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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 calismada, Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii Daday Orman Isletme Miidiirliigi Beykoz
Orman Sefligi’nde karagcam odun iiretiminde mobil kabuk soyma makinesi ve motorlu testere ile
kabuk soyma siireci karsilastirilarak zaman ve kalite acisindan performanslarinin degerlendirilmesi
amaglanmustir. Bu amagla kronometre sifirlama yontemiyle zaman 6lgme teknigi kullanilarak benzer
cap ve boylardaki kagitlik, tomruk ve maden direk odun siniflarinin kabuk soyma ig-zaman analizi
yapilmustir. Calisma sonucunda mobil kabuk soyma makinesi ve motorlu testereye takilan kabuk
soyma aparati ile kabuk soyma siireleri belirlenmis ve performanslart ortaya konulmustur. Mobil
kabuk soyma makinesi ile yapilan kabuk soyma isleminde motorlu testereye gore odun hacmi dikkate
alindiginda yaklasik 2,4 kat, soyma alani1 dikkate alindiginda 2,3 kat, kabuk hacmi dikkate alindiginda
2,6 kat daha yiiksek verimle ¢aligilmistir. Mobil kabuk soyma makinesinin motorlu testereye gore
daha kisa siirede ve daha fazla soyma kapasitesi ile daha iistiin oldugu belirlenmistir.
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Giris

Ormanlar, yetistikleri ortamda pek cok ekolojik,
ekonomik ve sosyal fonksiyonu yerine getiriler.
Bulunduklar1 ortamda hava kirliligini azaltir, insanlari
psikolojik olarak olumlu yo6nde etkiler, su rejimini
diizenler, erozyonu Onler bircok canli icin yiyecek ve
barmak saglar (Yigit ve ark., 2021; Mutlu ve
Uncumusaoglu, 2022; ipek ve ark., 2024; Tokatli ve ark.,
2024). Biitiin bunlara ek olarak bir¢ok sektor i¢in en 6nemli
hammadde kaynaklarindandir ve bir¢ok sektdr igin
ekonomik 6neme sahip hammadde kaynagidir (Cobanoglu
ve ark., 2023; Ozel ve ark.,, 2024). Bundan dolay1
ormancilik faaliyetleri konusunda c¢ok sayida calisma
yapilmaktadir.

Ormancilik  aragtirmalari, ormancilik ve dogal
kaynaklara iligskin bilim ve teknolojinin gelistirilmesi,
ileriye gotiiriilmesi ve yayginlastirilmasi faaliyetleri olarak
ifade edilebilir (Anonim 2007; Senyaz ve Yilmaz, 2007;
Safak ve Goksu, 2023). Diger bir ifadeyle, ormancilik
arastirmalar;, orman ekosisteminin  dinamiklerinin
anlagilmast ve izlenmesinde, orman kaynaklarina olan
toplumsal talebinin karsilanmasinda ve bu kaynaklarin
korunarak gelecekteki nesillere birakilmasinda 6nem
kazanilmasinda  siirdiiriilebilir  orman  yOnetiminin
saglanmast ig¢in gerekli bilgi Dbirikimine kargilik
gelmektedir (Ozer Geng ve Aricak 2022; Safak ve Goksu,
2023). Fakat orman kaynaklarmin giderek artan oranda
kullannmi  ve  tahribi  siirdiiriilebilir ~ ormancilik
uygulamalarinin daha esnek, proaktif ve ekosistem odakli
yaklagimlarla  yeniden  yapilandirilmasint  zorunlu
kilmaktadir (Berezovska ve ark., 2024; Paya ve ark, 2024,
Giltekin ve ark., 2009).

Ormancilikta iretim faaliyetleri birbirine bagh
stiregleri farkli gerekliliklerden kaynaklanan beklemelere
neden oldugu i¢in genel olarak iiretim siireci uzun zamana
yayilabilmektedir (Oztiirk, 2006; Bugday 2016; Spinelli ve
ark., 2016). Bu durum, isgiiciine dayali iiretim veriminin
diisiikliigii anlamina da gelebilmektedir. Uretim islerinde,
diistik is verimliligi ve uzun ¢aligma siireleri, parca basina
yansiyan birim fiyatin yiikselmesine neden olmaktadir
(Acar ve Sentiirk, 1996; Eker ve. Ark., 2011; Enez ve
Nalbantoglu 2015; Giilci ve ark., 2017; Caglar 2021; Eker,
2022). Ormancilikta kabuk soyma islemi, odun kalitesini
artirmak, hagere ve mantar saldirilarint 6nlemek, dogal
genglestirmeyi desteklemek ve endiistriyel islemleri
kolaylastirmak gibi cesitli amaclarla yapilan 6nemli bir
uygulamadir ve ormancilik sektdriinde odun hammaddesi
baska iriinlere  doniistirilmeden once  kabugu
soyulmaktadir (Aykut ve Demir 1996; Eker ve Sefik 2019;
Heppelmann ve ark., 2019; Vadell ve ark., 2022).

Kabuk  soyma  isleminin  tarihsel  gelisimi
incelendiginde, baslangicta mescere igindeki manuel
uygulamalardan, zamanla dogrudan depolarda ve
fabrikalarda bulunan tam mekanize sistemlere dogru
onemli bir evrim gecirdigi goriilmektedir (Ross, 2010). Bu
stirecte kullanilan yontemler, teknolojik ilerlemelere bagl
olarak cesitlenmis ve gelismistir. Ormanciligin endiistriyel
anlamda yayginlagmadigi donemlerde kabuk soyma
islemi, genellikle balta, bicki ve kabuk soyma bicaklar
(6rnegin, pulluk veya spatula tipi aletler) gibi el aletleri ile
mescere icerisinde gergeklestirilmistir (Baroth, 2005;
Gerasimov ve Karjalainen, 2006). II. Diinya Savasi

sonrasinda ormancilikta mekanizasyonun hiz
kazanmasiyla birlikte, ilk motorlu kabuk soyucular
(debarker) gelistirilmis ve kullamima sunulmustur

(Gerasimov ve Karjalainen, 2006). Bu donemde, traktorle
cekilebilen makineler ve motorlu el aletleri ormancilik
uygulamalarma entegre edilmistir. Ozellikle zincirli
motorlu soyucular (chain debarkers) ve titresimli sistemler,
biiyiik dlgekli endiistriyel plantasyonlarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmis, bu da iiretim hizinda 6nemli bir
artisa ve is giicii ihtiyacinda azalmaya yol agmustir. 1980°1i
yillardan itibaren motorlu testereler ve taginabilir el tipi
kabuk soyma makineleri gelistirilmis ve
yayginlastirilmigtir. 2000°1i yillardan giiniimiize kadar ise
daha modern ve yiiksek verimlilik saglayan tam otomatik
kabuk soyma makineleri bir¢ok iilkede basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Seth 2020; Denaud ve ark., 2012). Bu
kapsamda, ormancilik uygulamalarinda zaman ve isgiicii
bakimindan 6nemli yeri olan kabuk soyma islemlerinin
gelisen teknoloji ve modern ¢aga uygun bir sekilde
yapilmasi tilkemizin stirdiiriilebilir ormancilik
calismalarina ve is verimliligine O©nemli katkilar
saglayacagi diigiiniilmektedir. Kabuk soyma makinasi
uygulamast hem ormancilik operasyonlarinin etkinligini
artiran, piyasa kosullarina uyum saglayan hem de orman
ekosistem sagligin1 destekleyen bir ara¢ olarak One
cikmaktadir (Acar ve Sentiirk, 1996; Eker, 2022; Mergl ve
ark., 2021).

Modern makinelerin kullanimu ile fiziksel is yiikiinii
azaltmakta, ¢alisan sayisimi disiirerek daha az is giicii
gerektirmekte, daha hizli sevkiyat ve stok yonetimi
saglayarak yiiksek verim elde edilmektedir. Insan giiciine
gore daha az kaza riski ve daha giivenli ¢alisma ortami
saglamaktadir (Kunickaya ve ark., 2024; Smith 2012).
Bunlarla birlikte yiiksek ilk yatirrm maliyeti, egitim
ihtiyact (personelin makineleri kullanabilmesi igin),
teknolojik bagimlilik, arizalarda is akisi durmasi (yedek
par¢a ve servis), enerji ihtiyaci (elektrik veya yakitla
calistigi i¢in enerji altyapisi) gerektirmesi gibi bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Fakat giinde yiizlerce
agaci soyarak operasyonel verimliligi artirmasi ve bdylece
is¢ilik maliyetlerini diistirerek uzun vadede bakim, iggilik
ve zaman agisindan maliyet avantaji saglamasi bakimindan
avantajlar1 ¢ok daha fazladir. Ayrica homojen ve diizgiin
bir soyma saglayarak aga¢ govdesine zarar verme riskini
diistirmesi ve kabukta barinan zararlilar ve mantar sporlari
daha etkin sekilde uzaklastirilmast bakimindan da basaril
oldugunun alt1 ¢izilmektedir (Parlak ve ark., 2024;
Grigorev ve ark., 2021; Strangard ve ark., 2015).

Kisaca ister sahada (kabuk soyma), ister depoda
(isleme ve tasima) olsun, modern ekipman kullanimu,
dogru kosullar altinda verimliligi ve is giivenligini
artirmaktadir.  Ulkemizde kabuk soymanm  gesitli
yontemlerle is verimliligini ve zaman analizini
degerlendiren bircok calisma mevcut olmasiyla birlikte
mobil kabuk soyma makinesi ile yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanilmamustir.

Bu calisma Daday Orman Isletme Midiirliigii
bilinyesinde bulunan mobil kabuk soyma makinesinin
kullanilabilirligini ortaya koymayir amaglamistir. Bu
kapsamda, iretim siirecinde mobil kabuk soyma
makinesinin ig veriminin Sl¢lilmesi ile motorlu testerenin

3018



Geng | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 13(10): 3017-3025, 2025

is verimlerinin odun siniflarin1 dikkate alarak (kagitlik,
tomruk, maden direk) birbirleriyle karsilagtirilmistir.
Ayrica iki  yoOnteminde kabuk soyma kalitesi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligma Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Daday
Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde Beykoz Orman
Isletme  Sefligi 133 nolu bakim  bdlmesinde
gergeklestirilmigtir. Elde edilen odun emvallerinin iki
yontem i¢in kabuk soyma is verimlilikleri belirlenerek
performanslar1 degerlendirilmigtir. Bolme saf karagam
mesceresinden  olugsmaktadir. Kabuk soyma islemi
tecriibeli  operatdrler tarafindan  motorlu  testere
montelenmis kabuk soyma aparati ve mobil kabuk soyma
makinesi ile yapilmustir.

Bu c¢aligmanin ana konusunu, kabuk soyma aparati
montajlanmis motorlu testere ve mobil kabuk soyma
makinesi olusturmustur. Motorlu testere; agirhigr yaklagik
1,5 kg, ahsap sap uzunlugu 80-100 cm olan bir aragtir.
Motorlu testereye monte edilen kabuk soyma aparati,
yaklasik 3 kg agirliginda, celik bicaga sahip Baseh firmasi
tarafindan  iretilen, dogrudan motorlu testereye
montajlanarak kullanilan bir aragtir (Sekil 1). Mobil kabuk
soyma makinesi 2300 mm genigliginde, 8500 mm
uzunlugunda, 7500 kg agirliginda, 550 mm max tomruk
capinda, 200 mm min tomruk ¢api, 5000 mm max tomruk
uzunlugu, 1000 mm min tomruk uzunlugu, 17 kw kurulu
gii¢, 15 metrekiip/saat kapasiteye sahiptir (Sekil 2). Mobil
makine ile gerceklestirilen kabuk soyma islemi igbasi
egitimi almig bir tecriibeli bir operatdr tarafindan

gergeklestirilmigtir. Calisma esnasinda is giivenligi ve
operator

sagligi  acisindan koruyucu giyim ve

ANl

Sekil 1. Mobil k

abuk soy makinesi‘ ve abuk soyma iglemi

malzemelerini kullanmilmustir (is elbisesi, gozliik, baret).
Mobil kabuk soyma makinesi taginabilir olmas1 nedeniyle
gerek orman igerisinde gerekse atdlye ortaminda
kullanilabilmekte olup bu ¢aligmada orman igerinde
kullanilmistir. Tomruk soyma makinesi ile 1 m- 6 m
arasinda boy ve 20 cm-55 cm arasinda ki caplara sahip
tomruklarin kabugu soyulabilmektedir. Orman emvalinden
elde edilen tomruklarin agirlikli olarak 30 cm, 40 cm ve 50
cm gaplarinda tiretildigi dikkate alindiginda bu kapasitenin
yeterli oldugu degerlendirilmektedir. Ozellikle mobil
kabuk soyma makinesinin {iretim c¢aligmalarinda
kullanilabilirligini belirlemek i¢in farkli odun smiflar
kullanilmasi dikkate alinmistir.

Karagam kabugu mescere iginde soyulan ve yaklasik
4,1 milyon ha yayilis alani ile iilkemizin 6nemli asli orman
agaci tlirlerindendir. Ayrica iilkenin yillik yuvarlak odun
iretiminin dnemli (%34’ lik) kismini olusturan karagam
agac tiri Kastamonu Orman Bolge Miidiirlikleri
igerisinde de en genis yayilis alanina sahip agag tiiriidiir
(OGM, 2022). Kabuk soyma yontemlerini
karsilastirabilmek i¢in ayni1 bélme iginden kesilmis, farklt
agaclardan elde edilen, ¢ap ve boylari benzer 60 adet odun
emvalinin (kagithik, tomruk ve maden direk olarak
siiflandirilmistir) kabugu iki farkli yontemle soyulmustur.

Yontem

Calisma kapsaminda motorlu testere ve mobil kabuk
soyma makinesi ile yapilan ¢alismada zaman analizinin
yapilmasi i¢in kronometre sifirlama yontemiyle zaman
O0leme teknigi kullanilmistir. Zaman o6lgiimiinde odun
emvallerinin yiikleme, ¢evirme, bosaltma, hazneye alma,
ittirme ve soyma siireleri 6l¢iilmistiir. Bosaltma, hazneye
alma, ittirme siireleri her iki makine kullanimi ortak
stiregler olusturmadigi igin istatistiksel analizlerde dikkate
almmamustir.

Figure 1. Mobile debarking machine and debarking process

Sekil 2. Motorlu testereye monte edilen kabuk soyma aparat1 ve motorlu testere ile kabuk soyma islemi
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 siiresi ve toplam stireler
dikkate alinmigtir. Motorlu testere icin soyma siiresi
tomruga ilk miidahaleden baslanmasi ve ¢evirme siiresi
hari¢ kabuklarin soyulmasi bitinceye kadarki zamani
kapsamaktadir. Toplam siire ise soyma siiresi ve ¢evirme
stiresini kapsamaktadir. Mobil kabuk soyma makinesi i¢in
soyma siiresi ise odun emvalinin hazneye koyulup
kabuklarin  soyulmas1 bitinceye kadar ki siireyi
kapsamaktadir. Toplam siire ise yiikleme ve soyma
stiresini olusturmaktadir. Subat ayinda yapilan ¢aligmada
toplamda 10 adet kagitlik, 10 adet tomruk, 10 adet maden
diregi olmak iizere her iki yontem icin de 30 odun emvali
olmak iizere toplamda 60 adet odun emvali siirece dahil
edilmistir. Kabuklar1 soyulan odun emvallerinin ¢ap1 (cm),
boyu (m) olgiilerek etiit karnesine kaydedilmistir. Bunun
yaninda kabuk soyma islemelerinin siiresi de kronometre
yardimiyla Olgiilerek ayni etiit karnesine kaydedilmistir.
Toplanan veriler dogrultusunda iki farkli kabuk soyma
yontemi arasinda, metrekiip birim basina ortalama toplam
stireleri degerlendirilerek ormancilik agisindan digerine
gore Ustiin olan yontem belirlenmeye galisilmistir.

Odun emvallerinin ¢apimi 6lgmek igin ¢ap Olger,
boyunu dlgmek igin ise serit metre kullanilmistir. Odun
kabugunun  kalinligin1  6lgmek  icin  cetvelden
yararlanilmistir. Odun yiizeyinde kalan kabuk kalintilarini
O0lemek icin milimetrik aydinger kagidi kullanilmistir.
Zaman analizini yapmak i¢in kronometre kullanilmistir.
Veri kayd i¢in arazi etiit karnesi olusturulmustur. Caligsma
sonucunda elde edilen verileri degerlendirmek i¢in SPSS
20 istatistik yazilimi kullanilmstir.

Odun emvallerinin hacminin hesaplanmasinda Huber
formiilii (Carus, 2002) kullanilmistir (Formiil 1)

V=n/4xd?xL )

V  :Odun emvali hacmini (m3)
d :Ortalama kabuksuz odun emvali orta ¢gapini (cm)
L  : Odunemvali boyunu (m) ifade etmektedir.

Kabuk soyma yiizey alanin1 hesaplamak igin odun
emvalinin orta ¢ap1 ve boyu kullanilmistir (Geray 1978)
(Formiil 2).

S=cxL @)

S : Kabuklu soyma yiizeyi alamni (m?),
c : Kabuklu tomruk ¢evresini (m),
L  :Odunemvali boyunu (m) ifade etmektedir.

Kabuk hacminin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten
yararlanilmistir (Formiil 3).

H= SxKk (3)

H  : Kabuk hacmini (m3),
S : Kabuklu soyma yiizeyi alammi (m?),
Kk : Kabuk kalinhigini (m) ifade etmektedir.

Calismada kabuk soyma kalitesini belirlemek i¢in de
odun emvalleri ylizeyinde kalan kabuk miktarlar1 dikkate
almmigtir. Odun emvalleri yiizeyinde kalan kabuk
miktarlart milimetrik aydinger kagidi kullanilarak

belirlenmeye calisiimistir. Bu 6l¢lim emvallerin hem orta
noktasindan hem de her iki ucundan olmak tizere 3 ayr1
kisimdan o6lgiilerek elde edilen degerlerin ortalamasi
seklinde gerceklestirilmistir. Olciimler yaklasik A4
biiylkligiindeki milimetrik kagidin yatay genisligi esas
almarak odun emvali iizeri saracak sekilde bir silindir
olusturulmugtur.  Boylece  ylizeyde kalan kabuk
kalintilarinin alan1 kagida ¢izilerek alan 6lgiisii biriminde
hesaplanmistir. Yiizeyde kalan kabuklu alan, odun yiizey
alanina oranlanarak yiizdelik olarak belirlenmistir (Eker ve
Oztiirk 2022) (Formiil 4).

KKO= (KKa/SYA) x100 4)

KKO : Odun yiizeyinde kalan kabuk oranini (%),

KKa : Odun yiizeyinde kalan kabuklu alam (m?)
(odunun orta ve her iki ucu i¢in ortalamasi alinmustir,)

SYA : Silindir (odun) yiizey alanin1 (m?), (odunun
orta ve her iki ucu igin ortalamasi alinmustir,) ifade
etmektedir.

Calisma elde edilen veriler oncelikle varyans analizi
yapilarak degerlendirilmis, istatistiki olarak aralarinda en
az %95 giiven diizeyinde (p<0,05) anlamli farkliliklar
bulunan faktorler i¢in Duncan testi uygulanmigtir. Duncan

testi sonucunda istatistiki olarak aralarinda anlamli
diizeyde fark olmayan degiskenler aymi harflerle
gosterilmek  suretiyle = Duncan  testi  sonuglari

Cizelgelastirilarak yorumlanmustir. Kiigiik harfler ayni
yontemdeki odun smiflart arasindaki farkliliklar1 ifade
ederken biiylik harfler ayni siniftaki yontemler arasindaki
farkliliklar1 ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Daday Orman Isletme Miidiirliigii Beykoz Orman
Isletme Sefligi 133 nolu bakim bolmesinde iki farklh
yontemle gercgeklestirilen kabuk soyma faaliyetlerinin
zaman  analizleri ve ig  verimi  bakimindan
degerlendirilmesine  yonelik  istatistiksel ~ sonuglar
cizelgelerde verilmistir.

Calisma kapsaminda iki farkli yontem olan motorlu
testere ve mobil kabuk soyma makinesi ile yapilan kabuk
soyma iglerinin tomruk bagina tiikettikleri siire Cizelge
1’de gosterilmistir.

Karacam kagithik emvallerin kabuklarinin motorlu
testere ile soyulmasinda tiiketilen toplam siire 1385.07
sn‘dir. Toplam siire ise (soyma ve ¢evirme) 1587.36 sn’dir.
Soyma siiresi toplam silirenin %87’sini olustururken
¢evirme siiresi toplam siirenin %13’ {inii olusturmaktadir.
Her bir kagitlilk odun basina soyma siiresi ortalama
138.507 sn’ dir. Karagam tomruk emvallerin kabuklarinin
motorlu testere ile soyulmasinda tiiketilen toplam siire
1067.64 sn ‘dir. Toplam siire ise (soyma ve g¢evirme)
1296.75 sn’dir. Soyma siiresi toplam siirenin %82’sini
olustururken ¢evirme siiresi toplam siirenin %18’ini
olusturmaktadir. Her bir tomruk basma soyma siiresi
ortalama 106,76 sn’ dir. Maden direk igin harcanan soyma
stiresi 772,57 sn olup bu siire toplam siirenin (871,26 sn)
%89’unu olusturmaktadir. Karagam kagitlik emvallerin
kabuklarinin  mobil kabuk soyma makinesi ile
soyulmasinda tiiketilen toplam siire 665,02 sn ‘dir. Toplam
stire ise (soyma ve yiikleme) 762,44 sn’dir.
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Cizelge 1. Motorlu testere ve mobil kabuk soyma makinesinin ¢aligma siireleri
Tablel. Working time of chainsaw and mobile debarker machine

Y ontemler Motorlu testere Mobil kabuk soyma Makinesi

Odun siniflar Kagithik Tomruk Maden direk Kagithk Tomruk Maden Direk
Is asamalari sn % sn % sn % sn %  sn % sn %
Yiikleme siiresi - - - - - - 97,42 13 77,95 17 36,01 10
Soyma siiresi 1385,07 87 1067,64 82 77257 89 66502 87 393,97 83 339,71 90
Cevirme siiresi 202,29 13 229,11 18 98,69 11 - - - - - -
Toplam siire 1587,36 100 1296,75 100 871,26 100 762,44 100 471,92 100 375,72 100
Cizelge 2. Odun emvallerinin kabuk kalinlig1 ortalamalarina iligkin analiz sonuglar1
Table 2. Analysis results of average bark thickness of wood products

Odun siniflar Mobil kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 1.49 bA 2,47 cB 5,736* 1,98b
Tomruk 1,72b 1,54b 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
Cizelge 3. Odun emvallerinin kalan kabuk oranina iligkin analiz sonuglari
Table 3. Analysis results regarding the remaining bark ratio of wood products

Odun simiflar Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama

Kagitlik 2.53b 2,51c 0,002 ns 2,52¢
Tomruk 1,17a 1,12ba 0,009ns 1,14b
Maden direk 0,24aA 0,54aB 30,224*** 0,39%
F 7,583** 141,982*** 26,78***
Ortalama 1,31 1,39 0,053 ns

Soyma siiresi toplam siirenin %87’sini olustururken
yiikkleme siiresi toplam siirenin %13’{in{i olusturmaktadir.
Her bir kagitlik odun bagina soyma siiresi ortalama 66,50
sn’dir. Karagam tomruk emvallerin kabuklarinin mobil
kabuk soyma makinesi ile soyulmasinda tiiketilen toplam
stire 393,97sn ‘dir. Toplam siire ise (soyma ve yiikleme)
471,92 sn’dir. Soyma siiresi toplam siirenin %83 linii
olustururken yiikleme siiresi toplam siirenin %17’sini
olusturmaktadir. Her bir tomruk bagina soyma siiresi
ortalama 39,39 sn’dir. Maden direk i¢in harcanan soyma
stiresi 339,71 sn olup bu siire toplam siirenin (375,72 sn)
%90’1ni olusturmaktadir. Her bir maden direk basina
soyma siiresi ortalama 33,97 sn’ dir. Eker ve Sefik (2019);
McEwan ve ark., (2017)’de yaptiklar1 g¢aligmalarinda,
kabuk soyma makinesinin verimliligini ve is Kkalitesini
degerlendirerek odun emvallerinin  ¢evrilmesi  ve
hizalanmasi1 gibi yan faaliyetlerin toplam islem siiresine
onemli katkida bulundugunu ve faaliyetlerin siiresinin,
kullanilan ekipmanin tiirline ve operatoriin deneyimine
bagl olarak degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde bu ¢alismada da ana faaliyet olarak soyma
stireci ve yan faaliyetler olarak ¢evirme ve yiikleme
stireglerinin  siirelerinin toplami ile is verimlilikleri
belirlenmistir.

Her iki yontem ic¢in odun smiflarinin kabuk kalinlig1
ortalamalar1, kalan kabuk orani, tomruk hacmi, kabuk
ylizey alani, kabuk hacmi, soyma siiresi, toplam siirelerine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve
8’de verilmistir.

Cizelge 2’ye gore, yapilan varyans analizi sonucunda
hem makine ile yapilan hem de motorlu testere ile yapilan
islemde odun siniflar1 arasinda istatistiksek olarak anlamli
(p<0,05) farkliliklar ¢ikmigtir. Makine ile yapilan iglemde
kagithk ve tomruk smiflarmnin  kabuk kaliklariin

ortalamalarinin maden direge gore daha yiiksek ve ikisinin
farkli bir homojen grup olusturdugu belirlenmistir.
Motorlu testere yapilan calisma sonucunda en yiiksek
kabuk kalinligina sahip odun standardimin kagitlikta
oldugu belirlenmis olup tiim odun smiflar1 Duncan testi
sonucunda ayr1 gruplarda yer almistir. Ortalama degerlere
gore de maden direk ilk grubu, kagitlik ve odun ikinci
grubu olusturmustur.

Varyans analizi sonucunda kabuk kalinligi ortalama
degerlerine gore kagitlk ve maden direkte soyma
yontemleri arasinda fark bulunurken ortalama degerlere
gore mobil kabuk soyma makinesi ile motorlu testere
arasinda istatistiki olarak anlamli dizeyde fark
bulunmamistir (p>0,05). Maden diregin kabuk kalinliginin
ortalamasimin diisiik olmast diger odun siniflarina goére
odun capmnin diigiik olmasindan kaynakli olarak kabuk
kalinliginin daha ince olmasinin beklenmesi miimkiindiir.

Cizelge 3’e goére varyans analizi sonucunda hem
makine ile yapilan hem de motorlu testere ile yapilan
islemde odun siniflart arasinda kalan kabuk oranlart
bakimindan istatistiksek olarak anlamli farkliliklar
cikmistir. Her iki yontemde de en diisiik degerler maden
direkte elde edilirken veriler genel olarak maden direk
<tomruk <kagitlik seklinde siralanmigtir. Varyans analizi
sonucunda kalan kabuk orami degerlerine gore sadece
maden direkte soyma yontemleri arasinda fark bulunurken
ortalama degerlere gére mobil kabuk soyma makinesi ile
motorlu testere arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde
fark bulunmamistir (p>0,05). Kagitlik emvaller diizgiin bir
yapiya sahip odunlar degildir. Govdelerinde budak goktur,
govde silindirik degildir, iki tarafli egrilikler mevcuttur.
Dolayisiyla govdelerinde bu piiriizliliikk durumlarindan
dolay1 6zellikle mobil kabuk soyma makinesinin haznesine
tam olarak oturmadigr ic¢in kabuklar1 tamamen
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temizlenememektedir. Tomruk ise daha diizgiin bir gévde
yapisina sahiptir. Budak orani ve egriligi ¢cok azdir. Maden
direge gore daha fazla kalan kabuk oraninda daha g¢ok
olmast ise kabuk kalmligimin fazla olmasidan
kaynaklandig1 soylenebilir. Maden direkte de yine budak
ve egrilik azdir fakat kabuk kalinlig1 daha ince oldugu i¢in
iki yontemde de kalan kabuk oraninin diger odun
smiflarina gore daha az oldugu diisiiniilmektedir. Mobil
kabuk soyma makinesinin diizgiin govde olusturmayan
odun emvalleri daha iyi gekilde saracak sekilde dizayn
edilerek gelistirilebilir.

Murphy, (2020); Gagnon ve ark. (2013) odun emvali
kabuk soyma kalitesi bakimindan yapilan g¢aligmalarda
odunda kalan kabuk orani degerlerinin %0,2-2 arasinda
olmast gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde McEwan
ve ark. (2017); MPI (2024) galigmasinda tomruktaki kalan
kabuk miktar1 %0,5’ten az ise iyi, %0,5-1 arasinda ise orta,
%1’den fazla ise kotii soyum olarak siiflandirmiglardir.
Bu calismada da mobil kabuk soyma i¢in bu oran %1,3,
motorlu testere igin %1,39 olarak ortaya konmustur.

Cizelge 4’e gore varyans analizi sonucunda hem
makine ile yapilan hemde motorlu testere ile yapilan
islemde odun siniflar1 arasinda tomruk hacmi bakimindan
istatistiksek olarak anlamli farkliliklar ¢ikmigtir. Yine en
diisiik degerler maden direkte elde edilmistir. Bu durumun
tomruk ve kagitlik odun iiretiminde kullanilan agaglarin
daha diizglin ve kaliteli govdelerden secilmesi, isleme
sirasinda daha az fire verilmesi ve endiistriyel kullanim
amaglarinin  daha yiiksek verim gerektirmesi gibi
faktorlerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir (Sahin ve
Korkmaz 2021; Draper ve ark., 2021). Yontemler
karsilastirildiginda ise tomruk hacmi bakimindan higbir
iriinde ve ayrica ortalama degerlere gére Mobil kabuk
soyma makinesi ile motorlu testere arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde fark bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 5’¢ gore varyans analizi sonucunda hem
makine ile yapilan hem de motorlu testere ile yapilan
islemde odun smiflar1 arasinda kabuk yiizeyi alani
bakimindan istatistiksek olarak anlamli farkliliklar
cikmigtir. Hem makine ile hem de motorlu testere ile
yapilan islemde kagitlik ve maden direk kabuk yiizey
alanlar1 tomruga gore daha yiiksek ¢ikmis olup ayr1 bir
homojen grup olusturduklar1 belirlenmistir. Yine kabuk
yiizey alant bakimindan higbir iiriinde ve ayrica ortalama
degerlere gére Mobil kabuk soyma makinesi ile Motorlu
testere arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark
bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 6’ya gore varyans analizi sonucunda hem makine
ile yapilan hem de motorlu testere ile yapilan islemde odun
siniflar1 arasinda kabuk hacmi bakimindan istatistiksek olarak
anlamli farkliliklar ¢ikmugtir. Makine ile yapilan islemde
kabuk hacmi degerini en yiliksek tomruk oldugu belirlenmis
olup bunu sirasi ile kagitlik ve maden direk takip etmektedir.
Uc odun standardi arasmda kabuk hacmi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir.
Ancak kabuk hacmi bakimindan mobil kabuk soyma
makinesi ile Motorlu testere arasinda istatistiki olarak anlaml
diizeyde fark bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 7’ye gore yapilan varyans analizi sonucunda
hem makine ile hem de motorlu testere yapilan islemde
odun smiflar1 arasinda soyma siireleri bakimindan
istatistiksek olarak anlamli farkliliklar ¢ikmustir. Her iki
islemde de soyma siiresi kagitlik> tomruk> maden direk
seklinde siralanmaktadir. Soyma siiresinin makinelere gore
degisimi incelendiginde de kabuk soyma makinesi ile
yapilan iglemlerin ¢ok daha kisa siirede tamamlandig1 ve
tirtin ¢esidine gore degismekle birlikte iki yontem arasinda
2,08 kat ile 2,71 kat arasinda fark bulundugu belirlenmistir.
Yani kabuk soyma makinesi ile biitiin iriinler motorlu
testerenin en az yarisi kadar siirede soyulabilmektedir.

Cizelge 4. Odun emvallerinin tomruk hacmine iligkin analiz sonuglari

Table 4. Analysis results of log volume of wood products

Odun smiflar Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 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
Cizelge 5. Odun emvallerinin kabuk yiizeyi alanina iliskin analiz sonuglar1
Table 5. Analysis results of wood products regarding bark surface area

Odun siniflarn Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 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
Cizelge 6. Odun emvallerinin kabuk hacmine iliskin analiz sonuglari
Table 6. Analysis results of bark volume of wood products

Odun siniflarn Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 0,044b 0,07b 2,621ns 0,06b
Tomruk 0,06¢ 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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Cizelge 7. Odun emvallerinin soyma siirelerine iligkin analiz sonuglari
Table 7. Analysis results regarding the debarking times of wood products

Odun smiflar Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 66,50bA 138,50 cB 6,913* 102,50b
Tomruk 39.3%A 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***

Cizelge 8. Odun emvallerinin toplam siirelerine iligkin analiz sonuclar1
Table 8. Analysis results regarding the total times of wood products

Odun simiflar Kabuk soyma makinesi Motorlu testere F Ortalama
Kagitlik 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***

Cizelge 9. Kabuk soyma ydntemlerinin odun siniflari ve degiskenlere gore is verimleri
Table 9. Work productivity of debarking methods according to wood classes and variables

Degiskenler Tomruk hacmine gore is Soyma alanina gore is  Kabuk hacmine gore is

Kabuk soyma yontemleri | Odun siniflart verimi (m3/sa) verimi (m?/sa) verimi (m%/sa)
Kagitlik 5,068 75,008 1,615
Motorlu testere Tomru_k 8,606 114,094 1,657
Maden direk 3,962 91,236 0,320
Toplam 5,879 93,446 1,197
Kagitlik 9,974 135,811 2,013
Mobil kabuk soyma Tomruk 23,788 307,214 5,396
makinesi Maden direk 9,457 216,521 1,972
Toplam 14,407 219,849 3,127

Cizelge 8’e¢ gore varyans analizi sonucunda hem
makine ile yapilan hem de motorlu testere ile yapilan
islemde odun siniflart arasinda toplam siireleri bakimindan
istatistiksek olarak anlamli farkliliklar ¢ikmigtir. Makine
ile yapilan iglemde tomruk ve maden direk degerlerin
toplam siireleri kagithiga gére daha disik oldugu
belirlenmis olup digerleri ile arasinda istatistiksel olarak
farklilik ortaya ¢ikmistir. Motorlu testere yapilan ¢aligma
sonucunda da tomruk ve maden direk toplam siirelerinin
kagitlik oduna gore daha diigiik oldugu ortaya ¢ikmig olup
sadece kagitlik odun ile maden direk arasinda istatistiksel
bir fark oldugu goriilmistiir.

Toplam siireye iligkin veriler, ydntem bazinda
karsilastirildiginda da biitiin iiriin siniflarinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde fark bulundugu goérilmektedir.
Soyma siiresinde oldugu gibi toplam siirede de iki yontem
arasinda iki kattan fazla siire farki bulunmaktadir.

Calismada motorlu testere ve mobil kabuk soyma
makinesi i¢in toplam siireler iizerinden odun smiflar
dikkate alinarak ortalama is verimleri hesaplanarak
Cizelge 9’da verilmistir.

Is verimleri tomruk hacmi, soyma alam ve kabuk
hacmine degiskenlerine gore degerlendirilmistir. Motorlu
testere ile kabuk soyma iglemi i¢in tomruk hacmine gore
en yiiksek is veriminin tomruk odun standardinda (8,606
mS/sa) oldugu belirlenirken en diisiik ortalama is veriminin
maden direkte (3,962 m%sa) oldugu goriilmiistiir. Soyma
alanina goére en yiiksek ig veriminin yine tomruk odun
standardinda (114,094 m?%sa) oldugu goriilmiisken en
disiik verimin ise kagitlik odun standardinda (75,008
m?/sa) oldugu belirlenmistir. Kabuk hacmine gore en

yiikksek is veriminin tomruk odun standardinda oldugu
(1,657 m3/sa) en diisiik i verinin ise maden direkte (0,320
m®/sa) oldugu belirlenmistir. Ozetlenecek olursa motorlu
testere ile yapilan kabuk soyma isleminde tim
degiskenlere gore en yiiksek is veriminin tomruk odun
standardinda oldugu goriilmiistiir.

Mobil kabuk soyma makinesinde ise, tomruk hacmine
gore en yiiksek is veriminin tomruk odun standardinda
(23,788 m¥/sa) oldugu belirlenirken en diisiik is veriminin
maden direkte (9,457 m%sa) oldugu goériilmiistiir. Soyma
alanina gore en yilksek is veriminin yine tomruk odun
standardinda (307,214 m?/sa) oldugu goriilmiisken en
diisiik verimin ise kagitlik odun standardinda (135,811
m?/sa) oldugu belirlenmistir. Kabuk hacmine gore ise en
yiiksek is verimin tomruk (5,396 m%sa) oldugu en diisiik is
veriminin ise maden direkte (1,972 m%sa) oldugu yani
yaklasik 5 katinda daha yiiksek bir is verimlilik sergiledigi
belirlenmistir. Genel olarak ifade edilecek olursa mobil
makine ile kabuk soyma isleminde tiim degiskenlere gore
en yiiksek i§ veriminin yine tomruk odun standardinda
oldugu belirlenmistir.

Motorlu testerede ile kabuk soymada, tomruk hacmine
gore 1 metrekiip odun emvali (kagitlik+tomruk+maden
direk) basma is veriminin ortalama 5,879 m?® /sa iken,
kabuk soyma makinesinde bu is veriminin ortalamasinin
14,407 m%/sa oldugu goriilmiistiir. Soyma alanina gore is
verimlilikleri degerlendirildiginde motorlu testere ile 1
metrekiip odun emvali basina 93,446 m? /sa is verimliligi
elde edilmisken mobil kabuk soyma makine ile bu is
verimliligi ortalamasi 219,849 m® /sa’ e ¢ikmustir. Kabuk
hacmine gore 1 metrekiip odun emvali basina motorlu
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testere ile kabuk soyma isleminde is veriminin ortalamasi 1,197
m?® /sa olarak belirlenmigken mobil kabuk soyma makinesi ile
is verimliligi ortalamas 3 kat yiikselerek 3,127 m¥sa olarak
belirlenmistir. Bunlarla birlikte tiim degiskenler gdz oniine
alindiginda 1 m® odun emvali igin en yiiksek is verimine sahip
olan yontemin mobil kabuk soyma makinesi oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde mobil kabuk soyma makinesi
yapilmig bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Tirkiye'de yapilan
kabuk soyma ¢aligmalari incelendiginde genellikle balta, kiirek,
motorlu testere ve motosayar ile galismalarin mevcut oldugu
belirlenmistir. Eker ve Oztiirk (2022); Giilci ve ark. (2017);
Coban (1975)’de yaptiklar1 ¢aligmada geleneksel balta ile
yapilan kabuk soyma iglemi ile motorlu testereye monte edilen
kabuk soyma aparatinin verimliligini karsilastirmustir. Sonugta,
motorlu testerenin baltaya gore daha verimli oldugunu ve is
giicli ihtiyacin1 azalttigim ortaya koymustur. Yine Caglar
(2021) Kazilgam (Pinus sylvestris L.) agaclarinin kiirek ile ve
balta ile kabuklarinin soyulmasi siirecinde, is verimliligi
degerlendirmis olup kiirek kullaniminin daha kisa is siireci ve
daha yiiksek verimlilik sagladigi belirlemistir. Kisaca gerek
yapilan dnceki ¢alismalarda gerekse bu ¢alismada teknolojinin
gelismesiyle birlikte yani daha modermn kabuk soyma
ekipmanlarini kullanimiyla birlikte verimliligin arttig1 ortaya
konmustur. Laschi ve ark. (2023) ¢ahsmalarinda, igne yaprakh
ormanlarda yaptiklar iiretim ¢alismalarinda Li-Ion bataryali ve
benzinli  motorlu  testere  modellerinin  verimliligi
karsilagtirilmustir.  Sonug  olarak Li-lon bataryali motorlu
testerelerin daha diisiik enerji tiiketimi ve daha diisiik giirtiltii
seviyesi ile daha cevre dostu bir yontem oldugunu ifade
etmistir.

Kisaca odun emvallerinin kabuklarinin soyulmasinda
birim tomruk hacmine ve siireye bagli olarak en yiiksek
verimin mobil kabuk soyma makinesi (14,407 m¥/sa) ile
elde edildigi belirlenmistir. Aym1 sekilde mobil kabuk
soyma makinesinin yine soyma yiizey alanit (219,849
m?/sa) ve kabuk hacmi (3,127 m%sa) bakimmdan da en
yiiksek verimlilikte ¢calistig1 goriilmiistiir. Buna gére mobil
kabuk soyma makinesi ile yapilan kabuk soyma igleminde
motorlu testereye gore tomruk hacmi dikkate alindiginda
yaklagik 2,4 kat, soyma alani dikkate alindiginda 2,3 kat,
kabuk hacmi dikkate alindiginda 2,6 kat daha yiiksek
verimle caligilmigtir. Tiim degiskenler dikkate alindiginda
mobil kabuk soyma makinesi, motorlu testereye gore daha
istiin oldugu bu galisma kapsaminda belirlenmistir. Odun
siiflar1 bakiminda is verimlilikleri incelendiginde ise
gerek motorlu testerede gerekse mobil kabuk soyma
makinesi ile yapilan ¢aligmada tomruk hacmi ve kabuk
hacmi dikkate alindiginda en yiiksek verimliligin sirasiyla
tomruk, kagithk ve maden direk odununda oldugu
goriiliiyorken, soyma alani dikkate alindiginda en yiiksek
verimliligin sirasiyla tomruk, maden direk ve kagithk
kabuk soyma islemlerinde oldugu belirlenmistir.

Sonuclar

Ormancilikta kabuk soyma iglemleri, agaclarin kesimi
sonrasinda yapilan, gdvde {lizerindeki kabugun cesitli
yontemlerle uzaklagtirilmast siirecidir. Bu islem hem odun
kalitesini artirmak hem de zararlilarla miicadele, kurutma
igslemlerini kolaylagtirma ve iglenebilirligi artirma gibi pek
¢ok amaca hizmet etmekte olup iretim siirecinde is
giicliniin yogun ve zaman alan asamalarindan birini
olusturmaktadir.

Calismanin ana amaci motorlu testere ve mobil kabuk
soyma makinesinin verimliliklerini karsilagtirmaktir.
Ancak bu islem yapilirken, drnekleme yapilan iiriinlerin
Ozellikle hacim ve kabuk miktar1 bakimindan esdeger
oldugu ortaya konulmalidir. Caligma sonucunda Cizelge 4,
Cizelge 5 ve Cizelge 6’da gorildigii iizere her iki
yontemde degerlendirilen emvaller arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Bu durum c¢aligmada Orneklenen emvallerin birbirine
esdeger oldugunun kanitidir. Cizelge 7 ve Cizelge 8’de
goriildiigii lizere ayn1 is mobil kabuk soyma makinesi ile
motorlu testere ile yapilan siirenin yarisindan daha az
stirede yapilabilmektedir. Cizelge 9°da da her iki yontem
arasinda verimlilik agisindan biiyiik oranda fark oldugu ve
mobil kabuk soyma makinesinin motorlu testereye gore
cok daha verimli oldugu ortaya konulmustur.

Sonucta gilinlimiiz ormanciliginda yogun kaynak
kullanimini daha verimli ve sistematik hale getirmek icin
tiretimde zaman alan ve emek yogun ¢alisma isteyen kabuk
soyma agamasinda mobil kabuk soyma makinesi
kullanilabilir bir potansiyel olarak ortaya ¢ikmistir.
Modern mekanize sistemlerle ve farkli entegrasyonlariyla
miimkiin olan uygulamalarin daha genis Olgekte test
edilmesi ve adaptasyonu, gelecegin siirdiiriilebilir
ormancilik ¢aligmalarinda énemli bir rol oynayabilir.
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