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In this study, the performance of mobile bark stripping machines and motorized saws in the bark 

stripping process for black pine wood production was compared in terms of time and quality at the 

Beykoz Forest Enterprises of the Daday Forest Management Directorate of the Kastamonu Forest 

Regional Directorate. To this end, a time measurement technique using the stopwatch reset method 

was employed to conduct a work-time analysis of debarking for similar diameter and length classes 

of pulp wood, logs, and my prop. As a result of the study, the debarking times for the mobile debarking 

machine and the chainsaw were determined, and their performance was demonstrated. When 

considering wood volume, the mobile debarking machine operated at approximately 2.4 times higher 

efficiency than the chainsaw; when considering barking area, it operated at 2.3 times higher 

efficiency; and when considering bark volume, it operated at 2.6 times higher efficiency. It was 

determined that the mobile debarking machine is superior to the chainsaw in terms of shorter 

processing time and higher barking capacity. 
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Bu çalışmada, Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü Daday Orman İşletme Müdürlüğü Beykoz 

Orman Şefliği’nde karaçam odun üretiminde mobil kabuk soyma makinesi ve motorlu testere ile 

kabuk soyma süreci karşılaştırılarak zaman ve kalite açısından performanslarının değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaçla kronometre sıfırlama yöntemiyle zaman ölçme tekniği kullanılarak benzer 

çap ve boylardaki kağıtlık, tomruk ve maden direk odun sınıflarının kabuk soyma iş-zaman analizi 

yapılmıştır. Çalışma sonucunda mobil kabuk soyma makinesi ve motorlu testereye takılan kabuk 

soyma aparatı ile kabuk soyma süreleri belirlenmiş ve performansları ortaya konulmuştur. Mobil 

kabuk soyma makinesi ile yapılan kabuk soyma işleminde motorlu testereye göre odun hacmi dikkate 

alındığında yaklaşık 2,4 kat, soyma alanı dikkate alındığında 2,3 kat, kabuk hacmi dikkate alındığında 

2,6 kat daha yüksek verimle çalışılmıştır. Mobil kabuk soyma makinesinin motorlu testereye göre 

daha kısa sürede ve daha fazla soyma kapasitesi ile daha üstün olduğu belirlenmiştir. 
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Giriş 

Ormanlar, yetiştikleri ortamda pek çok ekolojik, 

ekonomik ve sosyal fonksiyonu yerine getiriler. 

Bulundukları ortamda hava kirliliğini azaltır, insanları 

psikolojik olarak olumlu yönde etkiler, su rejimini 

düzenler, erozyonu önler birçok canlı için yiyecek ve 

barınak sağlar (Yigit ve ark., 2021; Mutlu ve 

Uncumusaoğlu, 2022; İpek ve ark., 2024; Tokatli ve ark., 

2024). Bütün bunlara ek olarak birçok sektör için en önemli 

hammadde kaynaklarındandır ve birçok sektör için 

ekonomik öneme sahip hammadde kaynağıdır (Cobanoglu 

ve ark., 2023; Ozel ve ark., 2024). Bundan dolayı 

ormancılık faaliyetleri konusunda çok sayıda çalışma 

yapılmaktadır. 

Ormancılık araştırmaları, ormancılık ve doğal 

kaynaklara ilişkin bilim ve teknolojinin geliştirilmesi, 

ileriye götürülmesi ve yaygınlaştırılması faaliyetleri olarak 

ifade edilebilir (Anonim 2007; Şenyaz ve Yılmaz, 2007; 

Şafak ve Göksu, 2023). Diğer bir ifadeyle, ormancılık 

araştırmaları, orman ekosisteminin dinamiklerinin 

anlaşılması ve izlenmesinde, orman kaynaklarına olan 

toplumsal talebinin karşılanmasında ve bu kaynakların 

korunarak gelecekteki nesillere bırakılmasında önem 

kazanılmasında sürdürülebilir orman yönetiminin 

sağlanması için gerekli bilgi birikimine karşılık 

gelmektedir (Özer Genç ve Arıcak 2022; Şafak ve Göksu, 

2023). Fakat orman kaynaklarının giderek artan oranda 

kullanımı ve tahribi sürdürülebilir ormancılık 

uygulamalarının daha esnek, proaktif ve ekosistem odaklı 

yaklaşımlarla yeniden yapılandırılmasını zorunlu 

kılmaktadır (Berezovska ve ark., 2024; Payá ve ark, 2024; 

Gültekin ve ark., 2009). 

Ormancılıkta üretim faaliyetleri birbirine bağlı 

süreçleri farklı gerekliliklerden kaynaklanan beklemelere 

neden olduğu için genel olarak üretim süreci uzun zamana 

yayılabilmektedir (Öztürk, 2006; Buğday 2016; Spinelli ve 

ark., 2016). Bu durum, işgücüne dayalı üretim veriminin 

düşüklüğü anlamına da gelebilmektedir. Üretim işlerinde, 

düşük iş verimliliği ve uzun çalışma süreleri, parça başına 

yansıyan birim fiyatın yükselmesine neden olmaktadır 

(Acar ve Şentürk, 1996; Eker ve. Ark., 2011; Enez ve 

Nalbantoglu 2015; Gülci ve ark., 2017; Çağlar 2021; Eker, 

2022). Ormancılıkta kabuk soyma işlemi, odun kalitesini 

artırmak, haşere ve mantar saldırılarını önlemek, doğal 

gençleştirmeyi desteklemek ve endüstriyel işlemleri 

kolaylaştırmak gibi çeşitli amaçlarla yapılan önemli bir 

uygulamadır ve ormancılık sektöründe odun hammaddesi 

başka ürünlere dönüştürülmeden önce kabuğu 

soyulmaktadır (Aykut ve Demir 1996; Eker ve Şefik 2019; 

Heppelmann ve ark., 2019; Vadell ve ark., 2022).  

Kabuk soyma işleminin tarihsel gelişimi 

incelendiğinde, başlangıçta meşcere içindeki manuel 

uygulamalardan, zamanla doğrudan depolarda ve 

fabrikalarda bulunan tam mekanize sistemlere doğru 

önemli bir evrim geçirdiği görülmektedir (Ross, 2010). Bu 

süreçte kullanılan yöntemler, teknolojik ilerlemelere bağlı 

olarak çeşitlenmiş ve gelişmiştir. Ormancılığın endüstriyel 

anlamda yaygınlaşmadığı dönemlerde kabuk soyma 

işlemi, genellikle balta, bıçkı ve kabuk soyma bıçakları 

(örneğin, pulluk veya spatula tipi aletler) gibi el aletleri ile 

meşcere içerisinde gerçekleştirilmiştir (Baroth, 2005; 

Gerasimov ve Karjalainen, 2006). II. Dünya Savaşı 

sonrasında ormancılıkta mekanizasyonun hız 

kazanmasıyla birlikte, ilk motorlu kabuk soyucular 

(debarker) geliştirilmiş ve kullanıma sunulmuştur 

(Gerasimov ve Karjalainen, 2006). Bu dönemde, traktörle 

çekilebilen makineler ve motorlu el aletleri ormancılık 

uygulamalarına entegre edilmiştir. Özellikle zincirli 

motorlu soyucular (chain debarkers) ve titreşimli sistemler, 

büyük ölçekli endüstriyel plantasyonlarda yaygın olarak 

kullanılmaya başlanmış, bu da üretim hızında önemli bir 

artışa ve iş gücü ihtiyacında azalmaya yol açmıştır. 1980’li 

yıllardan itibaren motorlu testereler ve taşınabilir el tipi 

kabuk soyma makineleri geliştirilmiş ve 

yaygınlaştırılmıştır. 2000’li yıllardan günümüze kadar ise 

daha modern ve yüksek verimlilik sağlayan tam otomatik 

kabuk soyma makineleri birçok ülkede başarılı bir şekilde 

kullanılmaktadır (Seth 2020; Denaud ve ark., 2012). Bu 

kapsamda, ormancılık uygulamalarında zaman ve işgücü 

bakımından önemli yeri olan kabuk soyma işlemlerinin 

gelişen teknoloji ve modern çağa uygun bir şekilde 

yapılması ülkemizin sürdürülebilir ormancılık 

çalışmalarına ve iş verimliliğine önemli katkılar 

sağlayacağı düşünülmektedir. Kabuk soyma makinası 

uygulaması hem ormancılık operasyonlarının etkinliğini 

artıran, piyasa koşullarına uyum sağlayan hem de orman 

ekosistem sağlığını destekleyen bir araç olarak öne 

çıkmaktadır (Acar ve Şentürk, 1996; Eker, 2022; Mergl ve 

ark., 2021). 

Modern makinelerin kullanımı ile fiziksel iş yükünü 

azaltmakta, çalışan sayısını düşürerek daha az iş gücü 

gerektirmekte, daha hızlı sevkiyat ve stok yönetimi 

sağlayarak yüksek verim elde edilmektedir. İnsan gücüne 

göre daha az kaza riski ve daha güvenli çalışma ortamı 

sağlamaktadır (Kunickaya ve ark., 2024; Smith 2012). 

Bunlarla birlikte yüksek ilk yatırım maliyeti, eğitim 

ihtiyacı (personelin makineleri kullanabilmesi için), 

teknolojik bağımlılık, arızalarda iş akışı durması (yedek 

parça ve servis), enerji ihtiyacı (elektrik veya yakıtla 

çalıştığı için enerji altyapısı) gerektirmesi gibi bazı 

dezavantajları da bulunmaktadır. Fakat günde yüzlerce 

ağacı soyarak operasyonel verimliliği artırması ve böylece 

işçilik maliyetlerini düşürerek uzun vadede bakım, işçilik 

ve zaman açısından maliyet avantajı sağlaması bakımından 

avantajları çok daha fazladır. Ayrıca homojen ve düzgün 

bir soyma sağlayarak ağaç gövdesine zarar verme riskini 

düşürmesi ve kabukta barınan zararlılar ve mantar sporları 

daha etkin şekilde uzaklaştırılması bakımından da başarılı 

olduğunun altı çizilmektedir (Parlak ve ark., 2024; 

Grigorev ve ark., 2021; Strangard ve ark., 2015). 

Kısaca ister sahada (kabuk soyma), ister depoda 

(işleme ve taşıma) olsun, modern ekipman kullanımı, 

doğru koşullar altında verimliliği ve iş güvenliğini 

artırmaktadır. Ülkemizde kabuk soymanın çeşitli 

yöntemlerle iş verimliliğini ve zaman analizini 

değerlendiren birçok çalışma mevcut olmasıyla birlikte 

mobil kabuk soyma makinesi ile yapılmış herhangi bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır.  

Bu çalışma Daday Orman İşletme Müdürlüğü 

bünyesinde bulunan mobil kabuk soyma makinesinin 

kullanılabilirliğini ortaya koymayı amaçlamıştır. Bu 

kapsamda, üretim sürecinde mobil kabuk soyma 

makinesinin iş veriminin ölçülmesi ile motorlu testerenin 
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iş verimlerinin odun sınıflarını dikkate alarak (kağıtlık, 

tomruk, maden direk) birbirleriyle karşılaştırılmıştır.  

Ayrıca iki yönteminde kabuk soyma kalitesi 

değerlendirilmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem  

 

Materyal 

Çalışma Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü Daday 

Orman İşletme Müdürlüğü bünyesinde   Beykoz Orman 

İşletme Şefliği 133 nolu bakım bölmesinde 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen odun emvallerinin iki 

yöntem için kabuk soyma iş verimlilikleri belirlenerek 

performansları değerlendirilmiştir. Bölme saf karaçam 

meşceresinden oluşmaktadır. Kabuk soyma işlemi 

tecrübeli operatörler tarafından motorlu testere 

montelenmiş kabuk soyma aparatı ve mobil kabuk soyma 

makinesi ile yapılmıştır. 

Bu çalışmanın ana konusunu, kabuk soyma aparatı 

montajlanmış motorlu testere ve mobil kabuk soyma 

makinesi oluşturmuştur. Motorlu testere; ağırlığı yaklaşık 

1,5 kg, ahşap sap uzunluğu 80-100 cm olan bir araçtır. 

Motorlu testereye monte edilen kabuk soyma aparatı, 

yaklaşık 3 kg ağırlığında, çelik bıçağa sahip Baseh firması 

tarafından üretilen, doğrudan motorlu testereye 

montajlanarak kullanılan bir araçtır (Şekil 1). Mobil kabuk 

soyma makinesi 2300 mm genişliğinde, 8500 mm 

uzunluğunda, 7500 kg ağırlığında, 550 mm max tomruk 

çapında, 200 mm min tomruk çapı, 5000 mm max tomruk 

uzunluğu, 1000 mm min tomruk uzunluğu, 17 kw kurulu 

güç, 15 metreküp/saat kapasiteye sahiptir (Şekil 2). Mobil 

makine ile gerçekleştirilen kabuk soyma işlemi işbaşı 

eğitimi almış bir tecrübeli bir operatör tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma esnasında iş güvenliği ve 

sağlığı açısından operatör koruyucu giyim ve 

malzemelerini kullanılmıştır (iş elbisesi, gözlük, baret). 

Mobil kabuk soyma makinesi taşınabilir olması nedeniyle 

gerek orman içerisinde gerekse atölye ortamında 

kullanılabilmekte olup bu çalışmada orman içerinde 

kullanılmıştır. Tomruk soyma makinesi ile 1 m- 6 m 

arasında boy ve 20 cm-55 cm arasında ki çaplara sahip 

tomrukların kabuğu soyulabilmektedir. Orman emvalinden 

elde edilen tomrukların ağırlıklı olarak 30 cm, 40 cm ve 50 

cm çaplarında üretildiği dikkate alındığında bu kapasitenin 

yeterli olduğu değerlendirilmektedir. Özellikle mobil 

kabuk soyma makinesinin üretim çalışmalarında 

kullanılabilirliğini belirlemek için farklı odun sınıfları 

kullanılması dikkate alınmıştır. 

Karaçam kabuğu meşcere içinde soyulan ve yaklaşık 

4,1 milyon ha yayılış alanı ile ülkemizin önemli asli orman 

ağacı türlerindendir. Ayrıca ülkenin yıllık yuvarlak odun 

üretiminin önemli (%34’ lük) kısmını oluşturan karaçam 

ağaç türü Kastamonu Orman Bölge Müdürlükleri 

içerisinde de en geniş yayılış alanına sahip ağaç türüdür 

(OGM, 2022). Kabuk soyma yöntemlerini 

karşılaştırabilmek için aynı bölme içinden kesilmiş, farklı 

ağaçlardan elde edilen, çap ve boyları benzer 60 adet odun 

emvalinin (kağıtlık, tomruk ve maden direk olarak 

sınıflandırılmıştır) kabuğu iki farklı yöntemle soyulmuştur. 

 

Yöntem  

Çalışma kapsamında motorlu testere ve mobil kabuk 

soyma makinesi ile yapılan çalışmada zaman analizinin 

yapılması için kronometre sıfırlama yöntemiyle zaman 

ölçme tekniği kullanılmıştır. Zaman ölçümünde odun 

emvallerinin yükleme, çevirme, boşaltma, hazneye alma, 

ittirme ve soyma süreleri ölçülmüştür. Boşaltma, hazneye 

alma, ittirme süreleri her iki makine kullanımı ortak 

süreçler oluşturmadığı için istatistiksel analizlerde dikkate 

alınmamıştır. 

 

 
Şekil 1. Mobil kabuk soyma makinesi ve kabuk soyma işlemi 

Figure 1. Mobile debarking machine and debarking process 

 

 
Şekil 2. Motorlu testereye monte edilen kabuk soyma aparatı ve motorlu testere ile kabuk soyma işlemi 

Figure 2. Debarkingg device mounted on a chainsaw and debarking process with a chainsaw 
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Motorlu testerede ve mobil kabuk soyma makinesinin 

her ikisinde de mevcut olan soyma süresi ve toplam süreler 

dikkate alınmıştır.  Motorlu testere için soyma süresi 

tomruğa ilk müdahaleden başlanması ve çevirme süresi 

hariç kabukların soyulması bitinceye kadarki zamanı 

kapsamaktadır. Toplam süre ise soyma süresi ve çevirme 

süresini kapsamaktadır. Mobil kabuk soyma makinesi için 

soyma süresi ise odun emvalinin hazneye koyulup 

kabukların soyulması bitinceye kadar ki süreyi 

kapsamaktadır. Toplam süre ise yükleme ve soyma 

süresini oluşturmaktadır. Şubat ayında yapılan çalışmada 

toplamda 10 adet kağıtlık, 10 adet tomruk, 10 adet maden 

direği olmak üzere her iki yöntem için de 30 odun emvali 

olmak üzere toplamda 60 adet odun emvali sürece dahil 

edilmiştir. Kabukları soyulan odun emvallerinin çapı (cm), 

boyu (m) ölçülerek etüt karnesine kaydedilmiştir. Bunun 

yanında kabuk soyma işlemelerinin süresi de kronometre 

yardımıyla ölçülerek aynı etüt karnesine kaydedilmiştir. 

Toplanan veriler doğrultusunda iki farklı kabuk soyma 

yöntemi arasında, metreküp birim başına ortalama toplam 

süreleri değerlendirilerek ormancılık açısından diğerine 

göre üstün olan yöntem belirlenmeye çalışılmıştır. 

Odun emvallerinin çapını ölçmek için çap ölçer, 

boyunu ölçmek için ise şerit metre kullanılmıştır. Odun 

kabuğunun kalınlığını ölçmek için cetvelden 

yararlanılmıştır. Odun yüzeyinde kalan kabuk kalıntılarını 

ölçmek için milimetrik aydınger kâğıdı kullanılmıştır. 

Zaman analizini yapmak için kronometre kullanılmıştır. 

Veri kaydı için arazi etüt karnesi oluşturulmuştur. Çalışma 

sonucunda elde edilen verileri değerlendirmek için SPSS 

20 istatistik yazılımı kullanılmıştır. 

Odun emvallerinin hacminin hesaplanmasında Huber 

formülü (Carus, 2002) kullanılmıştır (Formül 1) 

 

V=π/4×d2×𝑳      (1)  

 

V : Odun emvali hacmini (m3) 

d : Ortalama kabuksuz odun emvali orta çapını (cm) 

L : Odun emvali boyunu (m) ifade etmektedir.  

 

Kabuk soyma yüzey alanını hesaplamak için odun 

emvalinin orta çapı ve boyu kullanılmıştır (Geray 1978) 

(Formül 2). 

 

S= c×L      (2) 

 

S : Kabuklu soyma yüzeyi alanını (m2),  

c : Kabuklu tomruk çevresini (m),  

L : Odun emvali boyunu (m) ifade etmektedir.  

 

Kabuk hacminin hesaplanmasında aşağıdaki eşitlikten 

yararlanılmıştır (Formül 3). 

 

H= S×Kk      (3) 

 

H : Kabuk hacmini (m3),  

S : Kabuklu soyma yüzeyi alanını (m2),  

Kk : Kabuk kalınlığını (m) ifade etmektedir.  

 

Çalışmada kabuk soyma kalitesini belirlemek için de 

odun emvalleri yüzeyinde kalan kabuk miktarları dikkate 

alınmıştır. Odun emvalleri yüzeyinde kalan kabuk 

miktarları milimetrik aydınger kâğıdı kullanılarak 

belirlenmeye çalışılmıştır. Bu ölçüm emvallerin hem orta 

noktasından hem de her iki ucundan olmak üzere 3 ayrı 

kısımdan ölçülerek elde edilen değerlerin ortalaması 

şeklinde gerçekleştirilmiştir. Ölçümler   yaklaşık A4 

büyüklüğündeki milimetrik kâğıdın yatay genişliği esas 

alınarak odun emvali üzeri saracak şekilde bir silindir 

oluşturulmuştur. Böylece yüzeyde kalan kabuk 

kalıntılarının alanı kâğıda çizilerek alan ölçüsü biriminde 

hesaplanmıştır. Yüzeyde kalan kabuklu alan, odun yüzey 

alanına oranlanarak yüzdelik olarak belirlenmiştir (Eker ve 

Öztürk 2022) (Formül 4). 

 

KKO= (KKa/SYA) ×100    (4) 

 

KKO : Odun yüzeyinde kalan kabuk oranını (%),  

KKa : Odun yüzeyinde kalan kabuklu alanı (m2) 

(odunun orta ve her iki ucu için ortalaması alınmıştır,)  

SYA : Silindir (odun) yüzey alanını (m2), (odunun 

orta ve her iki ucu için ortalaması alınmıştır,) ifade 

etmektedir.  

 

Çalışma elde edilen veriler öncelikle varyans analizi 

yapılarak değerlendirilmiş, istatistiki olarak aralarında en 

az %95 güven düzeyinde (p<0,05) anlamlı farklılıklar 

bulunan faktörler için Duncan testi uygulanmıştır. Duncan 

testi sonucunda istatistiki olarak aralarında anlamlı 

düzeyde fark olmayan değişkenler aynı harflerle 

gösterilmek suretiyle Duncan testi sonuçları 

Çizelgelaştırılarak yorumlanmıştır. Küçük harfler aynı 

yöntemdeki odun sınıfları arasındaki farklılıkları ifade 

ederken büyük harfler aynı sınıftaki yöntemler arasındaki 

farklılıkları ifade etmektedir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Daday Orman İşletme Müdürlüğü Beykoz Orman 

İşletme Şefliği 133 nolu bakım bölmesinde iki farklı 

yöntemle gerçekleştirilen kabuk soyma faaliyetlerinin 

zaman analizleri ve iş verimi bakımından 

değerlendirilmesine yönelik istatistiksel sonuçlar 

çizelgelerde verilmiştir. 

Çalışma kapsamında iki farklı yöntem olan motorlu 

testere ve mobil kabuk soyma makinesi ile yapılan kabuk 

soyma işlerinin tomruk başına tükettikleri süre Çizelge 

1’de gösterilmiştir.  

Karaçam kağıtlık emvallerin kabuklarının motorlu 

testere ile soyulmasında tüketilen toplam süre 1385.07 

sn‘dir. Toplam süre ise (soyma ve çevirme) 1587.36 sn’dir. 

Soyma süresi toplam sürenin %87’sini oluştururken 

çevirme süresi toplam sürenin %13’ ünü oluşturmaktadır. 

Her bir kağıtlık odun başına soyma süresi ortalama 

138.507 sn’ dir. Karaçam tomruk emvallerin kabuklarının 

motorlu testere ile soyulmasında tüketilen toplam süre 

1067.64 sn ‘dir. Toplam süre ise (soyma ve çevirme) 

1296.75 sn’dir. Soyma süresi toplam sürenin %82’sini 

oluştururken çevirme süresi toplam sürenin %18’ini 

oluşturmaktadır. Her bir tomruk başına soyma süresi 

ortalama 106,76 sn’ dir. Maden direk için harcanan soyma 

süresi 772,57 sn olup bu süre toplam sürenin (871,26 sn) 

%89’unu oluşturmaktadır. Karaçam kağıtlık emvallerin 

kabuklarının mobil kabuk soyma makinesi ile 

soyulmasında tüketilen toplam süre 665,02 sn ‘dir. Toplam 

süre ise (soyma ve yükleme) 762,44 sn’dir.  
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Çizelge 1. Motorlu testere ve mobil kabuk soyma makinesinin çalışma süreleri 

Table1. Working time of chainsaw and mobile debarker machine  

Yöntemler Motorlu testere Mobil kabuk soyma Makinesi 

Odun sınıfları Kağıtlık Tomruk Maden direk Kağıtlık Tomruk Maden Direk 

İş aşamaları sn % sn % sn % sn % sn % sn % 

Yükleme süresi - - - - - - 97,42 13 77,95 17 36,01 10 

Soyma süresi 1385,07 87 1067,64 82 772,57 89 665,02 87 393,97 83 339,71 90 

Çevirme süresi 202,29 13 229,11 18 98,69 11 - - - - - - 

Toplam süre 1587,36 100 1296,75 100 871,26 100 762,44 100 471,92 100 375,72 100 

 

Çizelge 2. Odun emvallerinin kabuk kalınlığı ortalamalarına ilişkin analiz sonuçları 

Table 2. Analysis results of average bark thickness of wood products 

Odun sınıfları Mobil kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 1.49 bA 2,47 cB 5,736* 1,98 b 

Tomruk 1,72 b 1,54 b 0,652 ns 1,63 b 

Maden direk 0,94 aB 0,35 aA 24,656*** 0,64 a 

F 7,121** 20,915***  19,93*** 

Ortalama 1,38 1,45 0.092 ns  

 

Çizelge 3. Odun emvallerinin kalan kabuk oranına ilişkin analiz sonuçları 

Table 3. Analysis results regarding the remaining bark ratio of wood products 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 2.53b 2,51c 0,002 ns 2,52c 

Tomruk 1,17a 1,12ba 0,009ns 1,14b 

Maden direk 0,24aA 0,54aB 30,224*** 0,39a 

F 7,583** 141,982***  26,78*** 

Ortalama 1,31 1,39 0,053 ns  

 

Soyma süresi toplam sürenin %87’sini oluştururken 

yükleme süresi toplam sürenin %13’ünü oluşturmaktadır. 

Her bir kağıtlık odun başına soyma süresi ortalama 66,50 

sn’dir. Karaçam tomruk emvallerin kabuklarının mobil 

kabuk soyma makinesi ile soyulmasında tüketilen toplam 

süre 393,97sn ‘dir. Toplam süre ise (soyma ve yükleme) 

471,92 sn’dir. Soyma süresi toplam sürenin %83’ünü 

oluştururken yükleme süresi toplam sürenin %17’sini 

oluşturmaktadır. Her bir tomruk başına soyma süresi 

ortalama 39,39 sn’dir. Maden direk için harcanan soyma 

süresi 339,71 sn olup bu süre toplam sürenin (375,72 sn) 

%90’ıni oluşturmaktadır. Her bir maden direk başına 

soyma süresi ortalama 33,97 sn’ dir. Eker ve Şefik (2019); 

McEwan ve ark., (2017)’de yaptıkları çalışmalarında, 

kabuk soyma makinesinin verimliliğini ve iş kalitesini 

değerlendirerek odun emvallerinin çevrilmesi ve 

hizalanması gibi yan faaliyetlerin toplam işlem süresine 

önemli katkıda bulunduğunu ve faaliyetlerin süresinin, 

kullanılan ekipmanın türüne ve operatörün deneyimine 

bağlı olarak değişiklik gösterdiğini ifade etmişlerdir. 

Benzer şekilde bu çalışmada da ana faaliyet olarak soyma 

süreci ve yan faaliyetler olarak çevirme ve yükleme 

süreçlerinin sürelerinin toplamı ile iş verimlilikleri 

belirlenmiştir.  

Her iki yöntem için odun sınıflarının kabuk kalınlığı 

ortalamaları, kalan kabuk oranı, tomruk hacmi, kabuk 

yüzey alanı, kabuk hacmi, soyma süresi, toplam sürelerine 

ilişkin varyans analiz sonuçları Çizelge 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 

8’de verilmiştir. 

Çizelge 2’ye göre, yapılan varyans analizi sonucunda 

hem makine ile yapılan hem de motorlu testere ile yapılan 

işlemde odun sınıfları arasında istatistiksek olarak anlamlı 

(p<0,05) farklılıklar çıkmıştır. Makine ile yapılan işlemde 

kağıtlık ve tomruk sınıflarının kabuk kalıklarının 

ortalamalarının maden direğe göre daha yüksek ve ikisinin 

farklı bir homojen grup oluşturduğu belirlenmiştir. 

Motorlu testere yapılan çalışma sonucunda en yüksek 

kabuk kalınlığına sahip odun standardının kağıtlıkta 

olduğu belirlenmiş olup tüm odun sınıfları Duncan testi 

sonucunda ayrı gruplarda yer almıştır. Ortalama değerlere 

göre de maden direk ilk grubu, kağıtlık ve odun ikinci 

grubu oluşturmuştur. 

Varyans analizi sonucunda kabuk kalınlığı ortalama 

değerlerine göre kağıtlık ve maden direkte soyma 

yöntemleri arasında fark bulunurken ortalama değerlere 

göre mobil kabuk soyma makinesi ile motorlu testere 

arasında istatistiki olarak anlamlı düzeyde fark 

bulunmamıştır (p>0,05). Maden direğin kabuk kalınlığının 

ortalamasının düşük olması diğer odun sınıflarına göre 

odun çapının düşük olmasından kaynaklı olarak kabuk 

kalınlığının daha ince olmasının beklenmesi mümkündür. 

Çizelge 3’e göre varyans analizi sonucunda hem 

makine ile yapılan hem de motorlu testere ile yapılan 

işlemde odun sınıfları arasında kalan kabuk oranları 

bakımından istatistiksek olarak anlamlı farklılıklar 

çıkmıştır. Her iki yöntemde de en düşük değerler maden 

direkte elde edilirken veriler genel olarak maden direk 

<tomruk <kağıtlık şeklinde sıralanmıştır. Varyans analizi 

sonucunda kalan kabuk oranı değerlerine göre sadece 

maden direkte soyma yöntemleri arasında fark bulunurken 

ortalama değerlere göre mobil kabuk soyma makinesi ile 

motorlu testere arasında istatistiki olarak anlamlı düzeyde 

fark bulunmamıştır (p>0,05). Kağıtlık emvaller düzgün bir 

yapıya sahip odunlar değildir. Gövdelerinde budak çoktur, 

gövde silindirik değildir, iki taraflı eğrilikler mevcuttur. 

Dolayısıyla gövdelerinde bu pürüzlülük durumlarından 

dolayı özellikle mobil kabuk soyma makinesinin haznesine 

tam olarak oturmadığı için kabukları tamamen 
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temizlenememektedir. Tomruk ise daha düzgün bir gövde 

yapısına sahiptir. Budak oranı ve eğriliği çok azdır. Maden 

direğe göre daha fazla kalan kabuk oranında daha çok 

olması ise kabuk kalınlığının fazla olmasından 

kaynaklandığı söylenebilir. Maden direkte de yine budak 

ve eğrilik azdır fakat kabuk kalınlığı daha ince olduğu için 

iki yöntemde de kalan kabuk oranının diğer odun 

sınıflarına göre daha az olduğu düşünülmektedir. Mobil 

kabuk soyma makinesinin düzgün gövde oluşturmayan 

odun emvalleri daha iyi şekilde saracak şekilde dizayn 

edilerek geliştirilebilir. 

Murphy, (2020); Gagnon ve ark. (2013) odun emvali 

kabuk soyma kalitesi bakımından yapılan çalışmalarda 

odunda kalan kabuk oranı değerlerinin %0,2-2 arasında 

olması gerektiğini belirtmişlerdir. Benzer şekilde McEwan 

ve ark. (2017); MPI (2024) çalışmasında tomruktaki kalan 

kabuk miktarı %0,5’ten az ise iyi, %0,5-1 arasında ise orta, 

%1’den fazla ise kötü soyum olarak sınıflandırmışlardır. 

Bu çalışmada da mobil kabuk soyma için bu oran %1,3, 

motorlu testere için %1,39 olarak ortaya konmuştur. 

Çizelge 4’e göre varyans analizi sonucunda hem 

makine ile yapılan hemde motorlu testere ile yapılan 

işlemde odun sınıfları arasında tomruk hacmi bakımından 

istatistiksek olarak anlamlı farklılıklar çıkmıştır. Yine en 

düşük değerler maden direkte elde edilmiştir. Bu durumun 

tomruk ve kağıtlık odun üretiminde kullanılan ağaçların 

daha düzgün ve kaliteli gövdelerden seçilmesi, işleme 

sırasında daha az fire verilmesi ve endüstriyel kullanım 

amaçlarının daha yüksek verim gerektirmesi gibi 

faktörlerden kaynaklandığı düşünülmektedir (Şahin ve 

Korkmaz 2021; Draper ve ark., 2021). Yöntemler 

karşılaştırıldığında ise tomruk hacmi bakımından hiçbir 

üründe ve ayrıca ortalama değerlere göre Mobil kabuk 

soyma makinesi ile motorlu testere arasında istatistiki 

olarak anlamlı düzeyde fark bulunmamıştır (p>0,05). 

Çizelge 5’e göre varyans analizi sonucunda hem 

makine ile yapılan hem de motorlu testere ile yapılan 

işlemde odun sınıfları arasında kabuk yüzeyi alanı 

bakımından istatistiksek olarak anlamlı farklılıklar 

çıkmıştır. Hem makine ile hem de motorlu testere ile 

yapılan işlemde kağıtlık ve maden direk kabuk yüzey 

alanları tomruğa göre daha yüksek çıkmış olup ayrı bir 

homojen grup oluşturdukları belirlenmiştir. Yine kabuk 

yüzey alanı bakımından hiçbir üründe ve ayrıca ortalama 

değerlere göre Mobil kabuk soyma makinesi ile Motorlu 

testere arasında istatistiki olarak anlamlı düzeyde fark 

bulunmamıştır (p>0,05). 

Çizelge 6’ya göre varyans analizi sonucunda hem makine 

ile yapılan hem de motorlu testere ile yapılan işlemde odun 

sınıfları arasında kabuk hacmi bakımından istatistiksek olarak 

anlamlı farklılıklar çıkmıştır. Makine ile yapılan işlemde 

kabuk hacmi değerini en yüksek tomruk olduğu belirlenmiş 

olup bunu sırası ile kağıtlık ve maden direk takip etmektedir. 

Üç odun standardı arasında kabuk hacmi bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık olduğu belirlenmiştir. 

Ancak kabuk hacmi bakımından mobil kabuk soyma 

makinesi ile Motorlu testere arasında istatistiki olarak anlamlı 

düzeyde fark bulunmamıştır (p>0,05). 

Çizelge 7’ye göre yapılan varyans analizi sonucunda 

hem makine ile hem de motorlu testere yapılan işlemde 

odun sınıfları arasında soyma süreleri bakımından 

istatistiksek olarak anlamlı farklılıklar çıkmıştır. Her iki 

işlemde de soyma süresi kağıtlık> tomruk> maden direk 

şeklinde sıralanmaktadır. Soyma süresinin makinelere göre 

değişimi incelendiğinde de kabuk soyma makinesi ile 

yapılan işlemlerin çok daha kısa sürede tamamlandığı ve 

ürün çeşidine göre değişmekle birlikte iki yöntem arasında 

2,08 kat ile 2,71 kat arasında fark bulunduğu belirlenmiştir. 

Yani kabuk soyma makinesi ile bütün ürünler motorlu 

testerenin en az yarısı kadar sürede soyulabilmektedir. 

 

Çizelge 4. Odun emvallerinin tomruk hacmine ilişkin analiz sonuçları 

Table 4. Analysis results of log volume of wood products 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 0,22b 0,22b 0,000 ns 0,22b 

Tomruk 0,30b 0,29b 0,045 ns 0,30c 

Maden direk 0,09a 0,09a 0,000 ns 0,09a 

F 10,774*** 10,210***  22,12*** 

Ortalama 0,20 0,20 0,010 ns  

 

Çizelge 5. Odun emvallerinin kabuk yüzeyi alanına ilişkin analiz sonuçları 

Table 5. Analysis results of wood products regarding bark surface area 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 2,76a 2,76a 0,000 ns 2,76b 

Tomruk 3,88b 3,81b 0,039 ns 3,84c 

Maden direk 2,18a 2,18a 0,000 ns 2,18a 

F 16,581*** 15,632***  33,96*** 

Ortalama 2,94 2,92 0,007ns  

 

Çizelge 6. Odun emvallerinin kabuk hacmine ilişkin analiz sonuçları 

Table 6. Analysis results of bark volume of wood products 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 0,044b 0,07b 2,621ns 0,06b 

Tomruk 0,06c 0,06b 0,331 ns 0,06b 

Maden direk 0,02a 0,02a 0,000ns 0,01a 

F 11,189*** 10,656***  17,21*** 

Ortalama 0,04 0,05 0,144 ns  
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Çizelge 7. Odun emvallerinin soyma sürelerine ilişkin analiz sonuçları 

Table 7. Analysis results regarding the debarking times of wood products 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 66,50bA 138,50 cB 6,913* 102,50b 

Tomruk 39.39aA 106,76 bB 23,385*** 73,08ab 

Maden direk 33.97aA 77,25 aB 83,456*** 55,61a 

F 9,312** 9,241 ns  4,41*** 

Ortalama 46,62 A 107,50 B 28,841***  

 

Çizelge 8. Odun emvallerinin toplam sürelerine ilişkin analiz sonuçları 

Table 8. Analysis results regarding the total times of wood products 

Odun sınıfları Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama 

Kağıtlık 76,24 bA 158,73bB 7,477* 117,48b 

Tomruk 47.19 aA 129,67 abB 21,110*** 88,43ab 

Maden direk 37,57aA 87,12 aB 110,517*** 62,34a 

F 12,427*** 3,364*  4,73* 

Ortalama 53,67 A 125,17 B 30,271***  

 

Çizelge 9. Kabuk soyma yöntemlerinin odun sınıfları ve değişkenlere göre iş verimleri 

Table 9. Work productivity of debarking methods according to wood classes and variables

Değişkenler Tomruk hacmine göre iş 

verimi (m3/sa) 

Soyma alanına göre iş 

verimi (m2/sa) 

Kabuk hacmine göre iş 

verimi (m3/sa) Kabuk soyma yöntemleri Odun sınıfları 

Motorlu testere 

Kağıtlık 5,068 75,008 1,615 

Tomruk 8,606 114,094 1,657 

Maden direk 3,962 91,236 0,320 

Toplam 5,879 93,446 1,197 

Mobil kabuk soyma 

makinesi 

Kağıtlık 9,974 135,811 2,013 

Tomruk 23,788 307,214 5,396 

Maden direk 9,457 216,521 1,972 

Toplam 14,407 219,849 3,127 

 

Çizelge 8’e göre varyans analizi sonucunda hem 

makine ile yapılan hem de motorlu testere ile yapılan 

işlemde odun sınıfları arasında toplam süreleri bakımından 

istatistiksek olarak anlamlı farklılıklar çıkmıştır. Makine 

ile yapılan işlemde tomruk ve maden direk değerlerin 

toplam süreleri kağıtlığa göre daha düşük olduğu 

belirlenmiş olup diğerleri ile arasında istatistiksel olarak 

farklılık ortaya çıkmıştır. Motorlu testere yapılan çalışma 

sonucunda da tomruk ve maden direk toplam sürelerinin 

kağıtlık oduna göre daha düşük olduğu ortaya çıkmış olup 

sadece kağıtlık odun ile maden direk arasında istatistiksel 

bir fark olduğu görülmüştür.  

Toplam süreye ilişkin veriler, yöntem bazında 

karşılaştırıldığında da bütün ürün sınıflarında istatistiki 

olarak anlamlı düzeyde fark bulunduğu görülmektedir. 

Soyma süresinde olduğu gibi toplam sürede de iki yöntem 

arasında iki kattan fazla süre farkı bulunmaktadır. 

Çalışmada motorlu testere ve mobil kabuk soyma 

makinesi için toplam süreler üzerinden odun sınıfları 

dikkate alınarak ortalama iş verimleri hesaplanarak 

Çizelge 9’da verilmiştir.  

İş verimleri tomruk hacmi, soyma alanı ve kabuk 

hacmine değişkenlerine göre değerlendirilmiştir. Motorlu 

testere ile kabuk soyma işlemi için tomruk hacmine göre 

en yüksek iş veriminin tomruk odun standardında (8,606 

m3/sa) olduğu belirlenirken en düşük ortalama iş veriminin 

maden direkte (3,962 m3/sa) olduğu görülmüştür. Soyma 

alanına göre en yüksek iş veriminin yine tomruk odun 

standardında (114,094 m2/sa) olduğu görülmüşken en 

düşük verimin ise kağıtlık odun standardında (75,008 

m2/sa) olduğu belirlenmiştir. Kabuk hacmine göre en 

yüksek iş veriminin tomruk odun standardında olduğu 

(1,657 m3/sa) en düşük iş verinin ise maden direkte (0,320 

m3/sa) olduğu belirlenmiştir. Özetlenecek olursa motorlu 

testere ile yapılan kabuk soyma işleminde tüm 

değişkenlere göre en yüksek is veriminin tomruk odun 

standardında olduğu görülmüştür. 

Mobil kabuk soyma makinesinde ise, tomruk hacmine 

göre en yüksek iş veriminin tomruk odun standardında 

(23,788 m3/sa) olduğu belirlenirken en düşük iş veriminin 

maden direkte (9,457 m3/sa) olduğu görülmüştür. Soyma 

alanına göre en yüksek iş veriminin yine tomruk odun 

standardında (307,214 m2/sa) olduğu görülmüşken en 

düşük verimin ise kağıtlık odun standardında (135,811 

m2/sa) olduğu belirlenmiştir. Kabuk hacmine göre ise en 

yüksek iş verimin tomruk (5,396 m3/sa) olduğu en düşük iş 

veriminin ise maden direkte (1,972 m3/sa) olduğu yani 

yaklaşık 5 katında daha yüksek bir iş verimlilik sergilediği 

belirlenmiştir. Genel olarak ifade edilecek olursa mobil 

makine ile kabuk soyma işleminde tüm değişkenlere göre 

en yüksek iş veriminin yine tomruk odun standardında 

olduğu belirlenmiştir.   

Motorlu testerede ile kabuk soymada, tomruk hacmine 

göre 1 metreküp odun emvali (kağıtlık+tomruk+maden 

direk) başına iş veriminin ortalama 5,879 m3 /sa iken, 

kabuk soyma makinesinde bu iş veriminin ortalamasının 

14,407 m3/sa olduğu görülmüştür. Soyma alanına göre iş 

verimlilikleri değerlendirildiğinde motorlu testere ile 1 

metreküp odun emvali başına 93,446 m2 /sa iş verimliliği 

elde edilmişken mobil kabuk soyma makine ile bu is 

verimliliği ortalaması 219,849 m3 /sa’ e çıkmıştır. Kabuk 

hacmine göre 1 metreküp odun emvali başına motorlu 
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testere ile kabuk soyma işleminde iş veriminin ortalaması 1,197 

m3 /sa olarak belirlenmişken mobil kabuk soyma makinesi ile 

iş verimliliği ortalaması 3 kat yükselerek 3,127 m3/sa olarak 

belirlenmiştir. Bunlarla birlikte tüm değişkenler göz önüne 

alındığında 1 m3 odun emvali için en yüksek iş verimine sahip 

olan yöntemin mobil kabuk soyma makinesi olduğu 

belirlenmiştir. Ülkemizde mobil kabuk soyma makinesi 

yapılmış bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Türkiye'de yapılan 

kabuk soyma çalışmaları incelendiğinde genellikle balta, kürek, 

motorlu testere ve motosayar ile çalışmaların mevcut olduğu 

belirlenmiştir. Eker ve Öztürk (2022); Gülci ve ark. (2017); 

Çoban (1975)’de yaptıkları çalışmada geleneksel balta ile 

yapılan kabuk soyma işlemi ile motorlu testereye monte edilen 

kabuk soyma aparatının verimliliğini karşılaştırmıştır. Sonuçta, 

motorlu testerenin baltaya göre daha verimli olduğunu ve iş 

gücü ihtiyacını azalttığını ortaya koymuştur. Yine Çağlar 

(2021) Kızılçam (Pinus sylvestris L.) ağaçlarının kürek ile ve 

balta ile kabuklarının soyulması sürecinde, iş verimliliği 

değerlendirmiş olup kürek kullanımının daha kısa iş süreci ve 

daha yüksek verimlilik sağladığı belirlemiştir. Kısaca gerek 

yapılan önceki çalışmalarda gerekse bu çalışmada teknolojinin 

gelişmesiyle birlikte yani daha modern kabuk soyma 

ekipmanlarını kullanımıyla birlikte verimliliğin arttığı ortaya 

konmuştur. Laschi ve ark. (2023) çalışmalarında, İğne yapraklı 

ormanlarda yaptıkları üretim çalışmalarında Li-Ion bataryalı ve 

benzinli motorlu testere modellerinin verimliliği 

karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak Li-Ion bataryalı motorlu 

testerelerin daha düşük enerji tüketimi ve daha düşük gürültü 

seviyesi ile daha çevre dostu bir yöntem olduğunu ifade 

etmiştir. 

Kısaca odun emvallerinin kabuklarının soyulmasında 

birim tomruk hacmine ve süreye bağlı olarak en yüksek 

verimin mobil kabuk soyma makinesi (14,407 m3/sa) ile 

elde edildiği belirlenmiştir. Aynı şekilde mobil kabuk 

soyma makinesinin yine soyma yüzey alanı (219,849 

m2/sa) ve kabuk hacmi (3,127 m3/sa) bakımından da en 

yüksek verimlilikte çalıştığı görülmüştür.  Buna göre mobil 

kabuk soyma makinesi ile yapılan kabuk soyma işleminde 

motorlu testereye göre tomruk hacmi dikkate alındığında 

yaklaşık 2,4 kat, soyma alanı dikkate alındığında 2,3 kat, 

kabuk hacmi dikkate alındığında 2,6 kat daha yüksek 

verimle çalışılmıştır.  Tüm değişkenler dikkate alındığında 

mobil kabuk soyma makinesi, motorlu testereye göre daha 

üstün olduğu bu çalışma kapsamında belirlenmiştir. Odun 

sınıfları bakımında iş verimlilikleri incelendiğinde ise 

gerek motorlu testerede gerekse mobil kabuk soyma 

makinesi ile yapılan çalışmada tomruk hacmi ve kabuk 

hacmi dikkate alındığında en yüksek verimliliğin sırasıyla 

tomruk, kağıtlık ve maden direk odununda olduğu 

görülüyorken, soyma alanı dikkate alındığında en yüksek 

verimliliğin sırasıyla tomruk, maden direk ve kağıtlık 

kabuk soyma işlemlerinde olduğu belirlenmiştir.   

 

Sonuçlar 

 

Ormancılıkta kabuk soyma işlemleri, ağaçların kesimi 

sonrasında yapılan, gövde üzerindeki kabuğun çeşitli 

yöntemlerle uzaklaştırılması sürecidir. Bu işlem hem odun 

kalitesini artırmak hem de zararlılarla mücadele, kurutma 

işlemlerini kolaylaştırma ve işlenebilirliği artırma gibi pek 

çok amaca hizmet etmekte olup üretim sürecinde iş 

gücünün yoğun ve zaman alan aşamalarından birini 

oluşturmaktadır.  

Çalışmanın ana amacı motorlu testere ve mobil kabuk 

soyma makinesinin verimliliklerini karşılaştırmaktır. 

Ancak bu işlem yapılırken, örnekleme yapılan ürünlerin 

özellikle hacim ve kabuk miktarı bakımından eşdeğer 

olduğu ortaya konulmalıdır. Çalışma sonucunda Çizelge 4, 

Çizelge 5 ve Çizelge 6’da görüldüğü üzere her iki 

yöntemde değerlendirilen emvaller arasında istatistiki 

olarak anlamlı düzeyde fark bulunmamaktadır (p>0,05). 

Bu durum çalışmada örneklenen emvallerin birbirine 

eşdeğer olduğunun kanıtıdır. Çizelge 7 ve Çizelge 8’de 

görüldüğü üzere aynı iş mobil kabuk soyma makinesi ile 

motorlu testere ile yapılan sürenin yarısından daha az 

sürede yapılabilmektedir. Çizelge 9’da da her iki yöntem 

arasında verimlilik açısından büyük oranda fark olduğu ve 

mobil kabuk soyma makinesinin motorlu testereye göre 

çok daha verimli olduğu ortaya konulmuştur. 

Sonuçta günümüz ormancılığında yoğun kaynak 

kullanımını daha verimli ve sistematik hale getirmek için 

üretimde zaman alan ve emek yoğun çalışma isteyen kabuk 

soyma aşamasında mobil kabuk soyma makinesi 

kullanılabilir bir potansiyel olarak ortaya çıkmıştır. 

Modern mekanize sistemlerle ve farklı entegrasyonlarıyla 

mümkün olan uygulamaların daha geniş ölçekte test 

edilmesi ve adaptasyonu, geleceğin sürdürülebilir 

ormancılık çalışmalarında önemli bir rol oynayabilir.  
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