Il. ULUSAL AKDENiZ ORMAN VE CEVRE SEMPOZYUMU
“Akdeniz ormanlarinin gelecegi: Strdurilebilir toplum ve ¢cevre”
22-24 Ekim 2014 - Isparta

Artvin Hamamli ve Ardanu¢ Orman Depolarinda Bulunan
Tomruklarin Fakkop 3d Akustik Tomografi (Odun
Tomografi) Cihaz ile incelenerek Kalite Siniflarinin
Belirlenmesi

Davut BAKIRY*, Sami IMAMOGLU!

1Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Artvin
“lletisim yazar1: davut.bakir@istanbul.edu.tr

Ozet

Bu calismada, iiretimde kalitenin kontrolii icin kullanilan hasarsiz (non-destructive) test cihazlarindan
biri olan Fakkop 3D Akustik Tomografi (Odun Tomografi) Cihazi ile Artvin Hamamli ve Ardanu¢ orman
depolarinda bulunan tomruklar incelenerek kalite siniflarinin belirlenmesine ¢ahisimistir. Ciinki
orman endistrisinde odunun yapisi ve Kkalitesi dnemlidir. Orman depolarinda tomruk kalitesini
olumsuz yonde etkileyen faktorlerin basinda uygunsuz depolama kosullar1 gelmektedir. Ciinki
uygunsuz depolama kosullar1 aga¢ malzemeye zarar veren biyotik ve abiyotik faktdrlerin etkinligini
artirmaktadir. Bu biyotik ve abiyotik faktdrlerin meydana getirdigi kusurlara ait indikatérlerden bir
kism1 (mantar hiif olusumlari, bécek u¢ma delikleri, renklenme, yosun olusumu, kif vb.) tomruk
tizerinde gorsel olarak tespit edilebilmektedir. Bu yiizden ¢alisma yapilirken o6zellikle uygunsuz
depolama kosullarindan kaynaklanan gorsel kusurlarin (mantar hiif olusumlari, bécek ugma delikleri,
renklenme, yosunlanma, kiif vb.) mevcut oldugu tomruklar tespit edilerek Fakkop 3D Akustik
Tomografi (Odun Tomografi) Cihazi ile incelenmistir. Boylece tomruklar iizerinde yapilan gorsel kalite
degerlendirmesiyle Fakkop 3D Akustik Tomografi (Odun Tomografi) Cihazi 6l¢iim sonuglar1 arasindaki
korelasyon tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman depolari, Hasarsiz test metotlari, Gorsel inceleme, Kusurlar

Determinations of Quality Classification of Logs
Examining by Fakkop 3d Acoustic Tomograph
(Woodtomograph) Device in The Artvin Hamamli and
Ardanuc Forest Enterprise Depots

Abstract

In this study, the Fakkop 3D AcousticTomograph (WoodTomograph) device which is one of
nondestructive tests device and was used for quality control in the manufacturing was employed to
detect the quality classification of logs in Artvin Hamamli and Ardanuc forest enterprise depots.
Structure and quality of wood is important in forestry industry. The prominent conditions which had
negative impact on quality of wood in the forest industries were unsuitable storage conditions. Those
inadequate conditions have increased activity of biotic and abiotic factors that defect on the logs. Some
indicators (hyphe of fungi, flight entrance of insects, discoloration, algae formation, mould etc)
belonging to those defects arising from biotic and abiotic factors on the logs can visually be determined.
Therefore logs having visually determined the defects were selected and examined by the Fakkop 3D
AcousticTomograph (WoodTomograph) device. Thus, the correlation between visual quality
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evaluations and results of measurement obtained by Fakkop 3D AcousticTomograph
(WoodTomograph) device were tried to determine.

Keywords: Forest enterprise depots, non-destructive test methods, visual examination, defects
1. GIRIS

Tomruklarin ormanlardan kesildikten sonra depolara tasinmasi, istiflenmesi, istiflerin satisa
sunulmasi, satis isleminin gerceklestirilmesi ve satis sonucunda miisterilere teslim
edilmesine kadar ki gecen stirelerde, tomruklarda kalite ve deger kaybina neden olan bir¢ok
zarar faktorii meydana gelmektedir. Kesim, siiriitme gibi birtakim mekanik nedenlerle agag
malzeme iizerinde meydana gelen deger diismeleri hari¢ tutulursa, esasen kalite diisiisiine
sebep olan faktorler; iklim sartlar (direkt gelen giines 1sinlari, siddetli ve siirekli esen riizgar,
sicaklik degismeleri), mantar ve bocek zararlar1 (Ay ve Giiller, 2005), kimyasal ve biyotik
renk degisiklikleri seklinde ifade edilmektedir (Kantay ve Kose, 2008). Bu etkiler tomruk
kalitesinin diismesine, verimliligin ve fiyatlarinin azalmasina neden olmaktadir. Tomruklarin
tim bu zararli etkilerden korunabilmesi i¢in uygun depolama ve depo kosullarn
saglanmalidir.

Depolama i¢in en uygun teknik olarak kuru hammadde depolanmasi ve kisa siireli depolama
teknigi onerilmektedir. Uzun siireli depolamalar i¢in ise su igerisinde depolama en iyi
yontemdir. Bununla beraber yine uzun siireli depolamalarda tomruk istiflerinin altinda altlik
olmasi, zeminin beton ya da ¢akilli olmasi gerekir (Ay ve Giiller, 2005; Kantay ve Kose, 2008).
Tomrugun burkulma, ¢atlama ve egilmege karsi korunmasi icin bu gibi tedbirler 6nemlidir.
Artvin Orman Boélge Midirligi biinyesinde bulunan tomruk depolarinda, kesim yerlerinden
alinan tomruklarin depolara tasinmasi ve buralarda satisa kadar bekletilmesi ¢ok zaman
almakta (yaklasik 1 yildan fazla) ve bu da tomruk kusurlarinin olusmasina sebep olarak
ekonomik kaybin meydana gelmesine neden olmaktadir (Komut ve ark., 2013).

Uretimde kalitenin saglanmasi maliyeti ve verimliligi pozitif yonde etkilemektedir. Her yap1
ve kullanim materyalinde oldugu gibi orman endiistrisinde de odunun yapisi ve kalitesi
onemlidir. Cesitli ¢atlak, kusur, rutubet miktar1 ve 6zgiil agirlik gibi 6zelliklere sahip olan
odun hammaddesinin bu 6zellikleri, aga¢ malzemenin kalitesini, dayanikliligini ve kullanim
omriinii etkilemektedir. Bu ylizden de iiretimde kalitenin kontroli i¢in kullanilan hasarsiz
(non-destructive) test yontemlerinin kullanimi ve o6nemi her gecen giin artmaktadir.
Gilintimiizde hasarsiz test metotlari ormancilikta, agac¢ ve aga¢ malzemelerdeki kusurlarin ve
mekanik 6zelliklerin tespitinde (Craighead vd., 2001; Lin vd., 2008) uygulanmasinin yaninda,
insaatgilikta beton basing dayaniminin bulunmasinda (Okuyan, 2007), havacilikta ucaklarin
yapisinda kullanilan sandvi¢ kompozit yapilarin durumu hakkinda bilgi edinilmesi (Kafal,
2004) gibi bircok farkli alanda uygulanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda; Artvin Orman Bolge Miidiirliigline baghh Hamamli ve Ardanug
Isletme Miidiirliigii bilnyesinde bulunan tomruk depolarinda ki depolama kosullarinin uygun
olup olmadig tespit edilmeye calisiimistir. Bununla birlikte tomruklarda ki mevcut kusur ve
tahribatlar gerek gorsel (depo calisanlari tarafindan belirli bir deneyime dayanilarak yapildi)
gerekse hasarsiz yapilan test yontemleri (bizler tarafindan sayisal bir 6l¢iime dayandirilarak
yapildi) ile belirlenmeye c¢alisilarak aralarindaki korelasyon arastirilmistir. Bu sayede
yapilan tomruk kalite tespitleri, depo c¢alisanlarinin subjektif degerlendirmelerinden c¢ok
objektif bir 6l¢lime dayandirilmis olacaktir. Boylece bilgisizlik, ilgisizlik ve bilin¢sizlik nedeni
ile kaybedilen kalite ve ekonomik kayiplar bir nevi geri kazanilmis olacaktir. Ayrica bu
calisma da depolardaki odun zararlilar1 konusunda tiir teshisine yonelik herhangi bir ¢calisma
yapilmamis, yalnizca zararin gorsel kalite derecelendirmesine olan etkisi belirlenmeye
calisiimistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Caligma Alanlari ve Ol¢iim Yapilacak Tomruklarin Belirlenmesi

Bu calismada Artvin Orman Bélge Miidiirliigiine baglh Hamamli ve Ardanug¢ Orman isletme
depolari ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu depolarda numaralandirilan ve her depodan
10’ar adet olmak sartiyla toplam 20 adet ladin tomrugu tizerinde hem gorsel teshisler (depo
gorevlileri tarafindan yapildi) hem de hasarsiz test metotlar1 (Fakkop 3D Akustik Tomografi
cihaz1 yardimiyla) gerceklestirilerek saptanan kalite siniflar1 arasindaki korelasyon tespit
edilmeye calisilmis ve bdylece depo gorevlileri tarafindan subjektif olarak yapilan gorsel
kalite siniflandirilmasinin giivenilirligi belirlenmeye calisiimistir.

2.2. Tomruklar Uzerinde Yapilan Gorsel incelemeler

Tomruklar iizerinde yapilan gorsel incelemelerde, kesim alanlarinda ve depolarda uzun
bekletme periyotlarindan (Sekil 1a ve 1b) ve uygunsuz depolama (Sekil 1b) kosullarindan
kaynaklanan c¢atlaklar, bocek yenik yollari, mantar miselleri ve ciirtikliikler tespit edilmistir
(Sekil. 2a-b-c). Burada gorsel kalite smiflari yapilirken numaralandirilmis olan tomruklar
yapilarinda bulundurduklart kusur ve tahribatin ¢esidine-miktarina bagli olarak
gruplandirilmistir. Tomruklarda Tablo 1’de belirtilen kusurlardan hi¢biri yoksa saglam (IL.
Sinif tomruk), 1 tane kusur varsa ciirtikliik baslangici (II1. Sinif tomruk) ve 2 veya daha fazla
kusur varsa ciiriik (IV. Smif-Kagithk tomruk) olarak nitelendirilerek simiflandirma
yapilmistir. Ulkemiz ormanlarindan elde edilen ladin tomruklarinin yaklasik olarak % 2-
3’'tiniin (oldukca diisiik) 1. Sinif tomruk olmasindan ve bunlarinda genellikle miizik aleti
yapiminda 6zel olarak tercih edilmelerinden ve bununla birlikte bahsedilen tomruklarin
depoya gelir gelmez miiteahitler tarafindan hemen satin alindiklarindan dolay: kalite
siniflandirmamizda 2. Sinif tomruklari saglam tomruk olarak ifade ettik.

Sekil 1. A) Kesim alaninda yaklasik 1 aydir B) Hamamli deposunda ise 4 aydir bekleyen
tomruklar.

Genel olarak depolarda etkili olan baslica zarar tiirleri sunlardir; catlaklar, bitkisel

zararhlarin olusturdugu zararlar (renklenme, ciiriiklik ve ardaklanma) ve hayvansal
zararhlarin olusturdugu (bocek yenik yollari, ugma delikleri) zararlardir (Sekil 2a-b-c).
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A) OECL LAY B) c) I
Sekil 2. Tomruklar iizerinde yapilan gorsel incelemelerde goriilen A) Catlak ve bocek ugma
delikleri B) Mantar miselleri ve C) ¢iirtikliikler.

2.3. Tomruklarin Hasarsiz Test Yontemleriyle incelenmesi

Tomruklarin gorsel durumu ve i¢ kisimlarinda ciiriiklik olup olmamasi kalite sinifim
etkilemektedir. Ayrica ciiriiklik olmas1 dayamikliik derecesini diisiirmektedir. Ozelikle
curikligiin ilk asamalarinda distan bakildiginda tomruk saglam gibi goriinmekte ve
curikliik olup olmadig1 anlasilamamaktadir. Bu nedenle tomruklarin i¢ kisimlarindaki
clirtikliik ve tahribatlar Fakkop 3D Akustik Tomografi cihaz ile belirlenmeye ¢alisilmigtir
(Sekil 3a ve Sekil 4).

N 5 e B s
Sekil 3. Calismada kullanilan hasarsiz test (Fakkop 3D Akustik Tomografi) cihazi.

Fakkop 3D Akustik Tomografi cihaziyla tomruklar iizerinde yapilan o6l¢ciimlere goére
tomruklar; saglam olan tomruklar (II. Sinif tomruklar), ciirtklik baslangicinda olan
tomruklar (III. Simif tomruklar), ¢iirtik olan tomruklar (kagithik odun) olmak tizere 3 kalite
sinifina ayrilmistir.

Bu calismada Ultrasonik Fakkop 3D Akustik Tomografi cihazi (Faccop 3D Acoustic
Tomograph, software) ve bu cihazla baglantili olan 1 adet notebook bilgisayar (ASUS Eee PC
1001P/1005P/R101/R105 Serisi) kullanilmistir (Sekil.3b). Burada elde edilen goriintiilere
baktigimiz zaman mavi renk olan bélgeler ici bos-oyuk alanlar1 belirtir. Kirmizi-Sar1 renk
olan bdlgeler ciliriimiis alanlar, agik yesil ve koyu yesil olan bolgelerde saglam bozulmamis
bolgeleri gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Depolardaki tomruklardan Fakkop 3D Akustik Tomografi Cihazi ile alinan tomografi
goruntusu.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tomruklardaki Tahribatlara iliskin Gérsel Olarak Elde Edilen Bulgular

Hamamli ve Ardanug depolarinda bulunan ve depolarin bas harfine goére etiketlenmis (A-1,
A-2, H-1, H-2.....) olan tomruklarda yapilan gorsel incelemeler sonucu hangi kusurun hangi
tomrukta bulundugu tespit edilmis (art1 (+) isareti konarak) ve her depoda incelenen 10 adet
tomrugun kag tanesinde ilgili kusurun mevcut oldugu belirlenerek (Tablo 1) ytlizdelik dilim
halinde ifade edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Ardanu¢ ve Hamamli tomruk deposunda gorsel incelemeler sonucu elde edilen
veriler.

Ornek No A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8 A-9 A-10
Ardanucg

Bocek zararlisi + - + - + - + - + -
Mantar zararlisi - - + - - - - - + -
Diger kusurlar* - - - - - - + - + +
Ornek No H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS8 H9 H10
Hamaml

Bocek zararlisi - - + - + + + - + +
Mantar zararlisi - + - + - + - - + +
Diger kusurlar* + + - - - - + - + +

*Diger kusurlar; catlak, renklenme, lif kivrikhigi, reaksiyon odunu, budak sayisi ve boyutu vb.
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Ardanu¢ deposunda yapilan goérsel incelemeler sonucunda bulunan tomruklarin % 40’1
saglam (II. Simif tomruk), % 30’u ¢iirtikliik baslangicinda (III. Sinif tomruk) ve % 30 ¢iiriik
(IV. Simif-Kagithik tomruk) olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Hamamli deposunda ise yapilan
gorsel incelemeler sonucunda bulunan tomruklarin % 10’u saglam tomruk, % 40 ¢triiklik
baslangicinda olan tomruk ve % 50 c¢iiriik tomruk olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ardanu¢ ve Hamamli tomruk deposunda gorsel inceleme sonucu elde edilen
bulgularin siniflandirilmasi.

Incelenen Saglam Ctritklik baslangicinda olan -
Depo tomruk sayisi tomruk tomruk Gariik tomruk
Ardanug Deposu % 100 % 40 % 30 % 30
tomruk kalitesi (%) (10 adet) (4 adet) (3adet) (3 adet)
Hamamli Deposu % 100 % 10 % 40 % 50
tomruk kalitesi (%) (10 adet) (1 adet) (4 adet) (5 adet)

3.2. Tomruklarin i¢ Kisimlarindaki Tahribatlara iliskin Fakkop 3D Akustik Tomografi
Cihazlarnyla Elde Edilen Bulgular

Fakkop 3D Akustik Tomografi cihaziyla Hamamli deposunda incelenen tomruklardan elde
edilen verilerin ortalama degeri 0,0300 m?2, Ardanu¢ deposunda ise ortalama deger 0,0045
m? olarak tespit edildigi i¢cin bu degerler esas alinarak tomruklarin kalite siniflandirilmasi
yapilmistir ( Tablo 3).

Tablo 3. Hamaml ve Ardanug¢ deposundaki tomruklarin Fakkop 3D Tomografi cihazi ile
6lciimleri sonucu elde edilen ¢iiriik alanlar.

Olgiilen giiriik alanlar . Curiklik
. Saglam tomruk -
Incelenen (m?) baslangicinda Clirik tomruk
sayis1 (0,0300
tomruk » olan tomruk sayist (0.0500
Depo m?den az X
sayl1sl “Ort Std {iriik alan) sayisi1 (0,0300- m?den fazla
) gurd 0,0500 m? ¢lrtik alan)
arasi)
HAMAMLI 10 adet 0.0308 0.0110 3 adet (%30) 3 adet (%30) 4 adet (%40)
ARDANUC 10 adet 0.0044 0.0022 5 adet (%50) 3 adet (%30) 2 adet (%20)

*Ortalama, **Standart sapma

Tablo 3’te gorildugi gibi Hamamlh deposundaki tomruklarin Fakkop 3D Tomografi cihaz ile
incelenmeleri sonucunda 3 adet saglam tomruk, 3 adet ciirtikliik baslangicinda olan tomruk
ve 4 adet c¢iirik tomruk saptanmistir. Bu durumu yiizdesel olarak ifade edersek; % 30
oraninda saglam tomruk (II. Simif tomruk), % 30 oraninda ciirtiklik baslangicinda olan
tomruk (III. Smif tomruk) ve % 40 oraninda c¢lirtik tomruk (kagithk tomruk) oldugu
saptanmistir.

Ardanug¢ deposundaki tomruklarin Fakkop 3D Tomografi cihaz ile saptanan ciiriik alanlar
esas alinarak belirlenen o6lciimleri sonucunda ise 5 adet saglam tomruk, 3 adet ciirtkliik
baslangicinda olan tomruk ve 2 adet ¢liriik tomruk saptanmistir. Bu durumu ytizdesel olarak
ifade edersek; % 50 oraninda saglam tomruk (II. Sinif tomruk), % 30 oraninda ciirtkliik
baslangicinda olan tomruk (III. Simif tomruk) ve % 20 oraninda g¢iirik tomruk (kagithk
tomruk) oldugu saptanmistir (Tablo 3).

3.3. Tomruk kalite sinifi yapilirken gorsel olarak ve hasarsiz test metotlariyla elde
edilen bulgular arasindaki korelasyon

Bu ¢alismada hem Hamamli deposunda ki hem de Ardanug¢ deposunda ki tomruklar tizerinde
yapilan gorsel ve hasarsiz test cihazlariyla belirlenen sonuglar Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Hamaml (H) ve Ardanug¢ (A) deposunda ki tomruklar {izerinde yapilan gorsel ve
hasarsiz test cihazlariyla belirlenen sonuglar.

Sekil 6’da goriildigi gibi hem Hamamlh hem de Ardanug¢ tomruk depolarinda gorsel olarak
yapilan tomruk kalite derecelendirmelerinin Fakkop 3D Tomografi cihazi ile yapilan
tespitlere nazaran tomruk kalitesini oldugundan daha yiiksek veya daha disiik gosterdigi
belirlenmistir. Ornegin; Ardanu¢ deposunda Fakkop 3D Akustik Tomografi cihazi ile yapilan
tespitlerde %50 oramindaki II. Smif tomruk, gorsel olarak yapilan tomruk Kkalite
derecelendirmelerinde %40 olarak belirlenmistir. Bunun aksine yine Ardanu¢ deposunda
Fakkop 3D Akustik Tomografi cihazi ile yapilan tespitlerde %20 oranindaki IV. Sinif tomruk,
gorsel olarak yapilan tomruk kalite derecelendirmelerinde ise %30 olarak belirlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda Ardanu¢ ve Hamamli tomruk depolarinda bulunan tomruklarda
yapilan gorsel incelemeler sonucunda tomruklarda boécek yenik yollari, mantar miselleri,
catlaklar, lif kivrikligy, renk degisikligi gibi kusurlar tespit edilmistir. Bununla beraber her 2
depoda da depolama kosullarinin uygun olmadig1 ve depolama periyotlarinin uzun oldugu
belirlenmistir. Gorsel olarak yapilan tomruk kalite derecelendirmelerinin Fakkop 3D
Akustik Tomografi cihaz ile yapilan tespitlere nazaran tomruk kalitesini oldugundan daha
yliksek veya daha diisiik gosterdigi belirlenmistir. Buna ragmen yapilan gorsel incelemeler
ve Fakkop 3D Akustik Tomografi cihazi ile elde edilen ¢iiriik alan degerlerinin biitiini bir
arada degerlendirildigi zaman ki ortalama veriler karsilastirildiginda sonuglarin birbirine
cokta uzak olmadigi gorilmistir. Ayrica hasarsiz test cihazlariyla yapilan 6l¢iim
sonuglarinin da, ultrasonik ses hizini etkileyen tiim faktoérlerden (odun rutubet icerigi, budak
gibi aga¢ icerisinde anatomik olarak gelisen dogal kusurlar) etkilenebilecegi (Morrell, 1996;
Morrell ve Rhatigon, 2002, Benoit ve Sandoz, 2007) gercegi de goz ontinde tutulursa gorsel
ve hasarsiz test cihazlariyla elde edilen sonuglarin bir arada degerlendirilmesi daha gilivenilir
sonuglar verecektir. Ayrica depolarda ¢alisanlara hizmet i¢i egitim seminerleri diizenlenerek
kesim, standartlar, tasima, depolama teknikleri, istifleme yontemleri, tomruk Kkalite
derecelendirmeleri yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda bilgiler verilebilir.

Bu calismada uygulanan hasarsiz test yontemlerinin dezavantajlar;; 1 adet tomrukta
inceleme yapmanin bir hayli zaman almasi ve maliyetlerinin yiiksek olmasidir (Bakir, 2012).
Bununla birlikte 6lgtimlerin diizenli ve verimli bir sekilde yapilmasi i¢cin hava kosullarinin da
uygun olmasi gerekmektedir. Clinkii 6l¢imler a¢ik alanda yapilmakta dolayisiyla yagmur ve
asirt riizgarll havalarda ol¢lim yapmak zor olmaktadir. Ciinkd asir1 riizgar da sensorler
riizgardan etkilenmekte ve seslere duyarli oldugu i¢in net sonuglar almamizi
engellemektedir. Boylece yapilan él¢limler de zaman kaybi s6z konusu olmaktadir.
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