplama) m. 1240 2300 2852000 1.23
GENEL TOPLAM (TOTAL): 231430257 100

' Birim fiyatlar: Bes ayri firmadan alinan $ubat 1996 fiyatlari ortalamasidir.
Unit prices is avarage ot February 1996 prices taken from five different saler companies.

Yardimci malzemelerde ise Cizelge 4°de gorildigu gibi en fazla maliyeti % 28.36 ile ¢ek-
mece ray! olustururken, en dustik maliyeti % 0.23 ile 19x25’lik vida olusturmaktadir.
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Cizelge 4: Uretimde Kullanilan Yardimci Malzemeler
Table 4: Secondary Material Used in The Kitchen Cabinet Production

Birim* T. Maliyet

Kodu Adi Miktar Fiyat TL TL

Code Name Quantity Unit price Total cost %
Y 1 Pres tutkali (gr) 96000 138023 2208000 2.36
Y 2 M asif tutkali (gr) 3000 1024 3072000 3.28
Y 3 Civi (gr) 9600 60 576000 0.61
Y 4 19x17 vida (gross) 50 59570 2978500 3.18
Y 5 19x25 vida (gross) 3 73715 221145 0.23
Y 6 19x35 vida (gross) 8 98555 788440 0.84
Y 7 22x60 vida (gross) 2.22 276000 612720 0.65
Y 8 Dubel 0.8 (adet) 320 863 276160 0.29
Y 9 Modil baglanti (adet) 256 4025 1030400 1.10
Y10 Pipo cektirme (adet) 2048 5175 10598400 11.34
Y 1l Raf pimi (adet) 768 575 441600 0.47
Y12 Zimpara 180 kum (adet) 32 23575 754400 0.80
Y13 Zimpara 100 kum (adet) 32 33350 1067200 1.14
Y14 Dolgu vernigi (gr) 32000 175 5600000 5.99
Y15 Son kat vernigi (gr) 32000 175 5600000 5.99
Y16 Selilozik tiner (gr) 64000 95 6080000 6.50
Y17 Kenar yap. tutkali (gr) 25000 165 4125000 4.41
Y18 Kulp (adet) 512 5750 2944000 3.15
Y19 Cekmece rayi (takim) 192 138000 26496000 28.36
Y20 Mentese (adet) 704 25500 17952000 19.21

GENEL TOPLAM (TOTAL): 93421965 100

= Birim fiyatlar: Bes ayri firmadan alinan Subat 1996 fiyatlarinin ortalamasidir.

Unit prices is avarage of February 1996 prices taken from five different saler companies.

3.2 Uretim Siireci Asamalarinda islem Zamani, isgicii Kullanimi
ve isguci Maliyetleri

Uretim siireci 4 ana, 21 alt asamaya ayrilarak de§erlendirilmistir. Cizelge 5°den goriilebile-
ce@i gibi bu degerlendirmelerde islem zamani ve isgucu (usta, yardimci usta, toplam adam saat)
ayri ayri dikkate alinmistir. Buna gdre islem zamani halamindan kapak Uretimi % 51 ile en fazla,
son kontrol sireci ise % 3 ile en az zamanda gergeklestirilmistir. Yine isgiici bakimindan deger-
lendirildiginde kapak Uretiminin % 46 ile en fazla, son kontrol sirecinin ise % 2 olarak en az is-
glcu ile gerceklestirildigi tespit edilmistir.

Yukarida bahsedilen uretim sireclerinin isglici maliyetleri agisindan degerlendirilmesi ise
Cizelge 6°da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden gorilecedi gibi Gretim siurecleri de 4 ana
asama ve 21 alt asamada ayri ayri de§erlendirilmis ve her bir Uretim sirecinin toplam maliyet
icindeki yuzdeleri tespit edilmistir. Buna gore kapak Uretimi slrecinin % 46.78 ile en fazla, son
kontrol surecinin % 2.66 ile en az maliyeti olusturdugu gorilmektedir.

Uretim siireci maliyetlerini alt tretim siirecleri bakimindan degerlendirdigimizde en fazla

maliyeti % 11.87 ile ince zimparalama, dolgu vernik ve dolgu zimpara, son kat vernik asamasi
olustururken en az maliyeti % 0.89 ile kapak dretimi icin yonga levha kesimi olusturmaktadir.
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Cizelge 5: Uretim Siireci Asamalarinda islem Zamani ve isgiicti Kullanimi
Table 5:. Processing Time Labor Power During The Process

UGretim sureci

Production Process

GOVDE URETIMI Body Production

B/B Suntalam Kesimi
Gonyeleme

Kenar Bantlama

Lamba A¢ma ve Delgi islemi
Pipo Cakma

Arkalik Kesimi

Montaj islemi

TOPLAM (Total)

KAPAK URETIMI Cover Production

Yonga Levha Kesimi
Kaplama Alistirma ve Dikme
Pres

Gonyeleme

Kenar Bantlama
Zimparalama (Kaba)
Mentese Delgisi ve Montaji
Kulp Yeri Delgi islemi
Kapak Montaji

Cekmece Yapim ve Montaji
Isik Banti, Ta¢ Yapim islemi

TOPLAM (Total)
YUZEY IiSLEMI Finishing

ince Zimparalama, Dolgu Vernik
Dolgu Zimpara, Son Kat Vernik

TOPLAM (Total)
SON KONTROL Last Control
GENEL TOPLAM (TOPLAM)

iSLEM ZAM.
Processing
Saat %
4.67 1.47
13.2 4.16
9.80 3.09
24.75 7.81
9.25 2.92
9.25 2.92
18.51 5.84
89.43 28
3.85 121
17.05 5.38
18.51 5.84
19.52 6.16
14.38 4.54
18.51 5.84
14.66 4.63
9.80 3.09
18.51 5.84
17.22 5.43
9.80 3.09
161.8 51
27.77 8.77
27.77 8.77
55.54 18
9.80 3
316.5 100

Usta
Saat

4.67
13.2
9.80
49.5
9.25
9.25
37.02

132.7

3.85
17.05
18.51
39.05
14.38

29.32
9.80
37.02
17.22
9.80

196

271.77
21.77

55.5
9.80
394

iSGUCU Labor Poiver

Yr. U.
Saat

4.67
13.2
19.61
24.75

9.25
18.51
89.99

3.85

18.51
19.52
28.77
18.51
44.00

55.55
8.52
9.80

207

83.32
83.32

166.6
9.80
473.4

Total

Ad. Sa.

9.34
26.4
29.41
74.25

9.25

18.15
55.53

222.68

7.7
17.05
37.02
58.57
43.15
18.51
73.32

9.80
92.57
25.74
19.6

403.03

111.09
111.09

222.18
19.6
867.49

85

%

1.07
3.04
3.39
8.55
1.06
2.13
6.40

26

0.88
1.96
4.26
6.75
4.97
2.13
8.45
1.12
10.6
2.96
2.25

46

12.8
12.8

26

100
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Cizelge 6: Uretim Sireci Asamalarinda isgiicii Maliyetleri
Tablo 6: Labor Power Cost In The Production Process
iISGUCU MALIYETI Labor Poiver Cost

URETIM SURECI Usta Yrd. Usta Total
No. Production Process TL.* TL.* TL.* %

GOVDE URETIMI Body Production

1 B/B Suntalam Kesimi 490.350 350.250 840.600 1.08
2 Goényeleme 1.386.000 990.000 2.376.000 3.07
3 Kenar Bantlama 1.029.000 1.470.750 2.499.750 3.23
4 Lamba A¢ma ve Delgi islemi 5.197.500 1.856.250 7.053.750 9.13
5 Pipo Cakma 971.250 - 971.250 1.25
6 Arkalik Kesimi 971.250 693.750 1.665.000 2.15
7 Montaj islemi 3.887.100 1.388.250 5.275.350 6.83
TOPLAM (Total) 13.932.450 6.749.250 20.681.700 26.79
KAPAK URETIMI Cover Production
8 Yonga Levha Kesimi 404.250 288.750 693.000 0.89
9 Kaplama Alistirma ve Dikme 1.790.250 - 1.790.250 231
10 Pres 1.943.550 1.388.250 3.331.800 431
1 Gonyeleme 4.100.250 1.464.000 5.564.250 7.20
12 Kenar Bantlama 1.509.900 2.157.750 3.667.650 4.75
13 Zimparalama (Kaba) - 1.388.250 1.388.250 1.79
14 Mentese Delgisi ve Montaji 3.078.600 3.300.000 6.378.600 8.26
15 Kulp Yeri Delgi islemi 1.029.000 - 1.029.000 1.33
16 Kapak Montaji 3.887.100 4.166.250 8.053.350 10.43
17 Cekmece Yapim ve Montaji 1.808.100 639.000 2.447.100 3.17
18 Isik Banti, Ta¢ Yapim islemi 1.029.000 735.000 1.764.000 2.28
TOPLAM (Total) 20.580.000 15.527.250 36.107.250 46.78
YUZEY iSLEMI Finishing
19 ince Zimparalama, Dolgu Vernik 2.915.850 6.249.000 9.164.850 11.87
20 Dolgu Zimpara, Son Kat Vernik 2.915.850 6.249.000 9.164.850 11.87
TOPLAM (Total) 5.831.700 12.498.000 18.329.700 23.75
21 SON KONTROL Last Control 1.029.000 1.029.000 2.058.000 2.66
GENEL TOPLAM (TOTAL) 41.373.150 35.803.500 77.176.650 100

isletmede galisanlarin 1996 yil Subat ayr maaslarina gére hesaplanmistir.

itis calculated according to the saleries on February 1996.

3.3 Uretim Girdilerinin Toplam Maliyet igerisinde Degerlendirilmesi ,

Uretim girdileri Gizelge 7’nin incelenmesinden gérildu§i gibi 5 ana baslik altinda degerlen-
dirilmistir. Buna gore 32 adet mutfak dolabinin imalati sonucu ortaya ¢ikan girdiler: Hammadde
% 53.30, Yardimci Malzeme % 21.51, i§g'm:'u % 17.77, Enerji % 2.27, Yonetim ve Diger Giderler
% 5.2 olarak bulunmustur.

Enerji giderlerinin hesaplanmasinda tretimde kullanilan makinalarin ayri ayri ¢alisma sure-

leri ve enerji tuketimleri hesaplanmis, bu rakama aydinlatma icin kullanilan enerji de eklenerek
maliyetlendirme 1996 yili Subat ay! birim enerji fiyati (kw/saat) dikkate alinarak yapilmistir. Bu-



KUGUK OLGEKLI BiR MOBILYA ISLETMESINDE URETIM SURECI 87

rada Uretim sirecindeki enerji kullanimi: Daire testere 341.04, kenar bantlama makinasi 169.15,
band zimpara 81.44, kaplama alistirma dikme makinalari 3.75, pres 335.95 ve aydinlatma lam-
balari 1044.45 kw/saat olarak gerceklesmistir.

Yonetim ve diger giderlerin hesaplanmasinda bir yoneticinin brit 45 milyon TL’lik maasi ve
bu is i¢in ayirdig1 zaman dikkate alinmistir. Buna g6re 20.250.000 TL. ydnetim gideri ve
2.000.000 diger giderler sézkonusudur.

Cizelge 7: Uretim Girdilerinin Toplam Maliyet i¢indeki Paylan
Table 7: The Share of Production Inputs In Total Costs

URETIM GIRDILERI TOPLAM MALIYETI
No. Production Inputs Total Cost %
1 Hammadde (Raw Material) 231.430.257 53.30
2 Yardimci Malzeme (Secondary Material) 93.421.965 21.51
3 isgicu (Labor Povver) 77.176.650 17.77
4 Enerji (Energy) 9.878.900 2.27
5 Ydnetim ve Diger (Management and Other) 22.250.000 5.12
TOPLAM (TOTAL) 434.157.772 100

3.4 Maliyetlendirme Modelinin Olusturulmasi

Bu asamada bilgisayar Gzerinde LOTUS destegiyle degerlendirilen Gretim sirecindeki ay-
nntili bulgular, belirli anabasliklar altinda toplanarak daha sonraki benzer tretimlerde kullaniimak
Uzere bir maliyetlendirme modeli olusturulmustur. Olusturulan model LOTUS yazilimi lzerinde
sabitlenerek gincel birim fiyatlann ve toplam takim adetinin girilmesi sonucu toplam maliyeti ve-
recek sekilde duzenlenmistir.

Ana model hammadde, yardimci malzeme, isglici enerji, yonetim ve diger giderler olmak
Uizere 5 ana maliyet kaleminden olusmaktadir. Olusturulan modelde kullanilmak tzere islem-par-
ca ve maliyetlendirme katsayilarini iceren Cizelge 8 gelistirilmistir.
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Cizelge 8: Mobilya Uretiminde Maliyetlendirme Modeli Katsayilari
Table 8: The Coefficients of Cost Model In Furniture Production

Kodu islem-Parca Adi Maliyet Katsayisi
Code Process-Pieces Name Cost Coefficients
H 1 Beyaz/Beyaz suntalam (m2) 9.76
H 2 Yonga levha (m2) 4.80
H 3 Mese kaplama (m2) 11.40
H 4 Kontrplak (m2) 0.54
H 5 Beyaz mel. kapli y. levha (m2) 4.28
H 6 Cam ¢ita (dm3) 1.65
H 7 Kenar bandi (melamin) m 26.31
H 8 Kenar bandi (melamin) kap. m 38.75
Y 1 Pres tutkali (gr) 3000

Y 2 Masif tutkali (gr) 93.75
Y 3 Civi (gr) 300

Y 4 19x17 vida (gross) 1.56
Y 5 19x25 vida (gross) 0.09
Y 6 19x35 vida (gross) 0.25
Y 7 22x60 vida (gross) 0.07
Y 8 Dubel 0 8 (adet) 10

Y 9 Modil baglanti (adet) 8
Y10 Pipo cektirme (adet) 64

Y Il Raf pimi (adet) 24
Y12 Zimpara 180 kum (adet) 1
Y13 Zimpara 100 kum (adet) 1
Y14 Dolgu vernigi (gr) 1000
Y15 Son kat vernigi (gr) 1000
Y16 Selulozik tiner (gr) 2000
Y17 Kenar yap. tutkali (gr) 781.25
Y18 Kulp (adet) 16
Y19 Cekmece ray! (takim) 6
Y20 Mentese (adet) 22
1G1 isgiicii (adam/saat) 27.11
EMI Enerji (kw/saat) 61.74

Genellestirilmis Maliyetlendirme Modeli:

TM = HM + YMM + iGM + EM + YM
TM = TAX [(MK1 x BF1 + MK2 x BF2+  MKn x BFn)+ 0.05Xx(HM+YMM+IGM+EM)]

TM = Toplam Maliyet YM = Yonetim ve Difer Giderler
HM = Hammadde Maliyeti MK = Maliyetlendirme Katsayisi
IGM = isgiici Maliyeti BF = Birim Fiyatlar

EM = Enerji Maliyeti TA = Takim Adedi

YMM = Yardimci Malzeme Maliyeti

Yukarida genellestirilmis sekilde verilen modelin kontrol ve test edilmesi bakimindan énce-
likle Gretimi gergeklestirilen 32 adetlik takim icin toplam maliyet, gerceklesen maliyet ile karsi-
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tastiriimis ve ayni sonuclar elde edilmistir. Ayrica 1997 Ocak ayi igin drnek bir maliyetlendirme
uygulamasi yapilmistir. Buna gére Ocak 1997°deki tahmini birim fiyatlara dayanarak benzer 100
talcimlik mutfak dolabir modelinin tahmini Gretim maliyeti 2.300.170.815 TL olarak bulunmustur.
Burada birim fiyatlarin Subat 1996’dan Ocak 1997’ye % 70 artacag! varsayilmistir. Modelin iki
ayri uygulamasindan birincisinin bilgisayardaki ayrintili gérintimé érnek olmasi bakimindan asa-
gida verilmistir.

TM = TA [(MKH1 x BFH1 + MKH2 x BFH2 + MKH3 x BFH3 + MKH4 x BFH4 + MKH5 x
BFHS5 + MKH6 x BFH6 + MKH7 x BFH7 + MKY1 x BFY1 + MKY2 x BFY2 + MKY3 x
BFY3 + MKY4 x BFY4 + MKY5 x BFY5 + MKY6 x BFY6 + MKY7 x BEY7 + MK Y8 x
BFYs + MKY9 x BFY9 + MKY10 x BFY10 + MKY11 x BFY1l + MKY12 x BFY12 +
MKY13 x BFY13 + MKY14 x BFY14 + MKY15 x BFY15 + MKY16 x BFY16 +
MKY17 x BFY17 + MKY18 x BFY18 + MKY19 x BFY19 + MKY 20 x BFY 20 +
MKIG1 x BFIGL + MKEMi x BFEMI) + 0.05 (HM + YMM + IGM + EM)]

TM = 32 x [(9.76 x 395000 + 4.80 x 208000 + 11.40 x 115000 + 0.54 x 525000 + 4.28 x 95000 +
1.65 x 25000 + 26.31 x 6613 + 38.75 x 2300 + 3000 x 23 + 93.75 x 1024 + 300 x 60 +
1.56 x 59570 + 0.09 x 73715 + 0.25 x 98555 + 0.07 x 276000 + 10 x 863 + 8 x 4025 + 64 x
5175 + 24 x 575 + 1 x 23575 + 1 x 33350 + 1000 x 175 + 1000 x 175 + 2000 x 95 +
781.25 x 165 + 16 x 5750 + 6 x 138000 + 22 x 25500 + 27.11 x 88965 + 61.74 x 5000) +
0.05 x (231430257 + 93421965 + 77176650 + 9878900)] = 432503160

Modelin uygulamasi sonucu elde edilen yukaridaki maliyet degeri ile Cizelge 7’deki sonug
arasindaki % 0.38°lik fark katsayilarin yuvarlanmasindan kaynaklanmistir. Gerektiginde katsayi-
larin yaziminda daha hassas davranilarak bu farklilik giderilebilir.

4. SONUC

Geleneksel yontemlerle calisan bir mobilya isletmesinde bir Kisisel bilgisayar tizerinde LO-
TUS destegiyle tretim sdrecinin analizi sonucunda elde edilen bulgular asagidaki gibi 6zet-
lenebilir.

- Uretimdeki ana islem asamalarinda, islem siirecinin dagilimi % 51 kapak dretimi, % 28
ana govde Uretimi, % 18 ylzey islemi uygulama ve % 3 son kontrol seklindedir. Ana islem asa-
malarinda isglct kullanim degerleri ise; kapak Uretiminde % 46, ana govde Uretiminde % 26, yi-
zey islemi uygulamasinda % 26 ve son kontrolde % 2 “dir.

- Uretimde kullanilan girdilerin ana kalemlere dagilimi % 53 hammadde giderleri, % 22
yardimci malzeme giderleri, % 18 isgicl, % 5 ydnetim ve diger giderler, % 2 enerji giderleri sek-
lindedir.

- Hammadde giderleri icerisinde en fazla payl % 54.33 ile beyaz/beyaz suntalam olustur-
makta ve bunu sirasi ile; yonga levha % 13.8, mese kaplama % 8.12, beyaz melamin kapli yonga
levha % 5.61, kontrplak % 3.91, kenar bandi (melamin) % 2.40, kenar bandi (mese kaplama) %
1.23, cam kereste % 0.57 izlemektedir.

- Yardimci malzeme giderlerinde ise en yiuksek payr % 28.36 ile cekmece ray! olusturmak-
tadir. Bunu % 19.21 ile mentese ve % 11.34 ile pipo cektirme izlemektedir. En disuk malzeme
gideri ise % 0.23 ile 19x25 vida kullammindadir.

Geleneksel yontemlerle calisan, gelismis Uretim ve yonetim tekniklerini kullanamayan islet-
meler igin Uretim sureclerinin analizi; isletmecilik faaliyetlerinin daha saghkh yuratilebilmesi ve
sonucta dretimin daha etkin ve verimli gerceklestirebilmesi i¢in 6nemli bir aractir. Bu nedenle bu
tir analizlerin farkli Gretim tipleri ve Uriin modelleri i¢in uygulamasi yararli olacaktir.



ANALYSES OF PRODUCTION PROCESS IN ASMALL
SCALE FURNITURE COMPANY
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Abstract

The production process of a furniture company working with a tradati-
onal methods is analized by this study. For this purpose, 32 cabinet kitchen
furniture set production is observed. The data which is coilected by these ob-
servations and measurments are evaluated with a personai Computer by LO-
TUS Programme. The cover production takes the 51 %, body production 28
%, finishing 18 % and last control 3 % of the total production time. Accor-
ding to the total production cost analysis total cost consists of 53 % raw ma-
terial, 22 % secondary material, 18 % labor power, 2 % energy, 5 % manage-
ment and other inputs.

SUMMARY

The production analysis by a personai Computer on the basis of LOTUS Programme of a tra-
ditional furniture company can be summerized as fallowing.

- In the main process, the distribution of time are 51 % cover production, 28 % body pro-
duction, 18 % finishing and the 3 % last control. Labor power of the main process consists of 46
% cover production, 26 % body production, 26 % finishing and 2 % last control.

- The production inputs according to the main classes are distrubited 53 % raw material, 22
% secondary material, 18 % labor work, 5 % management and other, 2 % energy.

- The biggest share amoung the raw material input belongs to the two faces laminated par-
tide board (white) by 54.33 % and other inputs such as oak veneer (18.12 %), partide board (13.8
%), single face laminated partide board (5.61 %), plyvvood (3.91 %), edge band (2.40 %), oak ve-
neer edge band (1.23 %), pine wood (0.57 %) follows it respectively.

- Among the secondary materials draver rail takes the biggest share by 28.36 %, and hinges
(19.21 %), connection equipment (11.34 %) are following it.
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The production process analysis of the companies, workilg vvith tradational methods and
not using the advanced production and management technics, are essential for the better manage-
ment and productivity. For this reason theses analysis should be applied to every production pro-
cess build the spectrum of the products.
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ULKEMIiZDE DOGAL YETISEN KARAAGAC (Ulmus L.)
TAKSONLARININ MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Ar. Gér. Unal AKKEMIK 1)

Kisa Ozet

Bu arastirma, lUlkemizde dogal yetisen Karaaga¢ (UIlmus L.) taksonlari-
nin dis morfolojik ve i¢ morfolojik (anatomik) 6zelliklerinin az incelenmis ol-
masindan dolayr yapilmistir. Arastirmada, Karaagac taksonlarinin dis ve ic
morfolojik 6zellikleri, dogal yetisme yerlerinden alman drnekler tizerinde in-
celenmistir. Dis morfolojik yapida bilinen 6zelliklere yeni bulgular eklenmis
ve bu oOzellikler yardim1 ile tam anahtarlari hazirlanmistir. Taksonlarin i¢
morfolojik yapilari arasindaki ayricaliklar da, makroskopik ve mikroskopik
olarak belirlenmistir.

1. GIRIiS

Ulkemiz, yaklasik dokuzyiiz odunsu bitki taksonuna sahip bulunmaktadir. Ormancilik agi-
sindan énem tasiyan ve biyik ormanlar kuran odunsu cinslerden ¢cam, ladin, kayin, goknar vb.
agaclarin bircogu; botanik 6zellikleriyle incelenmis fakat, ormancilik agisindan fazla 6neme sahip
olmayan odunsu taksonlar, 6zellikle ic morfolojik 6zellikleriyle incelenmemistir. Odunu ¢ok kiy-
metli olmasina karsin; karaagaclar tlkemiz ormanlarinda, daginik ve tek tek ya da kicuk gruplar
halinde yayildigindan tzerinde ayrintili calismalar yapilmamistir. i

Orman varhiginin degerlendirilmesinde ana Urin olan odun ile birlikte diger Grunlerin tuketi-
minde, 6zellikle bizim gibi ormanlari sinirli Glkeler cok daha planli tiketim politikasi izlemek zo-
rundadir. Odunun en iyi sekilde kullaniimasi igin, i¢c yapisini olusturan elemanlarin 6zelliklerinin
belirlenerek en faydali kullanim alani ortaya konmalidir. Odun ve diger Grunlerin degerlendiril-

1) i.0. Orman Fakiltesi Orman Botanigi Anabilim Dal

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 27.02.1996
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mesinde, tartismasiz bilimsel yéntem ve éneriler dikkate alinmalidir. Bu sebepten dolay dlkemiz-
de dogal yetisen karaagac taksonlarinin incelenmesine gerek duyulmustur.

Bu amagcla dzerinde calisilan materyaller, taksonlarin dogal yetisme yerlerinden alinmistir.
Bu ornekler Gzerinden morfolojik ve anotomik 6zellikler incelenmistir.

1.1 Ulmus L. Cinsinin Sistematikteki Yeri

“Ulmus sp.” Urticales takimina bagli, Ulmaceae familyasinin bir cinsidir. Ulmus sp. cinsi-
nin tomurcuklari ¢cok pullu ve ¢ogunlukla pullar tiyludur. Yaprak tomurcuklan sivri uclu, gicek
tomurcuklari ise siskin ve kit ucludur. Surglinler pseudoterminal tomurcukludur. Yaprak dizilisi
almacli, kenarlari ¢ift sirali disli, dip kisimlari ¢arpik ve kisin dokilir. Erken dékilen kulakgiklari
vardir. Gigekler hermofrodit veya IC. 1E . dir. Perigon yesil, tepaller 4-8, stamenler tepaller kadar,
dik, u¢ kisimlan serbest; ovaryum st durumlu, iki bilesik karpelli, genellikle bir g6zli; meyve
yanlardan basik samaradir. Tohumlarda endosperm yoktur (Browicz & Zelinski, genus of Ulmus
L.; Flora of Turkey 1982). Kuzey iliman zonda yaklasik 45 turl vardir (KRUSSMAN 1986).

1.2 Tarkiye’de Dogal Yetisen Ulmus L. Taksonlari ve Etimolojisi
Ulmus glabra Huds.: Dag Karaagaci
Ulmus montana Stokes, U.scabra Mili., U.campestris L.

“Glabrous”, “duz, puruzsuz, ¢iplak” anlamina gelmektedir. Kabuklannin uzun yillar ¢atlak-
siz kalmasindan dolayr "Ulmus glabra Huds.” denmistir. Ekolojik istekleri bakimindan ¢ogunluk-
la daglik kesimlerde yetistiginden “Ulmus montana Stokes.” de denmis ve bu isim dilimizde “Dag
karaagac1” olarak kullaniimaktadir.

Ulmus laevis Pall.: Saplh Karaagag

Ulmus effusa Wild., U.ciliata Ehrh., U.pedunculata Fourg., U.racemosa Borkh.

Tutin (1964)’e gore dilimize gevrildiginde “Avrupa Ak Karaagaci” ismi verilmektedir. Gov-
de kabugunun beyaz olmasindan dolay! bu isim verilmistir. Ayrica meyvelerinin sapli olmasindan
dolayi sapli karaaga¢ adi da verilmis ve ginimuzde bu isim kullaniimaktadir.

Ulmus mindr Miller, subsp.canascens (Melville) Browicz & Zelinski

Ulmus canascetis Melville

“Canascens” kisa, sik ve beyaz tiyler anlamina gelmektedir. Yapraklarin, siirgiinlerin ve to-
murcuklarin beyaz tiyli olmasindan dolay! bu isim verilmistir.

Ulmus mindr Miller subsp. mindr: Ova karaagaci

U.campestris L., U.foliacea Gilip., U.nitens Moench., U.pilotii Druces.,
U divercifolia Melville., U.caritana Melville., U.carpinifolia Gledisch.

“mindr” daha kiucik anlamina gelmektedir. Yapraklarinin kiigik olmasindan dolay! bu isim
verilmistir. Ekolojik olarak daha alcak ylikseltilerde yetistiginden U.campestris ismi verilmis ve
glinimuzde bunun Tirkcesi olan “Ova karaagaci” ismi kullaniimaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Materyaller taksonlarin dogal yetisme yerlerinden alinmistir. Materyallerin toplandi§i yore-
ler, bu yorelerin ézellikleri ve 6rnek alinan agacglarin 6zellikleri Tablo-1de agiklanmistir.

Di1s morfolojik incelemelerde, taksonlarin habitus, kabuk, sirgiin, tomurcuk, yaprak, ¢icek
ve meyve ozellikleri incelenmistir. YALTIRIK (1971)’de agiklanan yontemler kullaniimistir.

Yapraklarda damarlanma (venasyon) dzelliklerinin incelenmesinde de YALTIRIK (1971)’de
aciklanan yontem kullaniimistir.

Odunun anatomik yapisi, makroskopik ve mikroskopik olarak incelenmistir. Mikroskopik
yapida, traheler, 6z isinlan, lifler ve odun paransimleri incelenmistir. SANLI (1976)’da aciklanan
preparat yapma yontemleri kullaniimistir.

Yapilan 6lgmeler sonucunda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi
hesaplanarak, taksonlarin morfolojik ve anatomik 6zellikleri belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1 Ulmus glabra Huds’nin Morfolojik Ozellikleri

3.1.1 Dis Morfolojik Ozellikleri

Habitus: Boyu 30-35 m.’ye ulasabilen genis tepeli bir agagtir (KRUSSMAN 1986). Ulke-
mizde de 30 m. boyunda ve 80 cm. capa ulasan bireyleri saptanmistir. Bu aga¢ Bolu-Mengen
yoresindedir.

Kabuk: Goévde kabugu baslangicta ¢atlaksizdir. Daha sonra boyuna ve rombik sekilde cat-
laklar olusmaya baslar ve ileri yaslarda boyuna derin catlakli gri-beyazimsi kabuklar olusur. Cat-
laksiz kabuklar Gzerindeki lentiseller ¢ok belirgin ve enine kabarciklar halindedir (Resim 1,1).

Surgln: Geng sirginler diger taksonunlarin sirgiinlerine oranla daha kalindir. Kirmizimsi
kahverenkli surglnlerin tzeri kaba, soluk, beyaz tuyludir.

Sirglnler pseudo-terminal olup mahmuz belirgindir. Lentiseller sarimsi renkte ve c¢iplak
gozle gorilur. Yaprak sapi izi daha blyuk, yuvarlak koseli ve Uzerinde Uc¢ adet iletim demeti izi
vardir. Yaprak sapi izi hemen tomurcuk altinda degil, yana kaymis durumdadir (Resim 1, 2).

Tomurcuk: Tomurcuklar disaridan gérulen 4-6 pullu ve pullar iki renklidir. Pullarin uc ki-
simlari agik renldi ve soluk beyaz tiyli, diger kisimlari ise siyahimsi kahverenklidir. Tomurcuklar
daha buytk ve kit ugludur.

Yaprak: Yapraklar diger taksonlarinkine oranla daha buyuktir ve sapsizdir veya ¢cok kisa
saphdir. Ust yuzi koyu yesil, alt yizi agik yesil olan yaprak ayasinin iist yiizii skabroz (sert tiy-
10), alt yuzi ise yumusak tiylidir. iyi yetisme yerlerinde yapraklar ug kisimlarda lopguklar olus-
turur ve ayanin alt yuzinde de sert tuyler gorulidir. Yaprak sapi da sik beyaz tiyludir. Yaprak
ayasinin kenarlari diizenli, ¢ift sirali disli ve ug kismi kisa damla ugludur. Olgiilen yaprak boyutla-
ri, Tablo-2’de belirtilmistir.

Cicek: Cicekler hermofrodit, cok kisa sapli ve zengin kurullar olusturur. Perigonun kenarlan
esmer pas renkli ve Kirpiklidir. Her bir ¢icek 5-6 etaminli, flamentler beyaz renkli, stigma kirmizi
ve iki parcalidir. Perigon parcali ve can seklinde, yesil renklidir (Resim 1, 3).

Meyve: Samara 2 cm uzunlugunda ve dairemsidir. Nuks, tiystuz ve genis bir kanatla gevril-
mistir. Nuks kanatlarin ortasinda yer almistir. Cok sayida meyve bir arada bulunur. Kanatlarin ug
kisminda bir yank vardir (YALTIRIK 1988) (Resim 1, 4).
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Tablo 1: Yetisme Yeri ve Ornek Agaglarinin Ozellikleri
Table 1: The Characteristics of Sampled Trees and Their Grovving Places

Ulmus glabra

Bolu

Mengen

Pazarkdy
Hizardere-Dogankaya
Camurludere

% 50
Dogu-Kuzeydogu
1100 m.

Uludag goknan, Dogu kayini,
Karagam, Adi glrgen, Findik,
Akcaagac ve Disbudak

0.6
14 m.
23 cm.

Ulmus laevis

istanbul

Demirkdy

igneada

Saka longosu

igneada Fidanhgi yani
%0

10 m.

Mese, Kayin, Akcaagag, Sogut,
Kavak, Disbudak, Findik,
Karaagag, Kizilagag ve Kizilcik

0.9
22 m.

35 cm.

U.m. subsp.mi'nor
istanbul

Demirkdy

igneada

Saka longosu
Bulanikdere-Karagayir
%0

10 m.

Mese, Kayin, Akcaagag, S6gut,
Kavak, Disbudak, Findik,
Karaagac, Kizilagag ve Kizilcik

0.7
15 m.

25 cm.

U.m. subsp. canascens
Mugla

Aydin

Yenipazar

Yenipazar

Tokat camii-tarla kenari
%0

100 m.

Tarla kenari oldugundan herhangi
bir orman kapahhg: yoktur.

0.0
17 m.
30 cm.

ATNIANY VNN
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Resim 1: Ulmits glabrti Hids. 1. Kabuk (la, Ib, Ic); 2. Yaprakl surgin; 3. Cicek; 4. Meyve; 5. Venasyon
Figlre 1: Ulmus glabra Huds. 1 Bark (la, Ib, Ic); 2. The twig with leaves; 3. Flower; 4. Fruit; 5. The mi-
nor venation of its leaf
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3.1.2 i¢ Morfolojik Ozellikler

Bu dzellikler makroskopik ve mikroskopik olmak izere iki kisimda incelenmistir.

3.1.2.1 Makroskopik Ozellikler

Oz odunu agik kahverenklidir. Oz odunu incelenen aaca ve yetisme yoresine bagl olarak
39 yillik halkadan itibaren baslar. Diri odun agik gri veya sarimsi renktedir. Oz kalinligi 2 mm “dir.

Yillik halkalar belirgin olup odunu heterojendir. Traheler yillik halka sinirina paralel olarak,
ilkbahar odununda bir iki sira halinde yaz odununda dalgali teget seritler halinde bulunur. Bu se-
ritlerin sayisi yillik halka genisligine gére 2-7 sira arasinda degisir. Bu seritler ilkbahar odununa
yakin yerlerde kesik, yillik halka sinirina dogru devamli dalgalar halindedir.

Oz isinlart lup yardimiyla kolaylkla gorilir. Odunda bir siralidan gok siraliya kadar yer al-
maktadir.

3.1.2.2 Mikroskopik Ozellikleri

Mikroskopik 6zelliklere iliskin &lcim sonuclari Tablo-3’de aciklanmistir (Resim 2).

Trakeler: Traheler, yuvarlaga yakin, elips seklinde veya yaz odununda yer yer koselidir.
Kenarl gegitleri almagh tipte ve yer yer daginik, yassilasmistir. Spiral kalinlasma bulunan trahe-
lerin yan zarlarindaki kenarli gegitleri helezoni sekildedir. Yaz odunu traheleri ve ilkbahar odunu-
nun kuguk trahelerinde spiral kalinlasmalar vardir. Perforasyon tablasi basit tiptedir. Thyl olusu-
mu 2. yildan itibaren baslamakta ve 3. ve 4. yillarda traheleri yogun olarak tikamaktadir.

Oz isinlan: Oz isinlari homoselluler tipte olup, max. genislik 7, max. yiikseklik 67 hiicredir.
Oz 1sinlan Gzerindeki basit gegitler dizensiz, seyrek olarak radyal yiizeyde 1-2 sirali veya dagi-
nik, diger taksonlara oranla daha seyrektir.

Lifler: Liflerin oduna katilma orani % 49.0°dir. Odun, libriform liflerinden olusmakta ise de
diger taksonlara gore daha ¢ok sayida traheid lifleri bulunmaktadir.

Odun paransimleri: Odun paransim hicreleri Paratraheal, Metatraheal ve seyrek olarak
Apotraheal konumludur. Paransim hucrelerinin enine yizeylerinde bulunan basit gegitler kicuk
ve ¢ok sayida, daginik veya dairesel konumlu; yan zarlari Gzerindeki basit gegitler dizenli ve ge-
citlerin bulundugu kisimlardaki i¢ zarlar dalgahdir. Gegitler dalgalarin cukurunda bulunur.

3.1.3 Yapraklarinin Damarlanma Ozelli§i

1 mm2 deki mezofil adaciklarinin sayisi ortalama 12.9’dur. 100 mezofil adaciginda serbest
ucla son bulanlarin orani % 93’tiir. Serbest uclardaki dallanma sekli, dikotomidir. Seyrek olarak
catallanmamistir (Resim 1, 5).

3.1.4 Ulkemizdeki Yayilis Alanlari

Yayihis alanlari Harita-1’de gériilmektedir. Ulkemizde A3, A4, A5, A7, A8, B5, B8, C3, C4,
C5, C6 karelerinde bulunmaktadir.
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Resim 2: Ulmus glabra Huds.’nin odun kesitleri (X75). 1. Enine kesit, 2. Tegetsel kesit, 3. Isinsal kesit. 4.

Yaz odunu lifi (X200)
Figlre 2: The vvood sections of Ulmus glabra Huds (X75). 1 Transversal section, 2. Tangential section, 3.

Radial section, 4. The fibre of summer wood (X200)
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3.2 Ulmus laevis Pall.’in Morfolojik Ozellikleri

3.2.1 Dis Morfolojik Ozellikleri

Habitus: 30-35 m.ye kadar boy yapabilen, 70-80 cm. capa ulasabilen bir orman agacidir
(YALTIRIK 1988). Yapilan incelemelerde Longos ormanlarinda, 70 cm. ¢apinda ve 25 m. boyla-
rinda agaglara rastlanmistir. Agaclar ileri yaslarda genis tepeli, ince ve uzun dallidir. Gévdenin dip
kismi ileri yaslarda biiyik ve genis olukludur.

Kabuk: Kabuk genclikten baslayarak ileri yaslara kadar levhalar halinde catlakli, énceleri
beyazimsi renkli, daha sonralari kirmizimsi kahverenkli; ileri yaslarda kabuk boyuna derin ¢atlak-
lidir. Diger taksonlarin kabuklarina gdre daha incedir (Resim 3, 1).

Slrgun: Sdrginler oldukga ince ve uzun, kirmizimsi kahverenginde ve Uzerleri yumusak
tuyluadir. Strgln Gzerinde yaprak sapi izi, hemen tomurcuk altinda degil yana kaymis durumdadir
(Resim 3, 2).

Tomurcuk: Tomurcuklar disaridan gorilen 4-7, ¢ogunlukla 6-7 pulludur. Pullar belirgin se-
kilde iki renklidir. Pullarin u¢ kisimlari siyahimsi-kahverenkli, diger kisimlari ise agik kahverenk-
lidir. Tomurcuklar sivri u¢lu ve pullarin ug¢ kisimlari kirpiklidir.

Yaprak: Ulkemizde dogal yetisen karaagac taksonlari icinde dip kismi en carpik olanidir.
Yaprak ayasinin alt ylizi ve yaprak sapi sik, beyaz tiyli, st yizi ise damarlar boyunca seyrek
tayludir. Yaprak ayasinin kenarlari ¢ift sirali ve dizenli disli, 1. derecedeki dislerin u¢ kisimlari
uca dogru cengel gibi kivriktir. Yapraklan, sivri ya da kisa damla ugludur. iyi gelisme gdsteren
yerlerdeki yapraklarda skabroz 6zelli§gi gorulir. Yaprak boyudan Tablo 2°de agiklanmistir (Resim
3,2).

Cicek: Cicekler uzun saph ve asagiya sarkan salkim halindedir. Hermofrodit, Perigon yesil,
5-8 sayida pargali ve etamin sayisi 5-8°dir. Stigma, beyaz renkli ve iki par¢alidir (Resim 3, 3-4).

Meyve: 6-20 mm. uzunlugunda bir sapa sahip olan meyve, samaradir. Tohum, sapa dogru
kaymis durumdadir. 1-1.5 cm. uzunlugunda ve yumurta bigimindedir. Kanatlarin kenarlan kirpik-
lidir (Resim 3,5).

3.2.2 i¢ Morfolojik Ozellikleri
3.2.2.1 Makroskopik Ozellikleri

Oz odunu koyu gri kahverenginde ve belirgin, diri odun agik kahverengindedir. Enine kesitte
yillik halkalar belirgin olup odunu haterojendir. ilkbahar odunu traheleri, yillik halka sminna pa-
ralel olarak tek sirali dizilmis, seyrek olarak 2 siralidir. Yaz odunu traheleri ¢ok kugik, ilkbahar
odununa yakin kisimlarda diizensiz ve kesik kesik, diger kisimlarda devamli dalgali teget bantlar
olusturur. Oz 1sinlari diger taksonlarinkine oranla daha dardir.

3.2.2.1 Mikroskopik Ozellikleri

Mikroskopik 6zelliklere iliskin 6lctim sonuclari Tablo-3’de agiklanmistir (Resim 4).

Traheler: Traheler elips seklinde ve yaz odununda ¢ogunlukla poligonaldir. Trahelerin yan
zarlar1 Gzerindeki gegcitler almacl, seyrek olarak daginiktir. Thyl olusumu, 2. yildan itibaren bas-
lar ve 6-7. yildan itibaren traheleri yogun olarak tikamaktadir. Perforasyon tablasi basit, ilkbahar
odunu kiguk traheleri ve yaz odunu traheleiinde spiral kalinlasmalar bulunmaktadir.
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Resim 3: Ulmus laevis Pall. 1. Kabuk, 2. Yaprakli Strgin, 3. Cicekli siirglin, 4. Cicek, 5. Meyve, 6. Venasyon

Figlre 3: Ulmus laevis Pall. 1. Bark, 2. The twig with leaves, 3. The twig with flowers, 4. Flovver, 5. Fruit, 6.
The mindr venation of its leaf
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Oz Isinlari: Oz iginlarinin max. genisligi 6, max. yikseldigi 72 hicre ve homocelluler yapi-
dadir. Radyal yuzeydeki basit gecitler dizenli ve tek sirali, seyrek olarak iki sirali, ara sira da du-
zensizdir.

Lifler: Odunda esas olarak libriform lifleri, seyrek olarak da traheid lifleri bulunmaktadir.
Oduna katilma orani % 48.3tir.

Odun Paransimleri: Odun paransim hicreleri Paratraheal, Metatraheal ve seyrek olarak
Apotraheal konumludur. Enine kesitte hiicre zarinda bulunan basit gegitler, cogunlukla dairesel
sekilde grup olustururlar. Paransim hucrelerinin i¢ zarlari, cogunlukla dalgahdir. Yan zarlardaki
basit gecitler duzenli ve iki siralidir.

3.2.3 Yapraklarinin Damarlanma Ozelligi

1 mm2 deki mezofil adaciklarinin sayisi ortalama 13.82°dir. 100 mezofil adaciginda, serbest
ucla son bulan mezofil adaciklarinin orani % 88 dir. Serbest uglardaki catallanma sekli dikotomi,
seyrek olarak catallanmamistir (Resim 3, 6).

3.2.4 Ulkemizdeki Yayilis Alani

Yayihs alani Harita |°de belirtilmistir. Al(E), A2(A), A3 karelerinde bulunmaktadir. Ayrica
Ansin (1993), Trabzon ve Rize dolaylannda da bulundugunu belirtmektedir.

3.3 Ulmus mindr Miller subsp. minor’un Morfolojik Ozellikleri

3.3.1 Dis Morfolojik Ozellikleri

Habitus: 30 m.ye kadar boylanabilen, 1-2 m.ye kadar ¢ap yapabilen bir orman agacidir. Bo-
lu Karacasu yolu uzerinde saglikli, 20 m. boyunda, 80 m. capinda bir agaca rastlanmistir. Geng
agaclarda, yan dallardaki strginler cok ince ve birbirine paraleldir, ileri yaslarda genis bir tepe
yapist olustururlar. Arasira calilik halinde de bulunurlar.

Kabuk: Govde kabugu genc yaslardan itibaren catlamaya baslar. Derin ve boyuna catlakli
kabuk, agik gri-esmer ve beyazimsi renktedir. ilk yillarda ince, ileri yaslarda boyuna derin gatlak-
lidir (Resim-5, 1).

Sidrgun: Geng surginler genellikle kirmizi, kirmizimsi-kahverenlcli ve oldukca incedir. Sur-
glnler 6nceleri tuyld, cogunlukla tiyler sonralari dékalir; kuvvetli sirgtnlerde tuyler dokilme-
den kalir. Mantar olusumu yogundur. Yaprak sapi izi hemen tomurcuk altinda degil yana kaymis
durumdadir (Resim 5, 2).

Tomurcuk: Tomurcuk disandan goérilen 3-6 pulludur. Diger turlere gore daha kiiciik ve kit
ucludur. Pullar belirgin sekilde iki renklidir. Pullarin u¢ kisimlari acik kahverenkli, diger kisimlari
koyu kahverenklidir. Uzerleri seyrek beyaz tiylii, uglari kirpiklidir.

Yaprak: Ust yiizii koyu, alt yiizi agik yesil olan yapraklar, diger taksonlara gore daha kii-
cuktdr. Ayanin alt yliztinde yan damarlarin ana damara birlestigi yerlerde tiy demetleri bulunmak-
tadir. Ayrica yaprak saplari da sik beyaz tuylidur. Kuvvetli strginlerdeki yapraklarin Gst kisimla-
rinda skabroz 6zelligi gérilmektedir. Yaprak boyutlari Tablo 2’de aciklanmistir.

Cicek: Cicekler sapsiz veya ¢ok kisa sapli, hermofrodit ve bir ¢cogu bir arada bulunur. Can
seklindeki perigon yesil, 4-6 parcali ve kenarlari beyaz tuyludir. Etamin sayisi 4-6, stigma 2 par-
cali, acik kirmizi ve beyaz renklidir (Resim 5, 3).
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3

Resim 4: Ulmus laevis Pall. odunu kesitleri (X50).
odunu lifi (X200)

Figlre 4: The wood sections of Ulmus laevis Pall. (X50).
gential section, 4. The fibre of summer wood (X200)

L
1. Enine kesit, 2. Radyal kesit. 3. Tegetsel kesit, 4. Yaz

1. Transversal section, 2. Radial section, 3. Tan-
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Meyve: Ters yumurta veya ylrek seklindeki samara, 1-2 cm. uzunlugundadir. Kanatlar sap
kismina dogru kama gibi daralmaktadir. Tohum kanatlarin ucuna dogru kaymistir. Kanatlar tiyli
degildir (YALTIRIK 1988) (Resim 5, 4).

3.3.2. Ig Morfolojik Ozellikleri
3.3.2.1. Makroskopik Ozellikleri

Oz odunu koyu kahverenkli, diri odunu agik sarimsi kahverenklidir. ©z odun, incelenen aga-
ca ve yetisme yoresine gore 12. yillhik halkadan itibaren baslamaktadir. Oz daire seklinde ve 3
mm. ¢apindadir. Yillik halkalar belirgin olup odunu heterojendir. Yaz odunu traheleri, yillik halka
sinirina paralel olarak 2-3 sira halinde dizilmistir. Yaz odunu traheleri dalgali teget bantlar olustur-
maktadir. Genis 6z 1sinlan ciplak gozle gérilmektedir.

3.2.2.1 Mikroskopik Ozellikleri
Mikroskopik 6zelliklerin élcim sonuglanna ait degerler Tablo 3°te agiklanmistir (Resim 6).

Traheler: Traheler, ilkbahar odununda ¢ogunlukla elips seklinde, yaz odununda ise cogun-
lukla poligonal sekillidir. Yan zarlari tizerindeki gegitler cogunlukla almagcli, ara sira seyrek ve da-
giniktir. Spiral kalinlasma bulunan trahelerde, spiraller boyunca dizilmistir. Thyl olusumu 1. yilda
cok seyrek, 3-4 yillardan itibaren traheleri yogun olarak tikamaktadir. Perforasyon tablasi basit
tiptedir.

Oz Isinlan: Oz isinlari homoceilulardir. Yan zarlari izerinde bulunan basit gegitler radyal
kesitte, seyrek ve diizensizdir. Max. genislik 6, max. yikseklik 61 hicredir.

Lifler: Liflerin oduna katilma orani % 31.8dir. ilkbahar odununda libriform lifleri ve sey-
rek olarak traheid lifleri, yaz odununda ise libriform lifleri bulunmaktadir.

Odun Paransimleri: Odun paransim htcreleri paratraheal, metatraheal ve seyrek olarak
apotraheal konumludur. Enine kesitlerindeki zarlarin tizerinde bulunan basit gecitler, dairesel di-
zilmistir. Hucrelerin i¢ zarlari diger taksonlarm tersine, dalgal degildir. Odunda bol sayida ve 2-
3’1t gruplar halinde bulunurlar.

3.3.3 Yapraklarinin Damarlanma Ozelligi

1 mm2 deki mezofil adaciklarinin sayisi ortalama 14.66°dir. 100 mezofil adaciginda serbest
ucla son bulan mezofil adaciklarinin orani % 81 ’dir. Serbest uclardaki ¢atallanma dikotomidir;
seyrek olarak dallanmamistir (Resim 5, 5).

3.3.4 Ulkemizdeki Yayilis Alani

Ulkemizdeki yayilis alanlari Harita 1’de belirtilmistir. A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B3, B10
karelerinde dogal olarak bulunmaktadir.
J

3.4 Ulmus mindr Miller, subsp. canasceis (Melville)
Brorvicz & Zelinski’nin Morfolojik Ozellikleri

3.4.1 Dis Morfolojik Ozellikleri

Bu alt tur, habitus, kabuk, cicek ve meyve 6zellikleri bakimindan diger alt tiurle hemen he-
men aynidir. Diger vejetatif organlari bakimindan farklilik géstermektedir (Resim 7).
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5 m
Resim 5: Ulmus minér Mili, subsp. mitior. 1. Kabuk, 2. Yaprakh strgin, 3. Cigek, 4. Meyve, 5. Venasyon

Figure 5: Ulmus mindr Mili, subsp. mindr. 1. Bark, 2. The twig with leaves, 3. Flower, 4. Fruit, 5. The mi-
nor venation of its leaf
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0
Resim 6: Ulmits minor Mili, subsp. minor'm\ odun kesitleri (X75). 1. Enine kesit, 2. Tegetsel kesit, 3.

Radyal kesit, 4. ilkbahar odnnit lifi (X200)

Figlre 6: The wood sections of Ulmus minér Mili, siibsp. minér (X75).
section, 3. Radial section. 4. The filire of spiing wood (X200)

1 Transversal section, 2. Ttingential
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3 k 5 *

Resim 7: Ulnnts ininor Mili, sibsp. cailascelis Browicz & Zelinski. 1. Kabuk, 2. Yaprakh surgin, 3. Venasy-
on, 4. Odunun enine kesiti (X30), 5. ilkbahar odunu lifi (X200)

Figure 7: Ulmus mindr Mili, subsp. canascelis Browicz & Zelinski. 1. Bark, 2. The twig with leaves, 3. The
mindr venation of its leaf, 4. The transversal scction of its wood (X30), 5. The fibre of spring wood

(X200)
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Slrgun: Geng surgtnler ince ve soluk kahverenklidir. Diger taksonlarin aksine, siirgunlerin
Uzeri sik, soluk beyaz tiyludir. Kuvvetli sirginler nodlarda zigzaghdir. Mantar olusumu gérulir.
Yaprak sapi izleri, hemen tomurcuk altinda degil, yana kaymis durumdadir.

Tomurcuk: Tomurcuklar 4-6 pullu, pullarin u¢ kisimlari agik kahverenkli, diger kisimlari
siyahimsi kahverenklidir. Kit uglu tomurcuklarin uclan, sik, soluk beyaz tuyludir.

Yaprak: Yapraklann ust ylzi dizgun veya puatarld, ¢ciplak veya beyaz tuylu; alt yizi ile sap
kismi yumusak ve soluk beyaz tiylidir. Aya sivri uglu ve kenarlari gift sirah diglidir. iyi gelisme
gosteren kuvvetli siirginlerdeki yapraklarin ust yuziinde skabroz &ézelligi gorulur. Yaprak boyut-
lari Tablo 2’de agiklanmistir.

3.4.2 i¢ Morfolojik Ozellikleri
3.4.2.1 Makroskopik Ozellikleri

Makroskopik dzellikler, diger alt tir ile ayni 6zellikleri gostermektedir.

3.4.2.2 Mikroskopik Ozellikleri

Mikroskopik 6zelliklere iligskin 6l¢im sonuclari Tablo 3°te agiklanmistir.

Traheler: Traheler ilkbahar udununda ¢o§unlukla dairesel, yaz odununda ise poligonaldir.
Thyl olusumu 1. yildan itibaren baslamakta ve 6-7. yildan itibaren traheleri yogun olarak tikamak-
tadir. Spiral kalinlasmalar bulunmaktadir. Perforasyon tablasi basit tiptedir.

Oz Isinlari: Homocelluler yapida olan 6z isinlarinin max. genisligi 7, max. yiksekligi 44
hicredir. Radyal kesitte, hiicre zarlarinda bulunan basit gegitler, cok dizenli ve iki sira halinde
dizilmis, seyrek olarak bir ve u¢ siralidir.

Liflerin ve odun paransim hicrelerinin &zellikleri bakimindan iki alttir arasinda énemli
farkhiliklar bulunmamaktadir.

3.4.3 Yapraklarinin Damarlanma Ozelligi

1 mm2 deki mezofil adaciklarinin sayisi ortalama 18.42’dir. 100 mezofil adacigindaki ser-
best ugla son bulanlarin orani % 78°dir. Serbest uglarin damarlanma sekli dikotomidir; seyrek ola-
rak catallanmamistir.

Tablo 2: Taksonlarin Yaprak Boyutlari
Table 2: The Dimensions of the Leaves

Yaprak Boyu (cm.) Yaprak Eni (cm.) Yaprak Sapi Boyu (mm.)
Taksonlar Davis’e gére  Olgmeler Davis’e gére ~ Olgmeler Davis’e gore  Olgmeler
Ulmus laevis 12(-16) 8(3-15) 8(-9) 7(3-11) - 4(2-8)
Ulmus glabra 16(-24) 11(5-17) 8(-12) 7(4-12) - 2(0-5)
U.m.minor 9(-11) 5(4-12) 4(-6) 3(2-8) . 7(3-13)

U.m. canascens 9(-11) 6(4-10) 4(-6) 4(2-6) - 7(2-14)
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Tablo 3: Dogal Karaagag Taksonlariin i¢ Morfolojik Ozellikleri
Table 3: The inner Morphological Characteristics of Native EIm Taxa

Trakit» Ozoliklori

1/2 m mJdoki sayisi m m n Traha caplari(pinn))
Taksonlar ilkbahar Y as S deki ilkbahar
Biyiuk S Kiugiuk S sayisi Biuyiuk
Radyal S Tege!
[N | 5.82 2.34,129.6 12.5 86.0 17.4 121 .42 216.1 73.7 180.8
O sncss 4.32 2.s0 59.S 25.0 109.4 38.0 173.32 174.6 51.0 168.6
IS.sn/s?0 rssp.snisvol- 4.12 2.44 58.2 24.2 139.7 30.7 192.02 254.0 34.0 240.0
IS snisjcjs- 4.12 2.30 62.2 20.2 136.3 39.2 202.66 238.0 94.1 218.8
PAL GREGUSS'agora
LS/snus & /a * L] . 210-23C - L]
&ITTUJF te&b-JT - ° . 95-1 18 °
iSlsntss m Istar * a . 55-67 ° -
JAGUIOT'a adro
LS/m ss C702&5J3 - . 0 - 200-250
LS/sncld snisior " “
“) Odunda yogun olarak bulunm aktadir
I>c) Odunda soyrak olarak bulunm aktadir
*) Bu 6z«lhkier incolonm om igtir.
Porfor-- Traha dizilimi Gruplar
Y az aayon ilkbahar V ar ilkbahar
Kiiguk tablasi Halkada To§do Fladyei Togo
Fiadyal S Toqol S Padyal S Togot S
50.0 28.S 45.2 17.0 39.0 15.4 37.2 10.8 Basil 1-2 sirali 2-7 sirah 2 11 2's
42.2 15.3 38.6 14.5 29.0 12.8 30.S 11.7 - 1 siral 1-7 sirah 2 16 2 11
53.6 26.0 55.0 27.0 51.1 19.2 43.8 15.5 * 2-3 sirali 2-1 0 sirali 2 19 27
42.2 15.3 38 .2 14.1 |31 .2 11.1 30.9 11.7 2-3 siralt 1-11 sirali 3 18 2 12
- ... h " - - . 3 10
- ' - . “ “ 2 10 .
» . 0 2 s .
50 “ - - 1-
‘. R « jo
Lif azolikJori
Spiral Thyl
Yaz kalin- olu- Lif boyuCpm.) Lif oni(pm .)
Kim® Radyal Togotsol Kim®© lasma sumu
ilkbahar s Yaz s ilkbahar S Yaz
3 27 17 3 12 528 var var 0.895 0.33 1.185 0.39 22.0 6.12 19.0
4 62 2 10 3 19 3 58 “ 1.179 0.37 1.200 0.40 22.2 5.43 17.6
3 45 2 12 2 14 551 " . 1.353 0.27 1.399 0.27 19.6 6.00 17.4
5 49 211 2 15 3 35 * 1.205 0.42 1.257 0.36 24.7 $.20 17.3
. . a a ° ° .

® o
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S
66.3
67.5
79.0
83.7

isol

S
3.64
4.96
5.00
5.16
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Tablo 3’in devami
Table 3’ continued

O z isint d6rzoliklari

Oduna Odun T=femrrr 1 mm. Ortalam a
Lum sn acikSigp(pm.) Ziar I<adinliQi(um.) katima IrSlaci hoic doka uzunluk- yuksoékligi
' orani liflor sayisi tsiJki
Ilkbahar S Yaz S ilkbahar Yaz o> ™M S savisl
14.0 6.22 7.7 5.02 4.0 5.62 49.0 - - 21.0 7.22 4 (2-6) 20<3-S7)
T2.7 4.84. 6.5 4.00 4.74 5.56 48.3 - < 14.2 4.66 3 (1-6) 21(2-72)
11.8 6.00 5.6 4.76 3.90 5.90 31 .8 - < 16.0 5.14 4-(1-7) 29(4-61)
12.6 6.88 4.9 2.72 S.02 6.20 34.0 o x 21.0 7.14 4(1-7) 23(2-44)
- a .= - 1113 6 S 1
- r — 22-26 8 WO
a a . — — 42-45 10 12 -
° n “ r X l16-1a * TP
. ° ° r X 116-18 . -
Oodun paransimier:s
Ortalama Homo— YViksokl i Merc_gionisiik oduna Ricia— Apotra—
goislik  aaliular ket ima. ositoal aincas  hoad
orans
Hucre pm. Hucre Lim- D
4 Q@-7> - 67 800.0 7 87.5 16.8 - >
3 Q6> - 72 875.0 6 65.0 9.86 - - x
4 Q6> - 61 875.0 6 1ICO_O 20.0 - - x
5 AT — 44 61 2.5 7 100.0 13.7 - - x
— P 50 — 7~ - - - -
_ — 40 7 - il
_ — 30 — 3 °© - - - -
_ - 60 — s h - = °
30 — 8 o = . -

Harita 1: Dogal karaaga¢ taksonlarmm yayilis alanlari
a- Ulmus glabra, (x) b- Ulmus laevis, (¢) c- Ulmus mindr, (0) - Ulmus miiior ssp. mitior, (¢) - Ul-
mus mindr ssp. canaseans

Map 1. The natural distributions of native elm tasa in Turkey
a- Ulmus glabra. (x) b- Ulmus laevis, (¢) c- Ulmus miior, (0) - Ulmus mitior ssp. minor, (¢) - Ul-
mus niinor ssp. callascelis
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3.4.4 Ulkemizdeki Yayilis Alani

Ulkemizdeki yayihs alanlari Harita-1’de aciklanmistir. Al, BI, Cl, C2 ve C3 karelerinde
dogal olarak bulunmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUGC

Elde edilen bulgularin sonuglari, bu bélimde karsilastirmali olarak incelenmistir. Morfolojik
Ozelliklere gore tani anahtarlari yapilarak, taksonlar arasindaki farkliliklar ortaya konmustur.

4.1 Dis Morfolojik Bulgularin irdelenmesi

Kabuk: Tirklerin kabuklan arasindaki farkliliklari séyle aciklayabiliriz:

1 Kabuklari uzun yillar catlamadan kalr, sonralari boyuna veya rombik sekilde c¢atlaklar
olusur Ulmus glabra

1. Kabuklari ilk yaslardan itibaren catlaklidir.
2. ilk yillardan itibaren boyuna derin Gatlak ..o Ulmus minor

2. Geng yaslarda levhalar halinde gatlaklidim. ..o Ulmus laevis

Surgun: Taksonlarin surgin 6zellikleri soyledir:

1. Sdrginler ciplak veya tiyleri sonradan dokulur, cok ince ve parlak kestane kirmizisi ve
GOK 11N C 8 e U.mindr ssp. mindr
1. Sdrgunler taylu tayler sonradan dékilmez.

2. Sdrginler ¢ok sik, soluk beyaz tuyli, 2-3 yil dékilmeden kalir, soluk kahverenkli
U.mitior ssp. callascens

2. Sirglnler tayld, sik degil, kirmizi kahverenkli, lentiseller belirgin

3. Sirgunler oldukca kalin, lentiseller buytk ve belirgin sarimsi renkte, sirgn dzeri
kaba tiyli U. glabra

3. Sdrgunler ince, yumusak tuylu, lentiseller kiiclik ve az belirgin................ U.laevis

Tomurcuk: Tomurcuklar arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir.

1. Tomurcuklar sivri uglu, pullarin u¢ kisimlari siyahimsi koyu kahverenkli, diger kisimlari
ACTK KNV ETENK I ..ot U. laevis

1.  Tomurcuklar kit uglu, pullarin u¢ kisimlari acgik kahverenkli, diger kisimlari koyu kah-
verenkli.

2. Pullarin Gzeri tamamen soluk beyaz tiylerle ortill, pullar siyahimsi kahverenkli
U.mirtior ssp. caliascens

2. Pullarin uzeri seyrek tiyli ve uglari kirpikli, pullar koyu kahverenkli
3. Tomurcuklar blyik, soluk pas renginde tUy 10 ... U.glabra
3. Tomurcuklar ¢ok kicuk, seyrek tayld, pullarin ug kisimlart Kirpikli......cceovnnnnne
U.miior ssp. mindr

Yaprak: Yaprak boyutlari Tablo-2’de gérilmektedir. Dag karaagacinin yapraklarinda géri-
len skabroz 6zelligi, diger taksonlarin kuvvetli strgtinlerindeki yapraklarda da gdrilmektedir.
Yaprak 6zellikleri arasindaki farklar soyledir:
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1. Yaprak sapsiz veya ¢ok kisa sapli, st yuzleri skabroz (sert tiiylu), ara sira tali lopcuklu,
K1S2 dAM 1A UGTU oo U.glabra

1. ‘Yapraklar sapli, st yuzleri ¢iplak, tali lopguklar yok, sivri uglu

2. Yapraklarin dip kismi ¢ok ¢arpik, 1. derecedeki dislerin u¢ kisimlari, uca dogru kivrik-
LA OO OO OO OO U TP U.laevis

2. Yapraklarin dip kisimlari daha az ¢arpiktir.

3. Altyizde yan damarlarin ana damara birlestigi yerlerde tiy demetleri bulunur.
U.ntinor ssp. minor

3. Yapraklarin alt yuzi ¢ok sik ve beyaz yuzladir. ... U.mindr ssp. canascens
Generatif Organlar: Cicekler arselik, tagc ve ¢anak ayrilmamis, perigon ¢an seklinde ve ye-

sil renklidir. Tepallerin sayisi 4-8°dir. Meyve kanath nuks (samara)’tur. Generatif organlara iliskin
tan1 anahtan soyledir:

1. Cicekler ve meyve uzun sapl, sarkik, meyve kiguk, tohum sap kismina dogru kaymistir.
U.laevis

1. Cicek ve meyve sapsizdir.

2. Stigma koyu kirmizi renkli, perigon pas renginde tiyli; Samara blyik, tohum kanat-

JAIIN O FEAS TN 8 et U.glabra
2. Stigma beyaz, seyrek olarak acik kirmizi, perigon beyaz tiyli; samarada kanatlarin en
genis yeri u¢ kisima yakindir, tohum uca dogru Kaymistir. ... U.minér

4.2 i¢ Morfolojik Bulgularin irdelenmesi
4.2.1 Makroskopik Ozelliklerin irdelenmesi

Makroskopik 6zellikleri arasinda énemli farklihiklar bulunmamaktadir. ©z odunu koyu kah-
verenkli, diri odunu agik kahverenklidir. Oz dairesel ve 2-3 mm. g¢apindadir. ilkbahar odunu tra-
heleri, cogunlukla, Ulmus laevis'it 1, Ulmus glabra‘da 2, Ulmus minér'da. ise 3 siralidir.

4.2.2 Mikroskopik Ozelliklerin irdelenmesi

Traheler, ilkbahar odununda elips seklinde, yaz odununda ise ¢ogunlukla poligonaldir. Per-
forasyon tablasi basit tiptedir. Trahelerde yodun olarak thyl olusumlari gdrilmektedir. Spiral
kalinlagsmalar gérilmektedir.

Trahe caplan, ilkbahar odununda biylk ve kiclk ¢aplh olmak lzere iki kisma ayrilmistir.
Kriter olarak 100 pm. alindi. Trahelere iliskin 6l¢cim sonuglari Tablo 3’te agiklanmistir.

ilkbahar odununda biiyik trahelerin kiigiik trahelere orani:

Taksonlar Isinsal cap Tegetsel cap
Ulmus glabra 4:1 4:1
Ulmus laevis 4:1 4:1
U.mitor ssp. minor 5:1 4:1

U.miior ssp. canascens 5:1 4:1
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Gorildugu gibi, taksonlar arasinda benzer oranlar bulunmaktadir. ilkbahar biyiik traheleri
ile yaz odunu traheleri arasinda da su oranlar bulunmaktadir.

Taksonlar Isinsal cap Tegetsel cap
Ulmus glabra 6:1 5:1
Ulmus laevis 5:1 5:1
U.mitior ssp. mindr 5:1 6:1
U.mindr ssp. canascens 8:1 7:1

Bu oranlari BOZKURT (1986), Ulmus minér'de 7:1, Ulmus glabra’da 12:1; SANLI (1981),
Ulmus laevis’te 9:2 olarak belirtmektedir. Goruldugu gibi, ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
ani olmaktadir.

Oz 1sinlari uni-, bi- ve multiseri olarak odunda yer almislardir.

Homocelluler yapidadir. Oz isinlarina iligkin 6lgtim sonuglari Tablo 3°te gorilmektedir. Oz
isinlarinin radyal ylzeylerinde bulunan basit gecitlerin konumlari, taksonlara gore ayricaliklar
gostermektedir:

Ulmus laevis'te cogunlukla 1suali ve dizenli

Ulmus glabra'da ¢cogunlukla diuzensiz, seyrek, ara sira dizenli
U. mindr ssp. minor’da seyrek ve diizensiz

U. mindr ssp. canascens’te diizenli ve 2 sirahdir.

Karaagac taksonlannin Iif boyutlari Tablo 3’te gorilmektedir. Odun esas olarak libriform
liflerinden olusmakta, seyrek olarak da traheid lifleri bulunmaktadir.

Odun paransimleri, paratraheal, metatraheal ve seyrek olarak apotraheal olarak, odunda bol
saylda bulunmaktadir. Cogunlukla 2-3Tu gruplar olustururlar. Cogunlukla paransim htcrelerinin
ic zarlari dalgalidir.

4.2.3. Yaprakta Damarlanma (Venasyon) Ozelliklerinin irdelenmesi

Taksonlarin yapraklarindaki damarlanma 6zelligini inceledigimizde, aralarinda énemli fark-
larin olmadigini gérmekteyiz. Venasyon 6zellikleri genel olarak séyledir:

1 mm2 deki mezofil adaciklarinin sayisi  :10-20

100 mezofil adaciginda serbest ugla

son bulanlarin orani (% olarak) :75-95

Serbest uclardaki ¢atallanma sekli :Dikotomi (iki catalla)dir.

Yaprak ayalarinin kenarlarinda farkli bir damarlanma sekli yoktur.



THE MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF NATIVE ELM (Ulmus L.) TAXA

Ar. Gor. Unal AKKEM K

A bstract

The goal of this study is to determine the outer and inner morphological
characteristics of native elm taxa. The studies have carried out on materials
taken from their natural grovving places. Some new inventions vvere added
onto known characteristics in the outer morphological and anatomic structu-
re. After this, the defmition keys were prepared using these characteristics.

SUMMARY

In the outer morphological structure the characteristics of forms, barks, twigs, buds, leaves,
flowers and fruits were studied; in the anatomical structure the macroscopic and micrascopic (po-
res, ray pharanchym cells, wood pharanchym cells and fibres) characteristics were studied.

The results were summarized as follovvs:

1. In spite of Ulmus mitior is a forest tree, rarely it is a bush. Other species are trees. The
bark of Ulmus glabra is smooth a long time, after that it is fissured like others.

2. The hairs on twigs of Ulmus mindr ssp. mindr and Ulmus laevis fail down in summer but,
in the other species they do not fail down in first year. Stipules on twigs are cadocus. Leaf scars
are not just under the buds, oblique to leaf scars.

3. The buds of the elm taxa are different forms. The leaf buds are pointed and the flower
buds are stubby at tip and swollen. The buds are vvith 3-7 scales.

4. The leaves are oblique at base, the leaf of Ulmus glabra is sessile and others are stalked,
the sides of leaves are biserrate; pointed at tip. The scabrous on the leaves of U.glabra are seen on
leaves of stout tvvigs of other species.

5. The flovvers are hermaphrodite. There is a long peduncle at the flovvers of Ulmus laevis
but, they are sessile in the other species. Disseminations is in the early spring. The fruits are sama-
ra (nus vvith wving).
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6. The heartwood and sapwood are evident. Sapvvood is light brown and hearthwood is dark
brown. The wood is heterogenous. Early wood pores are ring and late wood pores are undulate
tangent bants. Early wood pores are visible with eyes but, late wood pores are visible by means of
a magnifying glass with X10 enlargement. Tyloses begin to form in second year. The boundery
pits on walls of pores are alternate rarely opposite. Perforation is simple. Spiral thickening is pre-
sent. In early wood dimensions of big pores are 150-300 pm.; in late wood pores are 15-80pm.

7. Ray pharanchym cells are uni-, bi-, multiseriate and homocelluler. The wood pharanchym
cells are Metatraheal, Paratraheal and rarely Apotraheal. They are abundant in wood.

8. There are not important differents among the mindr venations in leaves.
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BAZI BORLU BILESIKLERIN EMPRENYE SONRASI
ODUNDAN YIKANMASI VE CESITLI SU ITicCI
MADDELERLE YIKANMANIN ENGELLENEREK
BOYUTSAL STABILIZASYONUN ARTIRILMASID

Dog. Dr. M. Kemal YALINKILIG2)
Ars. Gor. Ergin BAYSALD3)
Orm. End. Miih. Zafer DEMIRCI4)

Kisa Ozet

Bu ¢alisma, odun koruma amagch bircok emprenye maddesinin bilesimin-
de yer alan borik asit, boraks ve sodyum perborat’m sulu veya polietilen gli-
kol (PEG)-400’de ¢bézundurilerek hazirlanan preparatlar halinde yapilan
emprenyeler sonrasinda odundan yikanma dzelliklerinin belirlenmesi ve 6zel-
likle bor’un odundan yikanarak kisa surede etkinligini kaybetmesi gibi dis
mekéanda kullanimini sinirlayici sakincalarin giderilmesinde fiziksel bir engel
olusturmak igin gesitli su itici maddelerin (SiM) kullanilma imkanlarinin
arastiritimasi amaciyla gerceklestirilmistir.

Arastirma sonugclari, PEG-400’de ¢6zindurilen bor tuzlarinin sulu ¢ézel-
tilerle yapilan emprenyelere oranla daha fazla yikandigini ve SiM’in PEG’lu
tuzlarin yitkanmasini engelleyemezken, sulu ¢o6zeltiler halinde yapilan borlu
tuz emprenyesi sonrasinda ikinci bir islem olarak uygulanmasi halinde yi-
kanmay! énemli 6l¢iide engelledigini gostermistir. Ancak yikanma siresi art-
tikca, SIM’in yikanmayi engelleme etkisinin azaldig: tespit edilmistir
(P<0.05).

1) TUBITAK-TOAG 875 Nolu Projenin bir kisim sonuglarindan hazirlanmistir.
2) KTU Orm. Fak. Orm. End. Miih. Bélimi 61080-Trabzon

3) KTU Orm. Fak. Orm. End. Mih. Bolumu 61080-Trabzon

4) KTU Fen Bil. Enst. Orm. End. Miuh. Anabilim Dali 61080-Trabzon

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 29.08.1995
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1. GiRis

Odun koruyucu kimyasal maddeler i¢cinde énemli bir yer tutan ve odunu 6zellikle biyolojik
zararlilara (bakteriler, mantarlar, bocekler v.b.) karsi korudugu ¢ok eskiden beri bilinen borlu bile-
siklerin, dis mekanda veya yliksek rutubet ve badil nemli i¢c mekénlarda odundan yikanarak uzak-
lasmasi ve kalicilik géstermemesi nedeniyle yaygin kullanimi sinirlanmaktadir (WILLIAMS
1990).

Bu calismada bor’un, odundan yikanmasinin énine gegilmesi amaciyla bazi SiM’le ikinci
bir emprenye yapilarak, odunda i¢ kisimlara tutunmus olan borun dniine fiziksel bir engel olustu-
rulmasi denenmistir. Bor’un odundan yikanmasinin engellenmesinin yanisira, SiM’in odundan
daralma ve genislemeyi azaltarak boyutsal stabilizasyonu artirma etkilerinin de (RICHARDSON
1987; YALINKILIC / ALMA 1992; YILDIZ 1992), borlu bilesiklerle emprenyeli odunun ¢ok
yonli korunmasinda ilave bir avantaj saglamasi yonuyle arastirilmasina karar verilmistir.

2. MATERYAL YEYONTEM

2.1 Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan deney &rnekleri kizilcam (Piius brutia Ten.) odunundan
hazirlanmistir. Bu amagla Karaisall Orman isletmesi’nden (Kozan-ADANA) TS 345°¢ gére temin
edilen tomruklarin kesit ylzeylerine renklenmeyi 6nleyici (ANTIBLUE) madde uygulanmis ve
tomruklar KTU Orm. Fak. Orm. End. Miih. Bélimi Bigme Tesisi’ne getirilerek Bolim 2.2.1°de
belirtildigi gibi deneylere hazirlanmistir.

Deney 6rneklerinin emprenyesinde kullanilan borlu bilesikler, ETIBANK-Bandirma Boraks
ve Asit Fabrikalari isletmesi’nden; Vinyl monomerler PETKiM-izmit Rafinerisi ve POLISAN
Kimya San. A.S.’den; PEG-400, Shell Petroleum Co.’den, geri kalan maddeler ise kimyasal mad-
de saticisi isletmelerden temin edilmistir.

2.2 Ydntem

2.2.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

TS 345°e(6) gore agacglarin dipten 2 m yukarisindan ve tepeye yakin olan kismin altinda ka-
lan ana goévdeden ¢ikarilan tomruklarin, radyal yénde kesmek suretiyle prizmalari hazirlanmistir.
Prizmalarda 6z odun ayni standarda goére hazirlanan ayiragla belirgin hale getirilip deneme disi bi-
rakilmis ve diri odun kisminda, enine kesitte yillik halkalar teget kenara paralel olacak sekilde de-
ney numuneleri hazirlanmistir. Kesilen numuneler, ayni prizmadan alinan drneklerin agac ekseni
yonindeki siralan, budak, catlak v.b. disinda bozulmamis ve érnekler test-kontrol seklinde birbiri-
ni izleyen ayni yillik halka boyunca alinarak kodlanmistir (Sekil 1).

Deney orneklerinin elde edilecedi prizmalarin boylari 60 cm’ye indirgenerek, iklimlendirme
odasinda emprenye deney planinda belirtilen rutubet derecelerine kadar bekletilmis veya etiivde
ihmli sicaklik derecelerinde (max. 50°C) kurutulmustur. Daha sonra prizmalardan, 2*2*50 cm bo-
yutlarinda kesilen 6rnekler, u¢ kisimlari macunla kapatilarak emprenye edilmis ve bu 6rneklerin
baslardan 2.5 cm’lik kisimlari kesilerek atildiktan sonra geriye kalan bélimden 2*2*2 cm boyut-
larinda yikanma deneyi drnekleri kesilip tekrar iklimlendirme odasi veya etiive alinarak deney &n-
cesi rutubet derecesine kadar kurutulmustur.
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Deneyde IrulLaanlan.
«Eri ©dms.

>Tegat kesil

Emsa kesit -»Rafyal kesit

2x2x2 cm
Yikenma darsyi

6rnek boyutu

Sekil 1: Deney drneklerinin hazirlanmasinda izlenen kesme ydntemi
Figire 1: Preparation of experimental vvood specimens

2.2.2 Deney Orneklerinin Emprenyesinde Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan kimyasal maddeler ¢ grup altinda toplanmistir:

I. Grup: Borlu bilesikler;

1. Borik asit (BA)’in % 5.5’luk sulu ¢dzeltisi (Borik Asit Esdegeri (BAE) = % 25) (WILLI-
AMS, 1986),

2. BA’in % 5.5’luk PEG-400’li ¢ozeltisi (BAE = % 25),

3. Sodyum perborat (SP)’In % 3.4°lik sulu ¢ozeltisi (24°C’de 100 mi suda max. 3.4 g SP
¢ozlinmektedir).

1. Grup: SiM;

1. Stiren (St); 6n islemde polimerlesme baslaticisi benzol peroksit (% 2) ve divinil benzen
(% 5) katilarak inhibitérlerden temizlenmis ve kalinti su CaClz2 ile alindiktan sonra saf halde kul-
lantimistir.

2. Metilmetakrilat (MM A);.6n islemde NaOH ve CaCl2 ile inhibitorler uzaklastiriimistir. Bu
amacla 500-600 mi MMA igin % 15Tik 300 mi NaOH kullaniimistir.

3. 2,4-toluen diuzosiyanat (ISO); saf halde ve % 50 oraninda benzende ¢ozundirilerek kul-
laniimistir.

I11. Grup: Bulking (hiicre ¢eperini genisleterek daralmay1 engelleyen) maddeler;

1. Parafin (P); BA ve Bx (7:3, agirlik: agirlik)Ta birlikte trietilenamin (TEA) ve emilgator
(E) varhiginda % 15°lik sulu ¢o6zelti halinde hazirlanmis ve 70°C’de homojenizérden gegirilerek
kullanilmistir (% 7°lik sulu BA+Bx+%8 Tik (P+%0.15 TEA+%0.19 E)) (YALINKILIC 1993),

2. PEG-400, saf halde kullaniimistir.
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2.2.3 Uygulanan Emprenye Yontemleri ve Emprenye Deney Plani

Deney &érneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-76 Std.nda belirtilen kosullarda gergeklesti-
rilmistir. Emprenyede uygulanan deney plani Tablo-1’de verilmistir. Cozelti ve islem sicakhi§r 14.
denemede 70+5°C diger tim emprenyelerde 25+2°C olarak uygulanmistir. Her bir emprenye isle-
minde 760 mm Hg degerinde 60 dk sireyle bir 6n vakum uygulandiktan sonra 6rnekler atmosfe-
rik basingta ¢ozelti icinde bir saat sireyle difuzyona birakilmistir.

2.2.4 Yikanina Deneylerinin Yapilmasi

Yikanma deneylerinde AWPA M-10 (77) ve ASTM D 1413-76 Std.lan esas alinmistir. Her
bir yikanma isleminden sonra 6rnekler destile sudan alinip agirliklari ve boyutlari dlcildikten
sonra tam kuru hale gelinceye kadar 103+2°C’de etivde kurutulmus ve sabit tartima getirildikle-
rinde agirhik ve boyutlari belirlenmistir. 6, 24, 48 ve 72 saat olarak uygulanan yikanma periyotlari
sonrasi dlcllen degerlerden asagidaki formiller uyarinca; yikanan madde miktari (% YMM), de-
ney orneklerinin su alma orani (% SAO), su itici etkenlik (% SIE), yas haldeki hacimsel degisim
(% YHD), tam kuru haldeki hacme oranla yikanma sonrasi hacimsel degisim (% KHD) ve daral-
mayI ve genislemeyi azaltici etkenlik (% DAE ve % GAE) degerleri hesaplanmistir (HAFI1ZOG-
LU ve ark., 1994);

Moj - Mos
YMM (%) = ------emmmeee- x 100
Moj
Mr - MOj
SAO (%) = -——----mmm- x 100
0,
SAOk- SAO.
SIE (%) = _ I— — x 100
SAOk
YHD(%)= liiL likL X100
Myoh
vV -V .
KHD (%) = oL °s x 100
Voi
Dk—Dt
DAE (%)== x 100
Dk
Q _Q
GAE (%) = — — x 100
Moi : Emprenye sonrasi tam kuru agirhik g
Mos : Yikanma sonrasi tam kuru agirhik g
Mrs : Yikanma sonrasi yas agirlik g
SAOk : Kontrol 6rneginin su alma orani %
SAOt : Test 6rneginin su alma orani %

v ysh : Yikanma sonrasi yas haldeki hacim cm3



Tablo 1:

Deneme*
No
Treatment
No*

1(K)
2
3

10
11
12

13

14
15
16
17
18
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Vyoil : Yikanma oncesi rutubetli hacim cm3
Voi : Yikanma dncesi tam kuru hacim cm3
Vos : Yikanma sonrasi tam kuru hacim cm3

Dk(Gk) : Yikanma periyodu sonrasi kontrol drnedindeki hacmen daralma
(genisleme) (%)

Dt(Gt) : Yikanma periyodu sonrasi test 6rnegindeki hacmen daralma
(genisleme) (%)

Kizilgam Odunu Deney Orneklerinin Emprenyesinde Uygulanan Deney Plani
Table 1: Treatment Schedule of Brutia Pine Wood Specimens

Emprenye islem Ornek Cozelti
Sayisi ve Sirasi Rutubeti (%) Konsantrasyonu (%) Coézicu Madde
Process Number Moisture Concentration of
and Turn Content % Treatment Solution % Solvent
— 12.0 - _

I.BA 12.0 5.5 DS
I.BA 12.0 5.5 DS
2. St 0.0 100.0

I.BA 12.0 5.5 DS
2. MMA 0.0 100.0 -
I.BA 12.0 5.5 DS
2. 1SO 0.0 100.0

I.SP 12.0 3.4 DS

1. SP 12.0 3.4 DS
2. St 0.0 100.0

1. SP 12.0 3.4 DS
2. MMA 0.0 100.0 -

1. SP 12.0 3.4 DS
2. 1SO 0.0 100.0

1.P4 24.2 100.0 -
I.BA 24.2 5.5 P4
I.BA 24.2 5.5 P4

2. St 0.0 100.0 -
I.BA 24.2 5.5 P4

2. MMA 0.0 100.0 -

1. P+BA+Bx 24.2 15.0 DS.TEA. E
1. St 0.0 100.0

1. MMA 0.0 100.0

I.1ISO 0.0 100.0 -
1.ISO 0.0 50.0 Benzen

TEA: Trietilenamin E: Emilgator DS: Destile su (Distilled water)

*e

*e

Herbir denemede 12'ser adet 6rnekten olusan 2 grup kullanilmistir (Toplam 17x2=34 grup x 12=408 6rnek)
2 groups each contains 12 individual specimens vvere used for every treatment (Total specimen number=17x2x12=408)

2.2.5 Sonuglarin Degerlendirilmesi Ydéntemi

Calismada elde edilen tim sonucglar % 95 gliven diizeyinde varyans analizleri ve Duncan
testleriyle bilgisayarda STATGRAF istatistiksel programiyla irdelenerek degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Emprenyeli Deney Orneklerinden Yikanan Madde Miktarlari (% YMM)

Yikanma deneyinde uygulanan yikanma periyotlari sonunda belirlenen YMM Tablo 2°de ve-
rilmistir.

Tablo 2: Emprenyeli Kizilgam Odunlarindan Cesitli Yikanma Periyotlari Sonrasi Yikanan
Madde Miktari
Table 2: Leachant Amounts From Treated Specimens in Periodical Leaching Processes

Yikanma Periyotlarina Gére YMM (%)

Deneme Toplam 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat Toplam
No Retensiyon %* Ort HG** Oort HG** Ort HG** Oort HG** YMM %
Total
Leachants (%) Lecahants %
Treatment Total 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours of total
No Retention %* Mcan HG** Mean HG** Mean HG** Mean HG** retention

1(Kontrol) - 1.80 ab 1.40 a 1.00 a 0.80 ab 5.00
2 2.32 11.10 e 1.00 a 1.00 a 1.40 bed 14.40
3 58.17 1.50 ab 0.80 a 1.00 a 1.16 abc 4.46
4 54.13 5.70 cd 0.30 a 1.40 a 0.59 a 7.99
5 29.46 0.30 a 0.40 a 0.70 a 0.69 ab 2.09
6 261 2.40 b 1.20 a 1.00 a 0.41 a 5.01
7 62.96 0.50 a 1.00 a 2.00 ab 152 bed 5.02
8 53.23 1.20 ab 2.30 ab 1.30 a 2.10 b 6.90
9 21.71 0.10 a 0.60 a 0.80 a 1.80 cd 3.30
10 60.00 13.00 f 15.60 g 17.10 g 24.90 k 70.60
n 29.65 6.30 d 0.00 a 4.70 cd 4.00 e 15.00
12 51.75 5.30 cd 4.10 bc 2.10 ab 0.00 a 11.50
13 13.60 5.70 cd 10.10 e 0.00 a 0.00 a 15.80
14 33.57 2.60 b 1.10 a 1.00 a 2.10 d 6.80
15 58.48 6.10 d 0.50 a 1.20 a 0.40 a 8.20
16 51.35 0.30 a 0.40 a 0.00 a 0.80 a 1.50
17 21.98 4.30 c 3.50 bc 0.10 a 0.80 a 8.70
18 24.89 4.70 cd 0.00 a 0.90 a 0.40 a 6.00

' Tam kuru oduna oranla retensiyon orani (%) olup, 12'ser 6rnede sahip 2 deney grubunun ortalamalarini yansitmaktadir.
Homojenlik grubu (P<0.05)
** Homogeneity groups (P<0.05)

Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.

1. % 5.5’lik BA’in sulu ¢6zeltisi, SP’in % 3.4°luk sulu ¢ozeltisi, saf PEG-400 ve % 5.5°lik
PEG-400TU BA ile emprenye edilmis érneklerin MMA ile ikinci bir emprenyenin uygulandigi si-
rastyla 2, 6, 10 ve 13. denemelerden 6. ve 13. denemelerdeki yikanma oranlarinin, kontrol dene-
mesindeki % 5.00 YMM oraninin (ekstraktif maddeler ve suda ¢6zlinen basit sekerler) altinda kal-
masi, sdzkonusu denemelerde kullanilan bilesiklerin odunun yapisinda ¢ézundirici etkide bulun-
madigini, oysa 2 ve 10. denemelerde kullanilan asidik BA ¢ozeltisinin (pH: 3.19-3.60) ve 5.70-

5.80 pH derecesindeki PEG-400’in odun yapisinda hemen hemen esdederde bir ¢oziindirici etki
yaptigini gostermistir.



BOYUTSAL STABILIZASYONUN ARTIRILMASI 123

2. SiM, BA ve SP’in sulu ve kismende PEG-400’li ¢ozeltileriyle elde edilen retensiyon
oranlarinda, bu tuzlarin ve hatta odunun suda ¢6ziinen bilesiklerinin (kontrol denemesinde tespit
edilen) yikanmasini engelledikleri gérilmustir. SiM’in bor tuzlarinin yikanmasini énlemede et-
kinlik sirasi 1ISO > St > MMA seklinde gerceklesmistir. 14. denemede uygulanan P’li BA + Bx’In,
St ve I1SO’In tek islemle uygulandig 15. ve 17. deneme 6rneklerinden daha az yitkanma orani gos-
termesi dikkat cekici olup, bu bulgu borlu bilesiklerin P’li ¢ézeltileriyle daha ileri calismalar ya-
pilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

3. Yikanma siiresi uzadikca (BA veya SP) + SiM islemli 6rneklerden yikanan madde mikta-
riartmistir.

4. Yikanan madde miktarlarina gore ¢calismada kullanilan kimyasal maddeler, en az yikanan
maddeden baslayarak asagidaki uygunluk sirasini gostermistir (P<0.05):

- SiM, BA veya SP’in sulu ¢ozeltileri + SiM,
- BA veya SP’m sulu ¢ozeltileri,

-P +BA + Bx,

- PEG-400 ve PEG-400TU BA

3.2 SuAlmaOranlan (% SAOQ)

Kizilgam odunu deney 6rneklerinin yikanma periyotlarina gére kiimulatif SAO (%) deger-
leri Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3: Kizilgam Odunu Deney Orneklerinin Yikanma Deneyi Periyotlarina Gére Kimilatif
SAO (%) Degerleri
Table 3: Cumulative Water Absorption Rates (WAR) of Wood Specimens in Periodical Leaching

Processes
Yikanma peryotlarina gére SAO (%)
Deneme 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
No Oort. | HG Ort. | HG Ort. | HG Oort. 1HG
WAR %

Treatment 6 liours 24 hours 48 lours 72 hours
No Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
1(K) 90.4 g 100.7 e 109.9 g 121.2 h
2 107.4 h 106.9 e 105.7 g 108.7 g
3 28.0 bed 35.7 b 39.5 bed 49.8 c
4 33.1 ede 35.6 b 421 cd 46.4 c
5 18.2 abcd 21.1 ab 26.5 a 32.6 ab
6 110.2 i 107.7 e 130.6 h 153.7 i
7 22.3 abcd 28.6 ab 39.7 bed 51.9 cd
8 32.7 ede 34.9 b 44.9 d 60.2 de
9 16.3 abc 33.2 ab 45.0 d 67.6 e

10 22.9 abcd 25.0 ab 29.5 abc 29.6 a
n 45.9 ef 55.0 e 60.0 e 63.3 e
12 151 ab 27.2 ab 29.0 ab 29.8 a
13 14.7 ab 24.9 ab 26.6 a 30.4 a
14 57.5 f 80.8 d 85.4 f 83.6 f
15 121 ab 24.2 ab 32.9 abcd 24.1 a
16 34.9 de 31.3 ab 39.6 bed 44.6 c
17 10.2 a 28.2 ab 35.4 abcd 415 be
18 129 ab 18.7 a 28.6 ab 33.3 ab
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Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Arastirmada ele alinan kimyasal madde ve islem varyasyonlari icinde kontrole oranla
DAE degeri bakimindan yikanma sirelerine gore asagidaki genel uygunluk sirasi ortaya ¢ikmistir
(P<0.05):

- BA’nin PEG-400’lu ¢Ozeltisi + SiM, St, I1ISO (saf)

- PEG-400, BA ve SP’in sulu ¢ozeltileri + SiM, P+BA+Bx

- BA’in PEG-400’lu ¢ozeltisi

- ISO (% 50’lik benzenli ¢ozeltisi), BA ve SP’in sulu ¢bzeltileri, MMA,

2. GAE degerleri bakimindan denemelerde kullanilan kimyasal madde ve islemlerin uygun-
luk sirasi, DAE degerleriyle ortaya ¢ikan siralamanin tersi olmustur.

3.3 Su itici Etkenlik Degerleri (% SIE)

Kizilgam odunu deney drneklerinin SAO’na gore hesaplanan SIiE degerleri yikanma periyot-
larina gére Tablo 6 ’da verilmistir. Sekil 2°de ise BA’in sulu ¢6zeltileri ve ikinci SIM emprenyeli
uygulamalarda SAO ve SIE degerleri karsilastirmali olarak gésterilmistir.

Tablo 6: Kizilgam Odunu Deney Orneklerinin Yikanma Deneyi Periyotlarina Gore Kimilatif
SIE (%) Degerleri
Table 6: Cumulative Water Repellency (WRE) of Treatment Chemical in Treated Wood

Yikanma peryotlarma gére SIE (%)

Deneme 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
No Ort. | HG Ort. | HG Ort. | HG Ort. 1HG
WRE at Leaching Periods %

Treatment 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours
No Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
2 -38.0 a -18.1 a 13 b 7.9 b
3 61.0 cd 63.6 cd 65.1 efg 59.7 ef
4 57.5 bed 71.0 d 61.3 ef 60.9 efg
5 76.1 d 77.2 d 74.7 fg 72.6 j
6 -68.1 a -25.3 a -36.6 a -48.0 a

7 69.5 cd 69.4 d 61.6 ef 57.8

8 57.7 d 65.5 cd 58.5 e 49.4 d
9 70.1 bc 69.4 d 68.6 efg 67.7 ghi
10 72.8 d 77.1 d 79.2 g 78.8 jk
1 29.5 bc 42.5 c 42.9 d 47.2 d
12 77.4 d 65.9 cd 62.0 ef 65.3 fgh
13 81.2 d 67.1 cd 74.3 efg 72.2 hij
14 20.2 b 16.4 b 23.2 c 31.8 c
15 74.2 d 72.4 b 67.5 efg 80.2 k
16 52.2 bed 67.8 cd 62.8 ef 63.2 efg
17 62.3 cd 88.9 d 66.1 efg 62.1 efg
18 85.5 d 80.2 d 71.7 efg 72.1 hij

Tablo incelendiginde, SAO’na g6re calismada uygulanan kimyasal maddelerin en az SAO’-
na sahip denemeden baslayarak asagidaki uygunluk sirasini gésterdigi belirlenmistir (P<0.05):
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- SIM, BA’in PEG-400’li ¢ozeltileri + SiM

- BA veya SPTn sulu ¢ozeltileri + SiM,

- BA’in PEG-400’l0 ¢ozeltisi,

- BA’in PEG-400’I0 sulu ¢dzeltileri, kontrol gruplan

3.4 YHB ve KHD Oranlan

Kizilgam odunu deney drneklerinin, yikanma 6ncesi % 65+3 bagil nem ve 20+2°C sicakli-
§in ayarlandigi iklimlendirme odasinda hava kurusu (% 12-15) rutubet derecelerine getirildikten
sonra gesitli yikanma strelerinde gdsterdikleri hacimsel degisim (YHD) oranlari ile yikanma 6n-
cesi tam kuru haldeki hacme oranla yikanma siirelerine gore islem sonrasi tam kuru hacim degi-
sim (KHD) oranlari Tablo 4 ’te verilmistir.

Tablo incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. YHD oranlarina gore calismada ele alinan maddelerin hacimsel degismeyi en ¢cok engel-
leyen uygulamadan baslayarak asagidaki uygunluk sirasini izledigi tespit edilmistir (P<0.05):
- PEG-400, BA (PEG-400’lii gozeltisi) + St veya MMA
- P+ BA + Bx, BA veya SP’in sulu ¢dzeltileri, BA veya SP’in sulu ¢dzeltileri + SiM
- 1SO, SP’in sulu ¢dzeltisi + ISO
- MMA, SPTn sulu ¢dzeltisi

2. KHD oranliram gére ¢alismada ele alinan maddelerin hacimsel degismeyi en ¢ok engel-
leyen uygulamadan baslayarak asagidaki uygunluk sirasini izledigi tespit edilmistir (P<0.05):

- BA’m sulu ve PEG-400TU c¢ézeltileri + SiM, St
- 1SO, MMA, Kontrol

- P+ BA + Bx, SPTn sulu ¢ozeltisi + SiM

- SPTn sulu ¢dzeltisi, PEG-400

3.5 Daralmayi ve Genislemeyi Azaltici Etkenlik Degeri (DAE ve GAE %)

Kizilgam odunu deney orneklerinde tam kuru haldeki hacim baz alindiginda yikanma dncesi
hacme oranla meydana gelen degisimin kontrol drnekleri degerlerine oranlanmasiyla elde edilen
DAE degerleri Tablo 5°te verilmistir. GAE oranlari DAE degerlerinin yaklasik tersi degeri oldu-
gundan GAE oranlarinin ayrica tablo halinde verilmesine gerek duyulmamistir.



Tablo 4: Kizilgam Odunu Deney Orneklerinin Yikanma Deneyi Periyotlarina Gore Kiimulatif YHD (%) ve KHD (%) Oranlari
Table 4: Cumulative Volime Changes Based On Wet and Dry Volumes of Wood Specimens (VCW and VCD)

Yikanma peryotlarina gére YHD (%) Yikanma peryotlarina gére KHD (%)*

Deneme 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
No Ort. HG ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG Ort. HG ort. HG Ort. HG

vew % VCD %

Treatment 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours
No Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
1(K) 11.7 ef 114 ede 12.7 gh 143 ij +2.7 i -7.4 a +0.9 i -3.0 fgh
2 125 f 11.0 ede 10.6 defg 9.1 ede -0.5 ghi -1.0 hij -1.5 efg +5.3 k
3 10.2 def 10.7 ede 11.0 efg 12.5 fghi -6.0 d -3.9 cd -1.6 efg -3.9 cd
4 11.1 ef 10.7 ede 10.0 defg 9.4 cdef -9.3 b -1.9 fgh +0.4 ij +2.8 i
5 7.4 bed 8.0 bc 9.2 def 13.0 ghi -0.4  ghi -3.7 cd -0.7 gh -1.8 ef
6 16.8 g 15.2 e 131 gh 11.0 defgh -7.9 c -6.0 b -3.4 c -0.8 fg
7 6.8  abcd 8.3 be 10.1 defg 10.4 defg —45.2 a -2.9 def -9.8 a +2.1 ij
8 8.3 ede 9.5 be 10.0 defg 8.9 ede -2.0 ef -1.0 hij -2.4 de +6.2 k
9 3.9 ab 10.9 ede 20.3 i 29.6 k +0.6 hi +2.0 k +3.8 k +5.6 k

10 4.2 ab 4.4 a 4.6 ab 5.6 ab -2.4 e -2.1 fgh -6.4 b -8.9 a
n 115 ef 135 ede 14.8 h 13.9 efg +0.9 i +2.2 k +3.6 k +0.4 gh
12 35 a 3.9 a 6.1 abc 6.4 abc -0.3 ghi -0.1 j -2.3 ef -6.3 b
13 35 a 41 a 35 a 4.4 a -0.4 ghi -2.2 efg -3.3 cd -5.1 bc
14 4.8 abc 6.5 ab 7.6 bed 8.4 bed -6.3 d +3.4 1 +3.2 k +5.1 bc
15 58 abc 9.8 bed 7.8 ede 6.3 abc -1.0 fg -4.0 c -1.2 fgh +5.6 k
16 13.0 ef 14.4 de 18.7 i 16.8 i -5.3 d -3.2 ede -2.4 ede -1.2 hi
17 4.0 ab 9.7 bed 115 fg 11.7 efghi -0.7 fgh -0.7 ij -0.3 hi -1.4 ef
18 4.0 ab 8.6 bc 11.2 fg 11.8 efghi - 12 efg -1.5 ghi -1.2 gh -2.6 de

* KHD degerlerinde (-) daralmayi, (+) genislemeyi temsil etmektedir.

* (-) Corresponds shrinkage where as (+) swelling in volume.
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BOYUTSAL STABILIZASYONUN ARTIRILMASI 127

Tablo 5: Kizilgam Odunu Deney Orneklerinin Yikanma Deneyi Periyotlarina Gore Kiumilatif
DAE Oranlan
Table 5: Anti Shrink Efficiencies (ASE) of Test Specimens by Leaching

Yikanma peryotlarma gére DAE (%)*

Deneme 6 saat 24 saat 48 saat 72 saat
No Ort. | HG Ort. 1 HG Ort. 1 HG Oort. 1HG
ASE at Leaching Periods (%)
Treatment 6 hours 24 hours 48 hours 72 hours
No Mean HG Mean HG Mean HG Mean HG
2 -25.8 ab -26.3 abc -4.8 bc +32.8 P
3 +15.0 bcdef -7.6 abcd +10.8 cd +12.1 ede
4 -7.4 bc -25.5 abc N49.6 a -73.8 a
5 +34.6 cdefg +25.7 abcd +28.5 def +10.6 ede
6 -70.1 a +4.7 abcd - 12 be -2.2 be
7 +25.9  bcdefg -18.1 abcd +19.0 ede +27.6 efg
8 +10.2 bed + 3.7 abcd +19.6 ede +37.9 g
9 +60.5 defg +16.9 abcd -6.1 bc -16.9 b
10 +69.6 g +42.8 bcd +45.2 fg +26.7 efg
n +13.4 bcde -33.1 ab -15.9 b +31 cd
12 +68.9 fg +62.8 d +61.5 fg +60.9 h
13 +73.3 g +53.9 cd +69.4 g +57.3 h
14 +65.1 efg +84.1 bcd +38.8 efg +40.1 g
15 +47.2 defg +27.9 abcd +39.9 efg +56.5 h
16 -26.8 ab -49.3 a -48.8 a -16.8 b
17 +59.4 defg +5.4 abcd +14.7 ede +56.1 h
18 +60.9 defg +15.6 abcd +93 cd +19.8 def

* + DAE oldugunu, - GAE oldugunu gostermektedir,

' (+) corresponds anli shrink efficacy where as (-) anti swelling efficacy at applied leaching periods of time

Tablo ve Sekil incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. SIE oranlarina gére, uygulanan kimyasal maddeler ve islemler, etkenligi en yiiksek olan-
dan baslayarak asagidaki siralamayi gostermistir (P<0.05).

- SiM, BA’in PEG-400TU c¢ozeltileri + SiM
- SiM, BA’in PEG-400’lu gozeltileri + SiM
- P+BA+ Bx, BA’in PEG-400’lu ¢ozeltileri
- BA veya SP’'m sulu ¢dzeltileri

2. Yikanma siiresi arttikca SiM’in degerlerinde azalmalar gérilmustir.

3. BA’in sulu ¢6zeltisinin tek islemde uygulandigi ve SiM’in ikinci islem olarak uygulandi-
g1 denemelerde elde edilen SIE ve SAO degerleri birbiriyle ters orantili olarak gelismistir.
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EMPRENYE UYGULAMALARI

Treatments

Sekil 2: BA’in sulu ¢ézeltisi ve ikinci SIM emprenyeli uygulamalarinda SAO ve SIE degerlerinin
karstlastirmali gosterimi

Figlre 2: WAR and WRE of the specimens secondary treated with water repellents followed by aqueous So-
lutions of boric acid

4. SONUGC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, fungisit ve insektisit 6zellige sahip olup, ayrica yangin engelleyici
nitelikleri nedeniyle ¢esitli borlu emprenye maddeleri bilesiminde yer alan borlu bilesiklerle, da-
ralmayi azaltici ve ¢atlamayi énleyici 6nemi olan PEG ve STE gésteren SiM iligkiye getirilmistir.
TUBITAK-TOAG 875 nolu projenin kizilgam odunuyla ilgili bir bolumi olarak gergeklestirilen
bu ¢alismada, Glkemizde yerli olarak tretilen BA, Bx ve SP gibi bilesiklerin odun koruma endist-
risinde genis kullanim alanlari bulmasina énculuk edilmesi amaglanmistir.

Borlu emprenye tuzlarinin odun korumada yaygin kullanimini sinirlayan baslica sakincasi
olan odundan yikanarak uzaklasmasi, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan SiM’le énemli élgide
azaltilmis ve odunun SAO dusurulerek boyutsal stabilizasyonu saglanmistir. Bu durum, yikanma
deneyi sonuglarina gére, SiM ile borlu tuzlarin sulu ¢ézeltileri + SiM kombinasyonlariyla emp-
renye edilen 6rneklerden elde edilen verilerin istatistiksel anlamda esdeger ¢ikmasindan anlasil-
mistir.

Boylece borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin, borlu bilesiklerle emprenye edilen odun-
larin SiM’le yiizeysel bir islem gérmesiyle engellenebilecedi ortaya konmustur. Bu sonuglara go-
re, gerek iki islemli gerekse tuzlar ve SiM’in kimyasal olarak iliskiye getirilmesi ve tek islem ve
farkli yéntemlerle diger borlu bilesikler de kullanilarak daha ileri emprenye denemelerinin yapil-
masi Onerilebilir.
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5. OZET

Bu calismada odun koruma endistrisinde odundan yikanma sakincasi nedeniyle sinirhi kulla-
nima sahip borlu bilesiklerden BA, SP ve Bx, gesitli SIM’le iliskiye getirilerek yikanmanin fizik-
sel olarak ne 6l¢ude engellenecedi arastiriimistir. Borlu bilesiklerin sulu ve PEG-400’de ¢dzundi-
rillerek hazirlanan ¢ozeltileriyle tek islemde ve ikinci bir SIM emprenyesinin yapildigi kizilgam
odunu érneklerinde yikanma deneyleri sonuglarina gére YMM, SAO, YHD ve KHD, DAE ve SIE
degerleri ayri ayri belirlenmistir.

Sonuglar, en az YMM oranlarinin, sulu BA ve SP’la emprenye edilen 6rneklere uygulanan
ikinci bir SIM emprenyesi ile saglandi§ini géstermistir. SiM ile ikinci bir emprenye yapilmayan,
sulu BA emprenyeli 6rneklerden gerceklesen YM M 'nin, BA’in PEG’lu uygulamasindan fazla ol-
masi, PEG’lUn BA ile chalate olusturma olasihgini dogurmustur. Bu olasilik, ayni denemeler igin
kaydedilen SAO ile de desteklenmistir. SIM tek islemli emprenye uygulamalarina oranla SAQ’ni
onemli 6lgiide azaltmiglardir. Hemen hemen tim yikanma deney sonuglan, SiM’in etkinlik agisin-
dan St > MMA > ISO sirasini izlediklerini géstermistir. PEG’lu BA ¢ozeltilerinin tekli ve ikili
emprenye islemlerinde, ytkanma sonrasi hacimsel degisimi en aza indirgemesi PEG’iin odunda
boyutsal stabiliteyi saglama etkisini agik¢a gostermistir. PEG’IU BA’le emprenyeli deney 6rnek-
lemde ikinci islemde St ve MMA uygulamasiyla 72 saatlik yikanma sonrasi sirasiyla % 60.9 ve
57.3 Tuk DAE elde edilebilmistir. Bu sonug, bor, PEG, St ve MMA gibi vinil monomerlerin birlik-
te kullanimina yonelik daha ileri ¢calismalara girilmesini gerektirecek niteliktedir. Calismada, he-
saplanan SIiE degerleri, SiM’in ikinci islemde odunda su iticiligi artirdigini, ancak 2 giinlik bir
yikanma suresinden sonra bu etkinligin yavas yavas azaldigini ortaya koymustur.
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Abstract

Wood preservation effectiveness of boron compounds against biological
damagers and fire is well known. But these compounds are not widely used in
preservation of wood because of their leachability from wood by rain water
and making vvood more hygroscopic than untreated wood in damp environ-
ments.

Main aim of this study is; therefore, to improve the undesired leachability
properties of some boron compounds by various water repellents (WRs).
Aqueous Solutions with polyethyleneglycol (PEG)-400 of boric acid and sodi-
um perborate were chosen as boron compounds (Table 1). WRs vvere used as
secondary treatment Chemicals vvhich vvere considered as dimensional stabili-
zer of vwood and physical bariers of boron retained at innerparts of treated
vvood. Results indicated that WRs vvere reduced the leachability of boron
from vvood significantly (P<0.05) (Table 2). Boron salts applied vvith PEG vve-
re more leachable than vvere of aqueous Solutions. WRs vvere not found effec-
tive on reducing the leachability of boron solved in PEG. Longer leaching ti-
me caused more leachant and reduction the physical alleviation of WRs on
boron leaching (Table 3, 4, 5, 6 and Figure 2).

1. INTROBUCTION |

No one preservative or preservative formulation is ideal for ali uses of vvood against ali pos-
sible hazards. Nevertheless, evaluation of Chemicals in terms of their characterictics suggested for
an ideal vvood preservative have been continuing in almost every vvood preservation laboratories
(YVILLIAMS 1990).

Borates are especially vvell suited for protection of vvood in buildings and their contents. In
generic sense, borates offer: 1. High toxicity tovvard most vvood destroying fungi and insects, 2.
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Capable of deeply penetrating wood by several treatment techniques, 3. Adaptable to simple on-
site individual or complex commercial treating operation, 4. Easy, reliable procedures to determi-
ne treatment quality, 5. Non flammable with favorable effects on wood’s fire resistance, 6. Com-
peting suppliers to encourage lower costs and reliable product service trough competition (Bora-
tes are woefully lacking in this respect in Tirkiye. Such advantages must be established), 7. No
undesirable side effects (WILLIAMS 1990; RICHARDSON 1987; YALINKILIG 1993).

On the contrary, permenance in treated wood (resistance to leaching, evaporation, and vola-
tilization) rating varies with the specific borate compound, its formulation in combination with ot-
her preservatives, the use of secondary water repellent (WR) treatments, and the use of treated
wood. For wood members that do not touch the ground or are not exposed to the vveather, borates
are ideal because evaporation and volatilization do not occur with borate-treated wood (WILLI-
AMS 1990).

No single borate preservative or formulation will provide ali of the above advantages and
borates have many other limitation beyond permenance, which are likely to be resolved by ongo-
ing research (HAFIZOGLU et ali. 1994).

Scope of this study was; therefore, to improve the undesired leachability properties of some
boron compounds by various WRs as suggested by WILLIAMS (1990) and, enhance dimensional
stability of wood via WRs, additionalty.

2. MATERIALS AND METHODS

Wood specimens were prepared according to Turkish Standard TS 345 as shown in Figire 1.
Specimens were dried to 0.d. weight at max. 50°C in an 6ven and then sealed with the end grain
prior to impregnation in order to avoid excess longitudinal penetration. 2*2*2 cm end diameters
were obtained from the 2.5 cm inner parts at two edges of fiber direction of 60 cm treated sticks.

Treatment Solutions were prepared from three different groups of preservatives as follows:

1. Boron Compounds

1. Aqueous solution of boric acid (BA) at 5.5 % conc. (BAE = 25 %) (WILLIAMS, 1986),
2. BA solved in Polyethylene Glycol (PEG)-400 at 5.5 % conc., (BAE = 25 %),

3. Aqueous solution of sodium perborate (SP) at 3.4 % conc,

Il. WRs: Styrene (St), methylmetacrylate (MMA), 2, 4 toluen diisocyanate (1SO),

I11. Bulking agents:

1. Paraffin wax (P) used in a mixture with BA and borax (Bx) at 15 % aqueous solution
conc. (Aqueous solution of P at 8 % conc. include 0.15 % triethyleneamine (TEA) and 0.19 %
emulsifer (E) plus BA and Bx (7:3, weight:weight) at 7 % aqueous sol. conc.) (YALINKILIC
1993),

2. PEG-400 (pure).

impregnation trials based on ASTM-D 1413-76 Std. and scedule spplied as in Table 1. 60
min vacuum (760 mmHg) was applied in every treatment prior to 60 min diffusion period at at-
mospheric pressure.

Leachability were determined according to AWPA M-10 (77) and ASTM-D 1413-76 Std.s,
and leaching periods were 6, 24, 48 and 72 hours.
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Amounts of leachants (AL), water uptake (WU) or water absorption rates (WAR), antislirink
efficiency (ASE), volume change based on initial wet and dry volumes (VCW) and (VCD) and
water repellency (WRE) values were calculated by formulas given on page 4 (HAFIZOGLU et
ali., 1994). Symbols on the formulas are as follows:

Moj : o.d. weight after treatment g
Mos : o.d. weight after leaching g
Mrs @ wet weight after leaching g

SAOKk : vvater uptake ratio of control specimen %

SAOt : water uptake ratio of test specimen %

Vysh : wetvolime after leaching cm3

Vysdh : wetvolime prior to leaching cm3
Voj : o0.d. volime prior to leaching cm3
Vos : o.d. volume after to leaching cm3

Dk(G)k : Volime changes of control speciment after leaching % (Dk: shrink, Gk: expansion)
Dt(Gt) : Volume changes of test specimen after leaching % (Dt: shrink, Gt: expansion)

Results evaluated by STATGRAF statistical program and ANOVA and DUNCAN tests were
made based on 95 % significance level (P<0.05).

3. RESULTS AND DISCUSSION

AL from trested specimens in periodical leaching processes were given in Table 2. Least AL
were obtained with the specimens treated witn WRs, aqueous Solutions of BA and SP secondarily
treated with WRs. P + BA + Bx followed them preceding BA and Bx in PEG-400. Antileaching
effectiveness (ALE) of WRs was in evident in this study and they ranged as 1SO > St > MMA,
respectively in consequential order driven from individual AL values. PEG-400 was the most le-
achable Chemical throughout the study (70.6 % of the total deposit), but AL were surprisingly lo-
wered when used with BA. This result may suggest Chemical interaction between PEG and boron
and possibility of chalate formation as previously stated by HAFIZOGLU et ali. (1994). Simila-
rity of AL values in the treatments of 2 and 11 in which aqueous and PEG Solutions of BA used at
the same conc. proved above conclusion.

Cumulative water absorption rates (WAR) of wood specimens at leaching periods vvere gi-
ven in Table 3. SP made wood the most absorptive in the study vvhile styrene the least. Minimum
water uptake ratios vvere achived with WRs in a consequential order from the least to more WAR
as; St> I1SO (solved in benzene 50 %) > ISO (plire) > MMA after 72 hours leaching. 1SO solved
in benzene was more effective than pure ISO possibly because deeply penetration into vvood even
not determined here.

WAR of treated vvood with SP was statistically higher than Controls’ and those of othen treat-
ments. This might arised from banding capabilities of SP wvith water. Though similar high WAR
was determined for aqueous BA, this was significantly lovver than either WARs of SP treated or
control’s.

Considerable reductions were realized at WARs of secondary treatment by WRs on initially
boron treated vvood specimens. This result support the conclusion of WILLIAMS (1990) on se-
condary WR treatments. Interestingly, lovver WAR vvere determined on the vvood specimens tre-
ated wvith BA in PEG-400; although, steadily increments vvere recorded through leaching periods.
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Cumulative volime changes based on initial wet and dry volumes of wood specimens vvere
given in Table 4. Onitial conditioned (at 65 +3, relative humidity and 20+°C) volumes of speci-
mens prior to leaching referred to wet volumes where as 0.d. volumes given as dry volumes.

Considering of VCW the tretments ranged as follovvs from the most stabilizier to least
(P<0.05):

PEG-400, BA in PEG-400 plus Stor MMA,

- P+ BA + Bx, Aqueous Solutions of BA and SP and/or WRs,
- 1SO, Aqueous solution of SP plus 1SO,

- MMA, Aqueous solution of SP.

As for VCD the sequence were as such:

- BA (vvith both used Solutions) plus WRs, St,

- 1SO, MMA, Control,

- P+ BA + Bx, Aqueous solution of SP plus SiM,
- Aqueous solution of SP, PEG-400.

PEG-400 appeared as a good stabilizier on VCW bases vvith the same order of St and MMA
used as secondary treatment Chemical after BA in PEG-400.

Antishrink efficiencies (ASE) vvere given in Table 5. As easily seen from the Table, ASE va-
lues shovved mixed results on the time bases. ASE of PEG-400 lovvered from 69.6 % to 26.7 % in
72 hours. St had much more ASE than MMA and somevvhat than ISO at secondary treatment in
both cases. BA wvith PEG-400 vvas in a good suitability vvith WRs as having the ASE values 60.9
and 57.3 % for St and MMA, respectively, offering further research on boron, PEG and vinly mo-
nomers as such.

Cumulative WRE values of treatment Chemical in treated vvood vvere given in Table 6. Al-
most ali treatments excluding BA and SP in aqueous sols. vvere shovwn WRE. WRs caused signifi-
cant raising on the WRE values of initially boron treated vvood till 48 hours of leaching; though
tend to decrease slightly as time proceeds. Wood treated vvith 1SO solved in benzen (50 % conc.)
here again shovved excellent performance on vvater repellency than pure I1SO treatment and steadi-
liy decrease of WRE vvas recorded by leaching time. Another high WRE values vvere determined
for PEG-400, unexpectedly, since PEG is knovvn as leachable by vvater (YALINKILIC 1993).

4. CONCLUSION

Boron in vvater of PEG and WRs vvere physically interrelated in vvood treatment for better
protection WRs avoided boron leaching, considerably. Boron vvith PEG-400 leached at lesser
amounts than aqueous sols. It is concluded that possible chalate formation betvveen boron and
PEG are to be investigated. WAR values supported AL values and WRs here too, made the vvood
less permeable than single boron treatments. Thus, vvater affinity of boron as a hygroscopic salt
group vvould have been ameliorated by WRs, though additional further complementary studies to
be needed.

Boron wvith PEG-400 vvas highly stable for dry and vvet volime basis. St gave better results
at some extent for leachability properties throuoghout the study than MMA and somevvhat than
ISO, and ASE values calculated vvould offer further research on boron, PEG and vinly monomers
used in this study as St and MMA. Treatments other than single treatments vvith aqueous BA and
SP made vvood more vvater repellent, significantly than control. WAR and WRE of BA in aqueous
solution wvith and vvithout WRs in Fig. 2 demonstrated necessity of secondary treatment of boron
treated vvood vvith WRs.
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Pinus radiata B.BON’NIN BAZI MEKANIK
OZELLIKLERI VE DIGER BAZI AGAC TURLERI iLE
KARSILASTIRILMASI

Kisa Ozet

Ar. Gér. ibrahim BEKTAS1)

Bu calismanin amaci, Pinus radiata D. DON’mn bazi mekanik 6zellikleri-
nin tespit edilmesidir. Hizli gelisen bu ekzotik tirun 1960°h yillardan itibaren
Turkiye’de cesitli deneme alanlarinda dikimi yapiimistir. Calismada basing,
edilme, dinamik egilme, cekme ve yarilma direngleri arastiriimistir. Bu islem-
ler i¢cin Turnali deneme alanindan (Kaynarca-Adapazari) alman 14 adet de-
neme agaci kullaniimistir. Laboratuvar calismalarinin sonuclari séyle 6zet-

lenmistir:

1. GIRIisS

Liflere paralel basing direnci
Egilme direnci

Dinamik egilme direnci

Liflere dik yonde cekme direnci
Yarilma direnci

= 263.59 kg/cm2

= 947
= 0.150
=204
= 3.6

kg/cm2
kgm/cm2
kg/cm2
kg/cm2

Bu arastirmanin baslica amaci memleketimizde yetistirilmesine c¢alisilan hizli gelisen bu
afac tird odunun mekanik 6zelliklerini tespit etmek ve bu konudaki literatiir boslugunu doldur-

maktir.

Bu maksatla denemeler, optimum yetisme yerlerinden Turnali’dan almis 14 deneme agaci

Uzerinde yapilmistir.

1) KSU. Orman Fakiltesi Orman End. Miith. Bélimi Odun Mekani§i ve Teknolojisi Anabilim Dal mK.Maras

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 10.08.1995
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Bu tlr hakkinda bir cok arastirma yapilmis ise de Glkemizde yetistirilenlerin mekanik dzel-
likleri Gzerine daha 6nce hicbir calisma yapiimamis olup, bu ¢alisma konusunda ilk olma &ézelligi-
ni de tasimaktadir.

Turkiye’de yetistirilen P.radiata D.DON’ya ¢cam sirgin bikicl bdcegi (Evetria buoliona-
schift) 6nemli miktarda tahribat yapmis ve istenen gelismenin saglanmasini engellemistir.

Béylece bu arastirmada yapilan denemeler neticesinde elde edilen bilgiler, daha yeni yeni
gelismekte olan P.radiata odunu isleyen sanayi dallari icin de 6nem arz edecektir.

2. ARASTIRMA MATERYALIVE METOD

2.1 Arastirma Materyali

Deneme alani olarak, P.radiata D.DON’'mn Tirkiye’deki optimum yetisme yerlerinden biri
olan Turnali serisi (Kaynarca-Adapazari) se¢ilmis ve burada 107 nolu b6lmedeki 1530 adet ajac
arasindan 14 adet deneme agdaci alinmistir. 1530 adet agacin 1.30 m’deki ¢aplan dlgulerek aritme-
tik ortalamasi 23 cm olarak bulunmustur. Buradan da standart sapma (SD), belirlenerek deneme
agaclari, standart sapmanin orta captan alt ve Ust katlanna gdre soyle belirlenmistir (SD = 4.74).

- X+ 15SD =>23cm + 15x4.74 = 31 cm’den 2 adet deneme agaci
- X+ 10SD =>23cm + 1.0x4.74 = 28 cm’den 2 adet deneme agacl
- X+05SD=>23cm +0.5x4.74 =26 cm’den 2 adet deneme agacl
-xt 0SD=>23cm+ 0x4.74=23cm’den 2 adet deneme agaci
- Xx- 058D =>23cm- 05 x4.74 =21 cm’den 2 adet deneme agaci
- Xx- 1.0SD =>23cm- 1.0x4.74 =19 cm’den 2 adet deneme afacl
- Xx- 15SD =>23cm- 15x4.74 = 16 cm’den 2 adet deneme agaci

TOPLAM =14 adetdeneme agaci

Bu tespitlerden sonra, 14 adet deneme agacinin kuzey (N), yonu tespit edilerek kokten itiba-
ren her bir agacin 2-4 m’lik kismindan 1 m boyunda g6vdeler alinmis ve enine kesitlerine immitol
B sirilmek suretiyle mantarlara karsi korunmasi saglanmistir. Daha sonra 5-6 aylik bir dogal ku-
rutma yapildiktan sonra i.U. Orman Fakiltesi atdlyesinde normal numune boyutlarina indirgen-
mistir. Numunelerin Uzerine yon ve aga¢ numarasi (6rnek N4: 4 nolu agacin kuzey ydnine ait)
yazilmis ve % 12 rutubete kadar klimatize edilmistir.

2.2 Deneme metotlari

Bu calismada, liflere paralel yonde basing direnci TS 2595; egilme direnci TS 2475/1976; d-
inamik egilme direnci TS 2477/1976; liflere dik yonde ¢cekme direnci TS 2476/1976; radyal yonde

yarilma direnci TS 53 'teki esaslara gére yaptmistir. 1

3. BULGULAR

3.1 Liflere Paralel Basing Direnci

Toplam 76 érnek tzerinde denemeler yapilmis ve bunun sonucunda bulunan degerler Tablo-
1’de verilmistir.
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Tablo 1: Liflere Paralel Basing Direnci
Table 1: Compression Strength Parallel to Grain

Basing Direnci

Ozel isareti Compression strength
Pinus Radiata D.DON Notation (kg/cm?2)
Numune sayisi N 76
Sample size
Aritmetik ortalama X 263.59
Arithmetic mean
Standard sapma +S 47.89
Standard deviation
Degisim arahgi R 189.19-408.36
Range
Varyasyon katsayisi % V 18.16

Coefficient of variation

Basing direnci degerleri arasinda muhtelif basing direncini havi odunun toplam numune sa-
yisina hangi oranda istirak etti§gi ve bu istirak oranlarinin dagilisini géstermek tzere % 12 rutubet-
teki basing direnci varyasyon egrisi ¢izilmistir.

Basing direnci (M = % 12)
Grafik 1: Liflere paralel yonde basing direnci
Grapliic 1: The variation of compression strength parallel to grain
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3.1.1 Statik Kalite Degeri (1)

Statik kalite degeri = 6.2

Orta sertlikteki igne yaprakl agaclarda statik kalite degeri 7’den asagi oldugu takdirde kalite
6zelligi dustuk, 7-8.5 arasinda ise orta, 8.5°tan yukari ise iyi olarak kabul edilmektedir (MONNIN
1910).

Gorualdugu gibi P.radiata bu tasnife gore disuk kalite ézelligini tasimaktadir.

3.1.2 Spesifik Kalite Degeri
Spesifik kalite degeri = 14.4
3.1.3 Basing Direnci ve Statik Kalite Degerinin Diger Bazi
Agac Turleri ile Karsilastirilmasi
Tablo 2’de bazi agag tirlerinin basinc direnci ve statik kalite degerleri P.radiata ile karsilas-

tinlmistir.

Tablo 2: Basing Direnci ve Statik Kalite Dederinin Diger Bazi Agag Tirleri ile Karsilastiriimasi
Table 2: The Compression Strength and Value of Static Quality Was Compare With Some Other
Ttree Species

Liflere paralel
Havakurusu Ozgii  basing direnci Statik kalite

Adac Turleri agirlik Specific compression degeri Arastirmaci

Tree species gravity (ovendry) strength value of static Researcher
% (kg/cm?2) quality

Pinus radiata D.DON 0.428 263 6.2 BEKTAS

P.n. var. Pallasialia (Dursunbey) 0.560 479 8.5 GOKER

P.n. var. Pallasialia (Elekdag) 0.550 475 8.1 GOKER

P. nigra Arn. Coll. 0.510 519 9.6 PEJOSKI

P. nigra var. gocensis 0.600 464 7.1 PEJOSKI

Abies bornmulleriana 0.430 358 8.3 BERKEL

Pinus brutia 0.570 447 7.8 BERKEL

Cedrus libanotica 0.520 450 8.6 BERKEL

Picea orientalis 0.440 311 7.1 ERASLAN

Abies pectinata 0.450 470 10.4 KOLLMANN

Tablo 2 incelendiginde gerek basing direnci degeri ye gerekse statik kalite degeri bakimin-
dan P. radiata’mn diger agac turlerinden daha disik degerlere sahip oldugu gérilmektedir.
3.2 Egilme Direnci

Toplam 75 adet numune (zerinde denemeler yapilmis ve bulunan sonuglar Tablo 3’te veril-
mistir.
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Tablo 3: Egilme Direnci
Table 3: Static Bending Strength

Egdilme Direnci
Ozel isareti State bending strength

Pinus radiata D.DON Notation
Numune sayisi N
Sample size

Aritmetik ortalama X

Arithmetic mean

Standard sapma +S

Standard deviation

Degisim arahgi R 437-1621
Range

Varyasyon katsayisi % V

Coefficient of variation
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Yapilan denemeler sonunda dikkati ceken 6zelliklerden biri kisa kiymikl gevsek numunele-
rin, uzun kiymikh kirilan numunelere nazaran daha az bir egilme direnci gdstermesi, yani daha az

kuvvetle kiriimasidir.

Egilme direnci varyasyon egrisi Grafik 2 ’de verilmistir.

Egilme direnci (M = %12)
Grafik 2: Egilme direnci varyasyon egrisi

Grapliic 2: The variation graphic of static bending strength
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3.2.1 Egilme Direnci Degerlerinin Diger Bazi Ada¢ Turleri ile Karsilastirilmasi

P. radiata D.DON’nm egilme direnci degerleri Tablo 4°’te bazi aga¢ turleri egilme direnci
degerleri ile karsilastiriimistir. Tablo 4 incelendiginde gorilecegi lzere P. radiata D.DON (Turki-
ye), Tablo’daki butiin ¢am tirlerinden (P. strobus hari¢) daha disiuk havakurusu 6zgil agirliga sa-
hip olmasina ragmen P. nigra var. Pallasiana (Elekdagd) ve P. palustris, P. echinate ve P. bru-
tia'dan daha yluksek egilme direncine sahiptir.

Tablo 4: Egilme Direnci Degerlerinin Diger Bazi Agag Ttirleri ile Mukayesesi
Table 4: The Static Bending Strength Was Compared Will Some Other Tree Species

Havakurusu 6zgil Havakurusu egilme
Agag Tarleri agirhk direnci Arastirmaci
Tree species Specific gravity (airdry) Static bending strength Researcher

(gricm?2) (airdry) (kg/cm?2)

Pinus radiata D.DON 0.428 437 - 947 - 1621 BEKTAS
P.ii. var. Pallasiana
(Dursunbey) 0.560 460 - 1095 - 1753 GOKER
P.n. var. Pallasiana
(Elekdag) 0.550 444 -942- 1413 GOKER
P. nigra Arn. Coll.
(Diriodun) 0.510 980- 1160- 1560 PEJOSKI
P. nigra Arn. Coll.
(Gzodun) 0.620 840- 1100- 1380 PEJOSKI
P.n. Aml. ar. gocensis
(Diriodun) 0.570 1180- 1454- 1837 PEJOSKI
P.n. Aml. ar. gocensis
(Gzodun) 0.600 980- 1186- 1554 PEJOSKI
Pinus palustris 0.670 910 KOLLMANN
Pinus echinata 0.580 790 KOLLMANN
Pinus silvestris 0.520 410 - 1000 - 2059 KOLLMANN
Pinus brutia 0.570 511 -821 - 1335 BERKEL
Pinus strobus 0.400 620 KOLLMANN
Abies bornmulleriana 0.430 450 - 708 - 1050 BERKEL
Picea orientalis 0.440 410 - 690 - 960 ERASLAN
Cedriis Ubanotica 0.520 450-768- 1250 BERKEL
Larix europea 0.590 640-990- 1323 BERKEL

3.3 Dinamik Egilme (Sok) Direnci

73 adet numune Uzerinde yapilan dinamik egilme direnci denemeleri sonuglan Tablo 5’te
verilmistir.
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Tablo 5: Dinamik E§ilme Direnci
Table 5: Impact Bending

Pinus radiata D.DON
Numune sayisi
Sample size
Aritmetik ortalama
Arithmetic mean
Standard sapma
Standard deviation
Degisim araligi
Range

Varyasyon katsayisi
Coefficient of variation

Dinamik Egilme Direnci

Ozel isareti impact strength
Notation (kg/cm?2)
N 73
X 0.150
+ S 0.10225
R 0.022 - 0.426
% V 68.16

Grafik 3’te dinamik egilme direnci varyasyon egrisi verilmistir.

Dinamik is (M = %12) kgm/cm2

Grafik 3: Dinamik egilme direnci varyasyon egrisi
Graphic 3: The variation graphic of impact strength
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3.1 Dinamik Kalite Degeri (lj)

Id = 0.82 bulunmustur.

3.3.2 Dinamik Egilme Direnci ile Ozgil Agirlik Arasindaki ilgi

Bu ilgiyi tespit etmek icin regresyon analizi uygulanmis ve dogrusal denklem olusturulmus-
tur. Dogrunun denklemi Grafik 4 ’te gérilmektedir.

Havakurusu ézgul agirlik (gr/cm3)

Grafik 4: Dinamik egilme direnci ile havakurusu 6zgul agirhik arasindaki ilgi
Graphic 4: The relation between graphic gravity (aridity) and impact strength

Grafik 4 incelendiginde Dinamik egilme direnci ile havakurusu 6zgul agirhik arasinda dogru
orantili bir ilginin varhgr gorilir. Bu dogru orantida dinamik egilme direnci, havakurusu 6zgl
agirhga gore daha az artmaktadir. Yani artis dinamik egilme direncinden daha fazladir.

3.3.3 Dinamik Egilme Direnci ile Dinamik Kalite Degerinin
Diger Bazi Agag Turleri ile Mukayesesi

Tablo 6 'da bazi agac tirleri ile P. radiata D.DON’nin dinamik egilme direnci ve Dinamik
kalite degerleri karsilastirilmistir.
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Tablo 6: Dinamik Egilme Direnci ve Dinamik Kalite Degerinin Diger Bazi Agac Tirleri ile
Karsilastiriimasi
Table 6: The impact Strength and Value of Dynamic Quality Were Ccompared With Some Other

Tree Species

Adgacg Tarleri

Tree species

Pinus radiata D.DON

P.n. var. pallasiana
(Dursunbey)

P.n. var. pallasiana
(Elekdag)

P. nigra Am. Coll.

P. nigra var. gocensis
Pinus palustris

Pinus silvestris

Abies pectinata

Piluis silvestris (Turk)
Pinus brutia

Cedrus libanotica
Abies bornmulleriana

P. pinaster AIT<>

Havakurusu
Ozgul Agirhik
Specific gravity
(aridity)

0.428

0.530

0.516
0.510
0.570
0.620
0.490
0.410
0.500
0.530
0.490
0.400

0.443

0 Bu deger land orijini 2. Bonite'te aittir.

Dinamik Egilme
Direnci (a)
(kgm/cm?2)

impact strength

0.60 - 1.60 - 2.90

0.47

0.41
0.60- 1.60-2.90
1.40-2.90-4.80

0.70
0.15-0.40- 1.30
0.30-0.42- 1.20
0.20-0.55 - 1.58
0.10-0.26-0.59
0.20-0.45 - 1.12
0.10-0.36-0.30

0.127

Dinamik Kalite
Degeri (1d)
value of dynamic
quality

0.81

1.67

1.53
1.40
1.80

1.70
25
2.2
0.9
1.9
2.2

0.77

Arlastirmaci

Researcher

BEKTAS

GOKER

GOKER
PEJOSKI
PEJOSKI
KOLLMANN
KOLLMANN
KOLLMANN
TOKER
BERKEL
BERKEL
BERKEL
AS

Tablo 6 incelendiginde P. radiata D.DON’nin dinamik egilme direncinin diger agac tirlerin-
den ¢ok disuk oldugu gorulmektedir. Diger cam tirlerine gore 6zgil agirhginin disik olmasi bu
durumun en belirgin nedenidir.
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3.4 Liflere Dik Yonde Cekme Direnci

69 adet numune Uzerinde yapilan dlcim sonuclan Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Liflere Dik Cekme Direnci
Table 7: The Tension Strength Perpendicular to Grain

Liflere Dik Cekme Direnci

Pinus radiata D.DON Ozel isareti Tension strength
Notation perpendicular to grain (kg/cm2)

Numune sayisi N 69

Sample size

Aritmeik ortalama X 20.40

Arithmetic mean

Standard sapma +S 4.102

Standard deviaion

Degisim arahgi R 11.3-30.91

Range

Varyasyon katsayisi % V 20.11

Coefficient of variation

Liflere dik cekme direnci varyasyon egrisi Grafik 5°te gorilmektedir.

RO e

Lg/ems;

Liflere dik yonde ¢ekme direnci (M = % 12)

Grafik S: P.radiata D.DON’da liflere dik yénde cekme direnci varyasyon grafigi
Graphic S: The variation graphic of tension strength perpendicular to grain
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P. radiata D.DON'mn havakurusu rutubet derecesindeki liflere dik yénde cekme direnci de-
gerleri diger bazi ibreli agac turleri ile mukayesesini saglayan degerler Tablo 8 ’de verilmistir.

Tablo 8: Liflere Dik Cekme Direncinin Diger Bazi Agag Tirleri ile Mukayesesi
Table 8: The Pension Perpendicular Was Compared With Some Other Tree Species

Adgdac Turleri
Tree species

Pinus radiata D.DON
(Turnal)

P.n. var. pallasialia
(Dursunbey)

P.n. var. pallasialia
(Elekdag)

Pinus silvestris
(Tirkiye)

P. nigra Am. Coll.
(Diriodun)

P.n. Aml. ar. gocensis
(Diriodun)

P. nigra Am. Coll.
(©zodun)

P.n. Aml. ar. gocensis
(©zodun)

Pinus hrutia

Cedrus libanotica

Abies bornniilleriana
Pinus silvestris (Avrupa)
Pinus strobus

Picea exelsa

Havakurusu 6zgul
agirhik

Specific gravity (airdry) Tension strength perpendicular

(gricm?2)

0.428

0.560

0.550

0.530

0.510

0.570

0.510

0.570
0.570
0.520
0.430
0.520
0.400
0.470

Liflere dik yonde ¢cekme
direnci

to grain (kg/cm?2

11.3-20.4-30.9

11-23.4-34.2

10.4-21-31.7

14.2-21.1-29.2

10.5-26-40.2

24 - 275 - 36

13.5-21.5-31.2

19-24-28
11.5-20-33
8-16-22
14
30
21
27

Arastirmaci
Researcher

BEKTAS

GOKER

GOKER

TOKER

PEJOSKI

PEJOSKI

PEJOSKI

PEJOSKI
BERKEL
BERKEL
BERKEL
KOLLMANN
KOLLMANN
KOLLMANN
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3.5 Radyal Ydnde Yarilma Direnci

Yarilma direnci deneyleri 85 adet numune lzerinde yapilmis ve bulunan degerler Tablo 9°da
topluca verilmistir.

Tablo 9: Radyal Yonde Yarilma Direnci Degerleri
Table 9: The Cleavage Strength (Radial Direction.

Yarilma Direnci

Ozel isareti Cleavage strength
Pinus radiata D.DON Notation (Padial)
Numune sayisi N 85
Sample size
Aritmetik ortalama X 3.65
Arithmetic mean
Standard sapma +S 0.64756
Standard deviation
Degisim aralig R 2.25 -5.41
Range
Varyasyon katsayisi (%) \% 17.74

Coefficient of variation

Yarilma direnci varyasyon egrisi Grafik 6 ’da verilmistir.

Yarilma direnci (M = % 12)

Grafik 6: P. radiata D.DON’nin yarilma direnci (havakurusu) varyasyon egrisi
Grapliic 6: The variation graphic of cleavage strength (air dry), P. radiata D.DON
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3.5.1 Yarilma Direncinin Difer Bazi Agac Turleri ile Mukayese Edilmesi

Asagidaki Tablo’da P. radiata D.DON’nun yarilma direnci deg@erleri (radial), diger bazi aga¢
turleri ile karsilastiriimistir.

Tablo 10: Yarilma Direncinin Diger Bazi Agag Tirleri ile Mukayesesi
Table 11: The Cleavege Strength Was Compared With Some Other Tree Species

Yarilma Direnci

Adac Tarleri Cleavage strengt Arastirmaci

Tree species (Radial direction) Researcher
(kg/cm2)

P. radiata D.DON (Turnali) 2.25 -3.66 - 5.41 BEKTAS

P. nigra. var. pallasiana (Dursunbey) 6.6-8.2-12.1 GOKER

P. nigra var. pallasiana (Elekdag) 3.7-5.3-7.1 GOKER

P. laricio 4.1 KOLLMANN

Cedrus libanotica 32-44-55 BERKEL

Abies bormilleriana 1.0-2.2-4.1 BERKEL

P. silvestris 81-9.1 -10.3 TOKER

P. brutia 31-5.1-7.7 BERKEL

Yukaridaki tablo incelendiginde P. radiata D.DON’'nm yarilma direnci (radial) degeri diger
cam tdrlerinden oldukc¢a disuk oldugu gorilir. Bunun nedeni 6zgll agirhginin disiik olmasi ve
hizli biyumesidir.

4 SONUGC VE TARTISMA

4.1 Sonug

Bu arastirmadan elde edilen degerler yanhzca Turnal serisi (Kaynarca - Adapazari) ve orta-
lama 18 yasindaki P. radiata D.DON icin gecerlidir. Dolayisiyla burada bolgeler arasi bir karsilas-
tirma s6zkonusu olmamaktadir. Ayrica bu konuda tilkemizde daha 6nce herhangi bir arastirmanin
yapilmis olmamasi da bir karsilastirma imkanini ortadan kaldirmaktadir.

4.2 Liflere Paralel Basing Direnci

Tablo 1’de gdruldugu gibi ortalama basinc direnci degeri 263.59 kg/cm2, en yiksek direng
degeri 408.36 kg/cm2 ve en diisik deder de 189.19 kg/cm2 olarak tespit edilmistir.

Bu ortalama degerin yurtdisinda yapilmis olan denemelerde elde edilen bazi diren¢ degerle-
rine cok yakin oldugu gorulmektedir. Nitekim Yeni Zelanda’da 27 yasindaki P. radiata D.DON’da
yapilan denemelerde liflere paralel basing direnci de§eri 261 kg/cm2 olarak tespit edilmistir
(GOKER 1982).

Arastirmada bulunan basing direnci degeri P. pinaster AiT.’ten daha disiik ¢ikmistir. P.
pinaster’in basing direnci degerleri, bonitet ve orijinlerine gore séyle bulunmustur (AS 1992):
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Tablo 11: Liflere Paralel Basing Direnci (P. pinaster AiT.)
Table 11: Compression Strength Parallel to Grain (P. pinaster AiT.)

BOLGESI izMmIT KESAN
ORIJINI LAND KORSIKA LAND KORSIKA
BONITET 1 2 3 1 2 2 2

Liflere paralel

basing direnci 377.44 330.96 290.20 338.18 366.45 278.60 243.72
(kg/cm2)

Havakurusu

ozgul agirlik 0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481
(gricm3)

P. radiata D.DON’nin P. pinaster AT ten daha diisiik ¢cikmasinin nedeni 6zgul agirhiktir. P.
radiata D.DON’nin havakurusu 6zgil agirhiginin 0.428 gr/cm3 olmasina karsilik, P. pinaster’in
6zgul agirhigr bu degerden daha yuksektir.

Ayrica Karagam ile basing direnci karsilastirildiginda yine belirgin bir fark ortaya ¢ikmakta-
dir. Clnki P. nigra var. Pallasiana (Dursunbey)’in basing direnci 479 kg/cmz2 ve P. nigra var Pal-
lasiana (Elekdag)’nin basing direnci degeri de 445 kg/cm2 bulunmustur (GOKER 1977).

Bu durumun baslica sebebi 6zgul agirlik ve odunun anatomik yapisidir. P. radiata agaclarin-
dan alman numunelerin genc¢ odun olmasi ve gen¢ odunun lignin orani bakimindan zayif, holosel-
ltiloz orani bakimindan kuvvetli olmasindan dolay! basing direnci degeri Karagama gdre daha di-
suktur. Cunkd lignin basing direncini yukseltmektedir.

Yine statik kalite degeri 6.2 olarak tespit edilmistir. Deneme agaclarinin yaslarinin az olmasi
ve P. radiata’nin 6zgul agirhiginin disik olmasi nedeniyle bu degerler Karacama gére P. nigra
var. Pallasiana, Elekdag icin 8.1 Dursunbey icin 8.5 olarak bulunmustur. P. pinaster‘de (AS
1992) ise P. radiata ile yaklasik bir statik kalite degeri ede edilmistir. P. radiata statik kalite dege-
ri bakimindan dusuk kalite 6zelligine sahiptir. 14.4 olarak bulunan spesifik kalite degeri icinde
durum statik kalite degeri ile aynidir denebilir.

4.3 Egilme Direnci

Egilme direnci ortalama degeri 947 kg/cm2, en yiuksek deder 1621 kg/cm2 ve en disuk de-
ger de 437 kg/cm2 olarak belirlenmistir.

Yeni Zelanda’da yapilan denemelerde (HARRTS J.M. - 1.J. THULIN - D.L. MCCONHIE,
1976) 0.410 gr/cm3 havakurusu 6zgul agirlikta egilme direnci 819 kg/cm2 olarak bulunmustur. Bu
calismada 0.428 gr/cm3 havakurusu 6zgul agirlikta 947 kg/cm3 bulunmus olmasi, iki degerin bir-
birine cok yakin oldugunu gdstermektedir.

Yeni Zelanda’da yapilan baska bir arastirma ise 0.404 gr/cm3 havakurusu 6zgil agirhiga sa-
hip P. radiata’mn egilme direnci 472 kg/cm2 bulunmustur (GOKER 1982). Burada ortaya ¢ikan
her Gc¢ deneme icin 6zgul agirhiklar arasinda buytk farkliliklar yoktur (sirasiyla 0.410, 0.428,
0.404 gr/cm3) ancak egilme direnci agisindan 472 kg/cmz2 degeri, diger 819 kg/cm2 (Yeni Zelan-
da) ve 947 kg/cm2 (Turkiye) degerlerine gdre ¢cok dustk olarak bulunmaktadir. Buradaki farklili-
gin deneme agaclarinin alindi1gi yer farkhihigindan kaynaklandigi dustnulebilir.

Arastirmada bulunan egilme direnci degeri, P. pinaster’den daha biyuk bulunmustur. AS
(1992)’de yaptigi calismada P. pinaster'&ait Tablo 12°deki su degerleri bulmustur:
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Tablo 12: Egilme Direnci {P. pinaster AiT.)
Table 12: Static Bending Strength (P.pinaster AiT.)

BOLGESI izmiT KESAN
ORIJINI LAND KORSIKA LAND KORSIKA
BONITET 1 2 3 1 2 2 2
Egilme

direnci 698.14 639.74  582.20 608.18  686.86  605.81 452.75
(kg/cm2)

Havakurusu

ozgul agirhik 0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.469 0.481
(gr/icm3)

Tablo 4°’te P. radiata D.DON’nin egilme direnci degerleri diger bazi agac tirleri ile karsilas-
tirilmistir.

4.4 Dinamik EgJilme Direnci

Ortalama dinamik egilme direnci 0.150 kgm/cm2, minimum deger 0.022 kgm/cm2, maxi-
mum deger ise 0.426 kgm/cm2 olarak bulunmustur.

Dinamik kalite degeri ise 0.81 olarak belirlenmistir.

Bazi agac tiurlerinin dinamik egilme direnci ve dinamik kalite degerleri P. radiata ile Tablo-
6 ’'da karsilastinlmistir. Tablo 6 incelenirse, gerek dinamik egilme direncinin, gerekse kalite dege-
rinin diger agag tirlerinden (P.pinaster AIT.) hari¢ ¢ok disik oldugu gérilmektedir. Bu durum
gen¢ P. radiata odunun gevrek bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bundan dolay!
esneklik gerektiren kullanim yerlerinden kullaniimasi uygun olmamaktadir. Sok etkisine maruz
kaldigi kullanim yerleri (alet sap1, raket sapi v.b.) icin uygun degildir.

4.5 Liflere Dik Cekme Direnci

Liflere dik ¢ekme direnci ortalama degeri 20.40 kg/cm2, en dusik deger 11.3 kg/cm2, en
yliksek deger ise 30.91 kg/cm2 olarak bulunmustur.

Yeni Zelanda’da yapilan denemelerde 0.404 gr/cm3 havakurusu 8zgil agirlikta radyal yonde
liflere dik gekme direnci 23.9 kg/cm2 olarak bulunmustur (GOKER 1982). P. radiata (Turna-
I1)’nin 0.428 gr/cm3’liuk havakurusu 6zgll agirhigina ragmen Yeni Zelanda’daki degerlerden daha
disuk olmasi, aradaki yaklasik 10 yillik (Yeni Zelanda’da kinin lehine) farkla izah edilebilir. Ayri-
ca yetisme sartlan da etkili olmustur.

Tablo 8’de P. radiata ile diger bazi agac tirlerinin liflere dik yénde cekme direnci degerleri
karstlastinlmistir.

4.6 Radyal Ydnde Yarilma Direnci

Yarilma direnci ortalama degeri 3.65 kg/cm2, maximum degeri 5.41 kg/cm2 ve minumum
degeri de 2.25 kg/cm2 olarak tespit edilmistir (Tablo 9).

Yarilma direnci, bir agacin lifleri arasina giren ve onu ayirmaya calisan kama seklindeki
alete gosterdigi diren¢ olduguna gore, P. radiata’nin disiik yanlma direnci degeri (diger tirlere
gore) ona kullanim alanlarinda bir ayricalik saglamaktadir.

Tablo 10°da diger bazi agac tirleri ile P. radiata'nin yarilma direnci degerleri karsilastiril-
mistir.



MECHANICAL PROPERTIES OF Pinus radita D.DON
AND ITS COMPARISON WITH SOME
OTHER TREE SPECIES

Ar. Gor. ibrahim BEKTAS

Abstract

The aim of this study was to find out some mechanical properties of Pinus
radiata D.DON. This fast growing exotic species has being planted a since
1960’s in several demonstration areas in Turkey. In the study, compression
strength parallel to grain, static bending, impact strength, tension perpendi-
cular to grain and cleavage strength were investigate.

For these purposes, 14 trees samples taken from Turnali demonstration
area (Kaynarca - ADAPAZARI) are evaluated.

RESULTS

Results of the laboratory vvorks may be summarized as follows:

Compression strength parallel to grain = 163.59 kg/cm2

- Static bending strength =947 kg/ecm2
- impact strength =0.150 kgm/cm:
- Tension perpendicular to grain =20.4 kg/cm2
- Cleavage strength =3.6 kg/cm2
- Value of dynamic quality =0.8

- Value of static quality =6.2

Pinus radiata D.DON has several wing area in wood, industry. Some of then ore; Transmis-
sion, poles, pulp and paper industry. Fiber and chip boards, ply wood and veneer plate Furniture
and packing boxes.

In this study, Pinus radiata comparing according to the other kinds of trees.

Pinus radiata has lower valves for the compression strength parallel to grain, impact
strength, tension perpendicular to grain, cleavage strength, value of dynamic quality and value of
static quality.
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But it has got same value according to the static bending strength.

If the value of static quality at soft wood is lower then 7 it is low quality, if it is betvveen 7
and 8.5 it is medium but ifit is higher then 8.5 it is accepted as good quality (MONININ 1910).

According to this; Pinus radiata vvhich the value of static quality is 6.2 shovvs low quality
property.

It is necessary to be careful about two points according the above comparing results: first
point; according to the strength value / specific gravity the Pinus radiata's having got same value
wvith other kinds of trees.

Second point; sample trees of Pinus radiata’s being very young (average 18 years old). Be-
cause of Pinus radiata’s vvood being brittle and generally the values of strength’s being lovv it is
undesirable to use vvhere needs strong using places. And it shouldn’t be used for places vvhere ex-
posed to empact loading.
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