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Geng odun igne yaprakh ya da yaprakh her agag tiiriinde goriilebilen ve
agag tiiriine gore degismekle birlikte biiyiimenin ilk 5-25 yih icerisinde olugan
odun dokusudur. Bu olusum ultra mikroskopik yapisi, kimyasal kompozisyo-
nu, anatomik , fiziksel ve mekanik ozellikleri bakimindan ergin odun doku-
sundan farklihklar gostermekte ve teknolojik ozellikleri agisindan dogal bir
biiyiime kusuru olarak degerlendirilmektedir. Bu olusum, ozellikle geng yas-
taki agac govdelerinin endiistriyel olarak degerlendirilmesinde, gerek islenme
karakteristikleri ve gerekse son kullamim yerlerindeki davrang ozellikleri ba-
kimindan birtakim problemlere sebep olmakta ve odunun kullanim degerini
biiyiik oranda simirlamaktadir. Bu derleme makalede gen¢ odunun 6nemi,
normal odun dokusundan farkh o6zellikleri, iiriin kalitesi lizerine etkileri ve
olugturdugu problemlerin ¢oziimiine yonelik yaklasimlar ele alinmaktadir.

1.GIRIS

Ileri bir yasa erigmis afa¢ govdesi temelde striiktiir ozellikleri bakimindan iig farkli nite-
likte odun dokusuna sahiptir. Bunlar; Geng¢ Odun, Ergin odun ve Yasli Odundur. Bu ii¢ dokuyu
yillar itibariyle belirlemek giictiir. Geng odun biitiin agaglarda bulunmakla birlikte ézellikle plan-
tasyonlarda yetigtirilen agaglarda daha fazla oranda ortaya ¢ikmaktadir. Geng odun, gévdenin
ortasinda 6ze yakin yillik halkalan i¢ine alan ve tepeye kadar uzanan silindir seklinde bir odun
hacmidir.

Govde merkezinde 6z olarak bilinen doku, ince bir tabaka halinde primer ksilem ile gevri-
lidir. Oz ve onu gevreleyen primer ksilem, bir agag govdesinin hayatini ilk yilinda gelisimini
tamamlar ve her iki tip doku da, kambiyum tarafindan daha sonra iiretilen sckonder ksilemden
farklidir. Burada dnemli olan nokta, agag tiirlerine gore degismekle birlikte ilk 5-25 yil igerisinde
iiretilen sekonder ksilemin, bu geng dénemden sonra iiretilen sekonder ksilemden farkl olmasidir
(HYGREEN/BOWYER 1996).
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Geng odun, apikal meristemdeki aktivite tarafindan etkilenmig kambiyal bolgeler tarafin-
dan iiretilen sekonder ksilem olarak tanimlanmaktadir (RENDLE 1960). Bu tanimlama, geng odun
ve ergin odun arasindaki odun zelliklerinde neden tipik bir gekilde dereceli bir gegig oldugunu
agtklamaya yardimcei olur. Enine kesitin segilen bir kisminda kambiyum ¢ap artimini saglamak igin
biiyiimeye devam ederken, aynmi zamanda apikal meristemden kademe kademe uzaklagtigi ve boy-
lece etkisine daha az maruz kaldig1 igin, geng odun givde enine kesitinin dig kisimlarina dogru ye-
rini dereceli olarak ergin oduna birakir (HYGREEN/BOWYER 1996).

Silvikiiltiirel miidahaleler dahil pek ¢ok faktor, bir agag icerisindeki geng odun oranini ve
genisligini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Biiylimede genglik periyodunun bitimi bazi
agag tiirlerinde belirginken, bazilarinda ise belirgin degildir. Gegmigte bazi bilim adamlari yapraklh
agaclarda geng odun bulunmadigini diigiiniiyorken, diger bazilari ise 6nemsiz de olsa az miktarda
bulundugunu séylemekteydiler (JETT/ZOBEL 1975). Panshin ve Zeeuw (1980), genel bir kural
olarak gen¢ odunun diigiik kalite 6zellikleri igne yaprakli agaglarda, yaprakhilara nazaran daha
belirgindir demektedir. Yaprakh agaglarda 6zden kabuga dogru olan degisim kiigiik miktarlardadir.
Ornegin; igne yaprakh agaglardaki lif uzunluklan ergin odunda, geng odundakinin 3-4 kati daha
biiyiik olabilirken, yapraklilardaki lifler erginlik doneminde genglik doneminin genelde 2 kati ola-
bilmektedir (MAEGLIN 1987).

2. GENC ODUNUNUN ONEMI

Giiniimiizde modern diinya ormanciliginin biiyiik bir béliimiinii plantasyon ormancilig
olugturmaktadir. Yagh agaglarin bulundugu dogal ormanlar, diinyadaki artan talebe bagh olarak
fazla miktarlarda hasat ve tahribatlar sonucu hizla azalmakta ve bu kayiplar plantasyonlarla telafi
edilmeye ¢aligilmaktadir. Bu durum, endiistriyel odun hammaddesi gereksiniminin biiyiik oranda
insan eliyle yetistirilen ormanlardan temin edilmesi anlamina gelmektedir. Plantasyon orman-
larinda biiyiimiis agaclar; genetik yolla gelistirilmig tohum stoklarindan, iistiin agaglardan, belki
de doku kiiltiiriinden veya segilmis klonlardan meydana gelmistir. Bu gibi ormanlarda yillik artim;
aralama, kiiltiir bakimi, sulama, giibreleme, drenaj, budama, bakim kesimleri ile en iist diizeye
getirilebilir. Bu yeni orman tipinden iiretilen odunlarin 6zellikleri, dogal yolla yetigsmig ormanlar-
dan ve bakir ormanlardan iiretilen odunlarin 6zelliklerinden 6nemli derecede farklilik gdsterir.
Tiiketiciler igin plantasyon ve dogal orman agaci arasindaki en 6nemli farklilik, hizli biiyiiyen
agacin, dogal orman agacina kiyasla aym yasta daha genig gogiis capma veya daha kiigiik yasta
esit gogiis capina ulagmasidir. Bu geng agaglarin erken iiretimi sonucu elde edilen odunda yillik
halka genigligi, yapis1 ve yillik halka igerisindeki yaz odunu katihim oranina bagh olarak, isten-
meyen bazi 6zellikleri tagiyan geng odun olugur. Bu, genel govde hacmi igerisinde biiyiik bir orana
sahip olabilmektedir.

Diinyanin birgok ilkesinde nispeten kisa rotasyonlar ile idare edilen ¢am
plantasyonlarinda gen¢ odunun 6nemi daha da artmaktadir. Endiistriyel odun talebinin artmasi ve
olugan ekonomik baskilar, hizh biiyiiyen tiir plantasyonu ve idare siirelerinin kisalmas: geregini
ortaya gikarmistir. Kesim igin uygun boyutlara gelen agaglarin hemen kesilip orman iiriinleri
sanayiinde hammadde olarak kullanilmasiyla iiriin kalitesinde, geng odun oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle bozulmalar olabilir. Hizli biiyiiyen igne yaprakli agaglarin kereste iiretimine uygun
boyutlara ulagmasi igin tiir ve ¢evre kogullarina bagh olarak 15-25 yillik bir idare miiddeti gerek-
lidir. Buna bagh olarak gévde hacmi igerisinde biiyiikk oranda gen¢ odun zonu bulunmaktadir
(SENFT ve ark. 1985). ABD’ de yapilan bir aragtirmaya gore, 15 yagindaki bir Giiney ¢ami (Pinus
elliottii Engelm.) hasat edildiginde en azindan % 60 oraninda, 30 yasinda ise %40 oraninda geng



GENG ODUN OZELLIKLERININ ETKILER] 33

odun igermektedir (CLARKIII/SAUCIER 1989). 50 yasindaki dogal biiyiimiiy Douglas
goknarinin (Pseudotsuga menziesii Franco) % 16 civarinda geng odun igerecegi tahmin edilirken,
benzer boyutlarda fakat daha gen¢ plantasyon agaglarinda bu oran yaklasik % 55 civarinda
¢ikmaktadir (SENFT ve ark. 1985). Goriilecegi gibi, dogal olarak yetismis agaglara nazaran daha
kisa siirede aym boyutlara erigen plantasyon agaglari daha fazla oranda geng odun igermektedir.

ABD’de gegmis yillarda orman kaynaklariyla ilgili yapilan istatistikler gostermektedir
ki; 1952 ve 1977 yillari arasinda ortalama yaprakh agag ¢apinda 13 mm’lik bir azalma olmugtur.
Ortalama agag ¢apr 1952 yilinda 30.20 cm iken, 1977°de 28.95 cm olmustur. 1.3 cm’lik bir azal-
ma kiigiik goriinmesine ragmen, bu agaglardan iiretilen kiigiik boyutlu kerestelerde biiyiik bir
hacmi ifade eder. Orman kaynaklari daha kiigiik ¢apli agaglardan olustugu igin (1952°de % 19,
1977°de % 82) endiistride daha kiigiik ¢apli agaclarin kullanimi zorunlu hale gelmektedir
(MAEGLIN 1987).

3. GENC ODUNUN OZELLIKLERI

Bir agag govdesindeki geng odun dokusu olugumu, teknolojik ozellikler bakimindan dogal
bir biiyiime kusuru olarak degerlendirilmektedir. Odun kalitesinin normal odundan daha diisiik
oldugu bilinmektedir. Bu olusum ultra mikroskopik yapisi, kimyasal kompozisyonu, anatomik,
fiziksel ve mekanik dzellikleri bakimindan ergin odun dokusundan farkliliklar gostermektedir. Bu
sebeple aga¢ malzemenin endiistriyel olarak degerlendirilmesinde, gerek islenme karakteristikleri
ve gerekse son kullanim yerlerindeki davramg ozellikleri bakimindan gen¢ odun olugumunun
biitiin yonleriyle dikkate alinmasi gerekmektedir. Geng odun kullanimiyla ortaya ¢ikabilecek prob-
lemlerin daima mevcut olacagi bilinmelidir. Ciinkii igne yaprakli ya da yaprakli her agag tiirii az
ya da ¢ok geng odun igermektedir. Bu olugsum, 6zellikle geng yastaki agag gtfvdclerinin endiistriyel
olarak degerlendirilmesinde odunun kullanim degerini biiyiik oranda sinirlamaktadir. Geng odun
dokusunu ergin odun dokusundan ayiran farkli 6zellikler kisaca su sekilde 6zetlenebilir (PAN-
SHIN/ZEEUW 1980; SENFT ve ark. 1985; MAEGLIN 1987; McALISTER/CLARK III 1992;
HYGREEN/BOWYER 1996):

- Seliiloz orani ergin odundan bir miktar daha diigiiktir.

- Hiicre boylan ergin odun hiicrelerinden daha kisadir. Hiicre ¢eper kalinlig1 daha incedir.
- Yapraklh agaclarda lif oran1 daha fazla, trahe orani daha azdir.

- Hiicre ¢eperinin S, tabakasindaki mikrofibril ag1s1 daha yiiksektir (Ergin odunda 10°-20°

iken gen¢ odun tabakasinda 45°-50°) ve buna bagh olarak boyuna yondeki galigmasi
ergin oduna nazaran daha fazladir (Ergin odunda % 0.1-0.2 olan boyuna yondeki daral-
ma, geng odunda % 2-6 oraninda bulunmaktadir).

- Nispeten genis yillik halka yapisi biiyiimenin ilk yillanyla sinirhdir (Agag tiiriine bagh
olarak genellikle ilk 10-20 yillik halka).

- Lif kivriklig1 olugturma egilimi mevcuttur.

- Yogunluklan daha diisiiktiir.

- Direng ve elastiklik 6zellikleri ergin oduna nazaran daha diigiiktiir.

- Ergin oduna nazaran geng odun tabakasinda goriilen bu farkliliklar, belirli bir yaga kadar
Ozden gevreye dogru dereceli olarak degisir. Belirli bir yastan sonra 6zelliklerin degeri
nispeten sabit kalma egilimindedir. Erginlik ¢aginin, agag tiiriine ve 6zelligine bagh
olarak degigmekle birlikte, genellikle ortalama 15 yil civarinda bagladigi kabul edilmek-
tedir.
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Yaprakli agacglarda gen¢ odun traheleri ergin odundakilerden daha kiigiik ve farkli bir
sekilde diizenlenmistir. Ornegin halkal traheli odunlar geng odun igerdiklerinde daginik traheli bir
yapiya egilim gosterirler. Normal olarak istikrarli bir diger 6zellik, trahe perforasyon tablasinin
tipinin degisken olmasidir. Baz tiirlerin gen¢ odunlarinda scalariform tipinde goriilen perforasy-
on tablalari, ergin odun dokusunda basit perforasyon tablalari seklindedir (HYGREEN/ BOWYER
1996).

Hiicre uzunluklarindaki farklihiklara ilave olarak hiicre striiktiirleri de farkhidir. Geng odun
zonunda nispeten daha az yaz odunu hiicreleri mevcuttur ve bu hiicrelerin biiyiik bir kismi ince
hiicre ¢eper tabakalarina sahiptir. Bunun sonucu olarak, ergin odunla kiyaslandiginda daha diigiik
yogunluk ve boylece daha diigiik direng soz konusudur. ABD’ deki igne yaprakli agaglarda
yogunluk, geng odunda tipik olarak %10-15 daha diisiik ve yinc bu gibi materyalin direnci ergin
oduna kiyasla genelde %15-30, hatta baz1 direng Ozelliklerinde %50'ye varan oranlarda daha
diigiiktiir (HYGREEN/ BOWYER 1996).
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Sekil.1: Yaprakli agaglarda 6nemli lif morfolojisi 6zellikleri ile afag yagi arasindaki iliski (MAEGLIN 1987).
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Sekil.2: Yapraklh agaglarda ozgiil agirhk ve daralma degerlerinin dzden gevreye dogru degigimi
(MAEGLIN 1987).



GENG ODUN OZELLIKLERININ ETKILERI 35

Sekil 1, yaprakli agaglarda onemli lif morfolojisi 6zellikleri ile agag yas: arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Sekil 2, ozgiil agirhk ve daralma degerlerinin 6zden gevreye dogru nasil
degistigini ifade etmektedir (MAEGLIN 1987). $ekil 3’te ise, igne yaprakli agaglarda dzden gevr-
eye dogru geng odun ve ergin odun zonlarinda baz: 6zelliklerdeki dereceli degigimler gosteril-
mistir (HYGREEN/BOWYER 1996). Tablo 1, dikim yoluyla yetigtirilmis ve dogal olarak
biiyiimiis bazi igne yaprakl agaclarin direng 6zelliklerinin karsilagtirmali verilerini igermektedir.
Tablo 2°de ise geng odun ve ergin odunun bazi odun 6zellikleri kargilagtirilmisgtir.

S-2 Fibril Agisi
Boyuna Daralma
Rutubet Igerigi

Ozga! AZirhk
Hicre Uzunlugu
Direng ¢
Hocre Ceperi Kalinhgs |
Enine Daralma
Yazodunu Orani

Sekil.3: Igne yaprakh agaglarda 6zden kabuga dogru bazi dzelliklerdeki degigimler (HYGREEN/BOWYER
1996).

Tablo 1: Dikimle Yetigmis ve Dogal Olarak Biiyiimiis Igne Yaprakli Agaglarin Mekanik Ozellikleri.

Ozgiil Egilme | Elastikiyet | Basing |Makaslama Sertlik

Agirhk Direnci Modiilii | Direnci (/) | Direnci (/) (N/mm?)
(glem?) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?) (N/mm?) Enine Yan
Eurepan Pine Dikimle 0.45 59.8 7100 30.1 10.6 36.3 2137
Dogal 0.50 80.1 9772 443 10.2 49.9 41.8
Karagam Dikimle 0.50 62.6 7171 283 1.2 359 354
Pinus nigra Dogal - 81.5 10053 444 9.8 - 30.0
Kayalk ¢arm Dikimle 043 61.2 8225 294 9.9 354 28.1
Pinus bankasiana | Dogal 0.46 55.5 8577 38.0 79 300 263
Japon Kizilgami | Dikimle 0.39 59.8 7733 2713 93 254 200
Pinus densiflora | Dogal 0.51 87.9 12654 516 8.6 304 263
Sarigam Dikimle 0.44 66.1 9772 354 9.4 29.1 22.7
Pinus sylvestris Dogal 0.49 823 11248 439 10.3 38.1 38.6
Veymut gami Dikimle 0.32 478 6714 254 5.6 19.1 14.1
Pinus strobus Dogal 0.37 61.9 8998 340 6.0 227 18.2
Avrupa Ladini Dikimle 0.37 59.8 10123 319 5.6 25.0 19.5

Picea excelsa Dogal 0.40 78.0 12021 - 6.5 - -
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Tipik olarak geng ve ergin odun arasinda keskin bir sinir yoktur. Bunun yerine agag
merkezinden disa dogru odun ozelliklerinde dereceli bir gegis meydana gelir. ilk birkag yillik
halkada bir ¢ok 6zelligin degisim hizi gok fazla iken, daha sonraki yillik halkalarda degigim hizi
daha yavas gergeklesir. Onemli bir miktari geng odun igerisinde olugan reaksiyon odunu, geng
odun zonunun iyi bir sekilde belirlenememesine sebep olur. Odun ozelliklerindeki dereceli
degisim nedeniyle nerede gen¢ odunun sona erdigi, nerede ergin odunun basladigi agik degildir.
Ayrica bu sinir bolgesi, bélgeyi tanimlamada kullanilan odun 6zelliklerine gore degisir. Ornegin
hiicre uzunlugu gibi bir 6zellik, hiicre ¢eper kalinlif1 gibi bir bagka 6zellikten 6nce ergin karaktere
ulagabilir. Gen¢ odun periyodunun bir agacin {ist kismina yakin yerlerde, dip kismindan daha kisa
oldugu diisiiniilmektedir. Kambiyum inisiyallerinin sekillenme yili ve geng¢ odun iiretim siiresi
arasinda bir iligki mevcuttur (HYGREEN/BOWYER 1996).

4. GENC ODUNUN URUN KALITESI UZERINE ETKILERI

Geng oduna ait iiriin kalite problemlerinin biiyiik bir kismi geng odunun birkag genel 6zel-
liginden kaynaklanmaktadir. Bu ozellikler diisiik yogunluk, diisiik direng, elastikiyet ve bagkaca
boyuna yonde daralma orammnin fazlaligidir. Bununla beraber bazi iriinlerde 6zel sekillerde de
tiriin kalitesini etkilemektedir.

4.1 Kagit Hamuru ve Kagit Kalitesi

Geng odun, kagit hamuru iiretiminde geng odun tabakasindan elde edilen yongalarla, yagh
odun tabakasindan elde edilen yongalarin kanigtirilmasi durumunda problemlere neden olmaktadir.
Plantasyonlarda oldugu gibi, hasat edilen tomruklarin kalin ¢aph kisimlan kereste ve kaplama fab-
rikalarina gonderilir. Kagit fabrikalarina ise geriye kalan tepe kisimlar sevk edilmektedir. Bunlar
esas itibariyle % 100 oraninda gen¢ odun icermektedirler. Daha yiiksek lignin ve diigiik seliiloz
oranlarina sahip geng odun yongalari ile ergin odun yongalari hamur iiretimi i¢in kanstirnlarak kul-
lanildiginda, iki odun yongalar: arasindaki farkhliklara bagh olarak pigirme kazanlarindan bir
defada ahnan partilerde normalin iizerinde ve altinda pisme ile sonuglanacaktir. Ayrica, kazandan
alinan kagit hamurunun verimi odun girdisinin yogunluguna baghdir. Diisiik yogunluktaki geng
odun bu bakimdan verimi 6nemli derecede azalur (SENFT ve ark. 1985).

Geng odundaki yiiksek lignin orani, lignini ¢oziip uzaklagtirarak odun liflerini ayiran
kimyasal hamur iiretimi i¢in daha diigiik kagit verimi ile sonuglanir. Ayni zamanda lignini uzak-
lagtirmak igin daha fazla kimyasal madde tiiketimi, iiretim maliyetlerinde %10’a varan artis1 da
beraberinde getirmektedir. Kraft hamuru iiretiminde elde edilen toll yag: ve terebantin veriminin
de, geng odun iglendiginde daha diisiik oldugu bildirilmigtir. Geng odundan iiretilen kagit hamu-
runun daha diigiik direngli oldugu yolunda bilgilere de rastlanmaktadir (HYGREEN/BOWYER
1996).

Geng odun, yiiksek kalitede ve yiiksek direngte kagit iiretimi i¢in bir hammadde olarak
Oteden beri diigiik degerli olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, son gelismeler 1s13inda geng
odun hakkinda bilinenler arttikga bu kani degismeye baglamistir. Ornegin geng odundan iiretilen
kagitta yirilma direncinin diigiik, fakat patlama ve katlanma direncinin yiiksek oldugu bulun-
mustur. Ayrica geng odundan iiretilen kagidin daha yiiksek bir gekme direncine sahip oldugu
bildirilmektedir. Bazi aragtiricilar geng odundan iiretilen kagidin, ergin odundan iiretilen kagittan
daha iyi lifler arasi bag olusturdugunu diisiinmektedirler. Jackson ve Mc Graw (1986), geng odun
hamurunda farkli degerler gosteren direng 6zelliklerinin sebeplerini yorumlamiglardir. Buna gére,
geng odunda daha ince geperli olan hiicreler, bir kagit sayfasinda lifler arasinda daha iyi bir temas
saflayarak daha siki bir bag olugturmakta ve sonug olarak daha yiiksek sayfa yoguniugu ve daha
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yiiksck gekme ve patlama direngleri ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan yirilma direnci direkt
olarak lif uzunluguna bagh oldugundan, gen¢ odundaki kisa lif uzunluklar bu direnci olumsuz
yonde etkilemektedir (HYGREEN/BOWYER 1996).

Tablo 2: Geng Odun ve Ergin Odunda Bazi Odun Ozelliklerinin Kargilagtiriimasi (HYGREEN/BOWYER 1996).

Odun Ozellikleri Geng Odun Ergin odun
Hacim Agirlik Degeri 0.42 0.48
0.40 0.53
Yogunluk (kg/m3) 4272 489.2
Lif Uzunlugu (mm) 2.98 4.28
1.28 2.68
Hiicre Ceperi Kahinhigi (um) 3.88 8.04
Liimen Capt (um) 4225 32.78
Hiicre Cap1 (pum) 50.01 48.86
§2 Tabakas: Fibril Agisi (°) 55 20
28 10
37 7
Taze halden %12 Rutubete Kadar Boyuna 0.57 <0.10
Daralma (Taze Haldeki Boyutun Yiizdesi) 0.9 <0.10
Egilme Direnci (N/mm?2) 54.4 74.6
34.5 64
Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm2) 7840 12250
4158 10843
Liflere Paralel Basing Direnci 100! 124!

! veriler, plantasyonla biiyiimiis igne yaprakh agaclarin test verilerine (Olson ve digerleri 1947) karsilik
aym agag tiirlerinin ormanda biiyiimiis bireylerinin yaymlanmis degerlerine dayandinlmisur. Plantasyonda
hizli biiyiiyen tiirlerin basing direnci degeri 100 olarak kabul edilmistir.

Genellikle uygun pisirme progranu ve modifiye edilmis kimyasal islemlerin kullaniimasi
suretiyle, gen¢ odundan kaynaklanabilecek problemlerin 6niine gecilebilecegi kabul edilmektedir.
Geng odunun hamur verimi tizerine olan etkisi igne yaprakli agaglarda, yaprakli aga¢lara nazaran
daha belirgindir. Diigiik yogunluktaki odunlarin daha az enerji gerektiren termo-mekanik yolla
kagit hamuru iiretiminde kullanilmasi faydali olabilir. Bu durum, nispeten diisiik olan verimden
kaynaklanan maliyet dezavantajini telafi edebilir (SENFT ve ark. 1985).

Hamur ve kagit iiretiminde gen¢ odun kullanimi ile ortaya ¢ikan bir ¢ok problem, geng
odun, ergin odun igin tasarlanan sartlar altinda iglem gordiigii icin gelisir. Geng odun, ergin odun
i¢in gerekli olan giddetli sartlar altinda pisirildiginde hamur verimi ve direng zarar goriir. Kendisi
icin diizenlenmis gartlar altinda yalmiz bagina pisirildiginde, geng odundan elde edilen hamur ve-
rimi ve direncin iyilegmesi beklenir. Pek ¢ok arastirma, her biri ideal sartlar altinda iiretildiginde,
geng ve ergin odun hamurlarinin ézelliklerinde kiigiik farklihiklarin bulundugunu ortaya koymak-
tadir. Bu arada geng odun igin gelistirilen ideal islemlerde, pisirme zamani gercksinimi daha kisa
ve dgiitme igin enerji ihtiyaci daha az oldugu igin, geleneksel yontemlere gore genellikle daha az
enerji sarfiyati gergeklesir. Kraft hamuru iiretimi igin farkli oranlarda kombine edilmis yongalar
kullanildiginda, geng ve ergin odunun ayn bir sekilde yongalanarak karigtirilmas: tavsiye edilmek-
tedir. Biitiin bu bilgiler is1ginda 6nemli olan husus, geng ve ergin odun hamurlanini ayni nitelikte
hazirlamanin yollanni aragtirmak yerine, geng ve ergin odun hamurlan arasindaki farki kabul
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ederek, bu farkliliklar: degisik tipteki kagitlarin tasariminda bir avantaja doniigtirmeye ¢aligmanin
gerekliligidir (HYGREEN/BOWYER 1996).

Bundan &nceki tiim tartigmalar, geng odunun kimyasal odun hamurundan yapilan kagit
iiretiminde kullanim igin s6z konusudur. Mekanik odun hamuru géz 6niine alindifinda durum
daha farkhidir. Mekanik odun hamuru iiretiminden sonra seliiloz ve hemiseliiloz ile birlikte lignin
muhafaza edildigi i¢in (burada yiiksek lignin igerigi verimi ters bir sekilde etkilemez) ve mekanik
odun hamuru iiretiminde diigiik yogunluktaki odunlar, yiiksek yogunluktaki odunlardan daha tat-
minkar oldugundan, geng odun mekanik odun hamuru tiretimi i¢in oldukga elverigli bir hammadde
olmaktadir (HYGREEN/BOWYER 1996).

4.2 Kereste Uretimi

Ayni gapa sahip hizli bir sekilde biiyiimiig 20 yasindaki Giinliik cami (Pinus taeda L.) tom-
ruklari ile daha yavas bir sekilde biiyiimiis 50 yasindaki Giinliik ¢am (Pinus taeda L.) tomruklari
kereste verimi bakimindan kiyaslandiginda, hizli bir sekilde biiylimiis tomruklarda yiiksek kalite
siifindaki kereste veriminin, daha yavas biiyiimiis olanlarin %20-50’si kadar oldugu goriilmiistiir.
Bir bagka aragtirmada ise 20 yasinda ve 36.6 cm gapindaki agaglardan elde edilen kereste mik-
tarinin, 50 yaginda ve 38.7 cm ¢apindaki agaglardan elde edilen kereste miktarinin yalnizca %66 st
oldugu bulunmustur (HYGREEN/BOWYER 1996).

Yine bir bagka aragtirmaya gore, geng odun ergin odundan aynlmaksizin tagiyict esash
konstriiksiyonlarda ve ozellikle elastikiyet modiiliiniin kritik bir sekilde Snemli bir faktér oldugu
tasarimlarda yapi kerestesi olarak kullanildiginda, hizli biiyiiyen agaglardan elde edilen materyal-
de dikkate deger bir etkinlik kaybi s6z konusudur (HYGREEN/BOWYER 1996). Bu durumda ke-
reste iiretiminde yiiksek miktarda geng odun igeren hammadde kullanilmast durumunda hem ke-
reste veriminde ve kalitesinde bir azalma meydana gelmekte, hem de 6zellikle yapi kerestelerinde
ve ayni zamanda lamine kerestelerde (glu-lam) diisiik direng ve yiiksek boyuna daralma miktarin-
dan kaynaklanan problemler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yapi maksatlari igin kullamlan masif ve la-
mine kerestelerde kullanilan birlestirme elemanlarinin, iizerine binen yiiklemelere karsi koyma de-
recesi odun yogunlugunun artmasiyla dogrusal bir sekilde artmaktadir. Diigiik yogunluktaki geng
odun bu bakimdan da bir sakinca teskil etmektedir (SENFT ve ark. 1985).

4.3 Kaplama ve Kontrplak Uretimi

Tomruk hacmi igerisindeki geng odun katilm oraminin fazla oldugu durumlarda kaplama
iiretiminde problemler ortaya ¢ikmaktadir. Genis yilhik halkali agaglar kesme kaplama iiretimine
uygun bir hammadde olamadigindan kaplama iiretimi igin tercih edilmezler. Ozellikle nispeten dar
bir yaz odunu tabakasini takiben genis bir ilkbahar odunu tabakasi igeren ¢am tiirlerinden kapla-
ma liretildifinde, yaz odunu tabakasi daha derin kesildiginden piiriizlii bir yiizey olugumu,
degigken kaplama kalinhi1 ve kurutma kusurlari olugumuna egilim artacaktir. Piiriizlii bir yiizeye
sahip ve degisken kalinliktaki kaplamalardan levha iiretildigi taktirde daha fazla oranda tutkal kul-
lanilmasi gerekeceginden, bu durum maliyet ve levha kalinhigi degisimlerinin artmasina neden
olabilmektedir. Ayrica modern soyma makinelerinde geriye kalan atik silindirin gap1 5 cm’ye
kadar diisiiriilebilmektedir. Bu durumda dayaniksiz olan atik silindir daha kolay kinlma egiliminde
olacagindan verimlilik azalacaktir (SENFT ve ark. 1985). Bir diger husus soyma esnasinda tutma
bagliklarinin yumusak olan &z kismim freze gibi oymasidir. Bu durumda tutma bagliklarinin
donme hizi ile tomrugun dénme hizi fark eder. Kaplama kalinhiginda farkliliklar olusur.

Hizh biiyiiyen ve buna bagh olarak fazla oranda geng odun igeren Giinliik gamu (Pinus
taeda L.)'ndan iretilen kontrplaklarda yapilan bir aragtirma, birgok panelin standarttan ince
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oldugunu, daha yiiksek rutubet igerdigini, daha diisiik yogunluga sahip oldugunu ve bunlarin sicak
pres basincindan kaynaklanabilecegini ortaya koymustur. Her iki yiizeyi de gen¢ odundan olugan
panellerde en belirgin olarak etkilenen ozellik, levha yiizeyindeki kaplamanin liflerine paralel
yonde olgiilen elastikiyet modiiliidiir. Bu deger kontrol panellerinin yalmzca %71’i olarak tespit
edilmistir. Levhalarin, levha yiizeyindeki kaplamanin liflerine dik yonde tespit edilen elastikiyet
modiilii ve direng degerleri ise tatmin edicidir. Hizli biiyiimiis materyalde kaplama verimi, her
seyden once kaplama kenarlarimin diizeltilmesi sirasinda olugan artiklarin yiizdesi bakimindan
onemli oranda azalacaktir (SENFT ve ark. 1985).

Geng odundan iiretilen kaplamalarin daralma karakteristigi bagta gelen problemlerden
birisidir. Kaplamalarin diizensiz ¢aligmasi kontrplak iiretiminde kabul edilemez bir kusur olan
carpilma agisindan dnemli bir sakincadir. Ustelik yiizey piiriizliiliigiiniin artmasi ile yeterli bir per-
formansa ve goriiniige ulagabilmek igin ilave bir zimparalama, yiizey islemi ya da baski iglemine
ihtiyag duyulabilir (SENFT ve ark. 1985).

4.4 Odun Kompozit Uriinleri

Kompozit iiriinler teknolojisi, hammadde olarak biiyiik ¢apli agaglarin kullanimina gerek
duyulmaksizin, biiyiik boyutlu yapi materyallerinin kitlesel iiretimi i¢in bir segenek sunmaktadir.
Son zamanlarda giderek artan bir gekilde aragtirmacilanin dikkatlerini tizerinde toplayan soru, geng
odunun yongalevha, serit yongali levha ve liflevha gibi odun kompozit iriinlerinin 6zellikleri
iizerine ne sekilde etkili olabilecegidir.

ABD’de, Arkansas ve Georgia'da ii¢ bolgeden 144 aga¢ iizerinde yapilan genig bir
arastirmada, geng odundan yapilan liflevha, etiket levha ve standart yongalevha panellerinin, ergin
odundan yapilan diger benzer kompozit paneller ile rekabet edebilecek dayaniklihk ve dirence
sahip olduklan tespit edilmistir. Bununla birlikte iki arzu edilmeyen 6zellik: kalinhigina gisme ve
boyuna genigleme, geng¢ odun panellerinde dikkate deger bir bigimde daha fazladir
(HYGREEN/BOWYER 1996).

4.5 Diger Uriinler

Kaplama ve kereste birincil iiriin olarak kabul edilmesine ragmen, geng odunun etkisi ikin-
cil iiretimde ortaya ¢ikar ve buna bagh olarak son iiriinlerin performansi iizerine etkilidir. Ayrica
tomruklarda gen¢ odun miktarindaki artig ekonomik yonden de etkili olmaktadir. Bovuna yiénde-
ki daralma miktarinin fazla olmasi en yaygin problemlerden birisidir. Ozellikle yapi kerestelerinin
kurutma fininlarinda kurutulmasinda siirekli olarak kurutma kusurlarinin artmasina (farkl daralma
karakteristiginden kaynaklanan g¢arpilma, ¢atlama vb.) sebep olmaktadir.

Geng odun, eksantrik 6z olugumu bulunan kerestelerde kusurlara neden olmaktadir.
Bigmede piiriizlii bir yiizey olusumu ve heterojen kalinhk meydana gelir. Bu durum daha sonra
uygulanacak yiizey iglemlerinde de sorunlar olusturacaktir. Igne yaprakli agaglarda bulunan geng
odun dokusu sinirh bir sertlige sahiptir. Kaplama levhalarindaki ondiileli olusum rutubet igeriginin
belirli bir deferin altina diistiifii durumlarda meydana gelmekte ve rutubetteki azalmaya karsilik
dogrusal bir sekilde artmaktadir. Kiigiik ¢aph tomruklarda gen¢ odun miktarinin artmasiyla
ckonomik problemlerin daha karmagik bir hale gelecegi gayet agiktir. Daha diisiik yogunluktaki
pargalarin kurutulmas: daha kolay olmasina karsin, birgok kabul edilemeyecek sekil bozukluk-
larina ve lif boyunca agiri calisma sonucu gatlamalara sebep olur.

Geng odunun reaksiyon odunu ile birlikte bulundugu durumlarda var olan problemlerin
daha da artmasi kaginilmazdir. Hasat zamanini bazi iilkelerde agag yasi, bazilarinda ise agacin gapi
belirlediginden, odun kalitesi bakimindan geng odun ve reaksiyon odunu i¢eren agaglar daha fazla
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oranda iiretim problemlerine neden olur. En énemlisi agag malzemenin kabul edilemez olgiilerde
agin ¢arpiimasidir. Geng odun igeren kisimlarin kullamlmamasi gibi bir ¢oziim alternatifi, maliyet
problemleri doguracaktir (SENFT ve ark.1985).

5. PROBLEMLERIN COZUMLERI

Belki de geng odun probleminin en kolay ¢oziim yolu agaglanin idare siirelerini uzun tut-
mak suretiyle kalin ¢aph ve ergin odun oram yiiksek govdelerin kullanilmasidir. Ancak hizla artan
tiiketimi kargilayacak miktarda hammaddenin temin ecdilmesi zorunlulugu diinyada, genelde
bilyiik ¢aply, yash agag devrini sona erdirmektedir.

Diisiiniilecek ¢oziim alternatifleri uzun vadede ve kisa vadede degerlendirilmelidir. Uzun
vadede genetik ve silvikiiltiirel iglemler iizerinde ¢aligilirken, kisa vadede ise teknolojik islemler
bu sorunun ¢oziimiine ait bir yol olabilir.

5.1 Genetik ve Silvikiiltirel iglemler

Eger gercekten gelecekteki odun hammaddesi kaynaklarim daha geng¢ agaglarin olustur-
masi bekleniyorsa, geng odun problemlerini telafi etmek ya da iistesinden gelmek igin genetik ve
silvikiiltiir alanlarinda ilerlemeler kaydedilmelidir. Genetiksel olarak agaglarda, genel govde
hacmi icerisindeki geng odun katilim orant bakimindan farkhliklar vardir. Bu konuda genetik
olarak az geng odun igeren niteliklere sahip agag segimi ve yetigtirilmesi, s6z konusu problemleri
minimize edebilmektedir.

Geng odunun ¢alisma ve stabilite bakimindan en kritik dzelligi fibril agisidir. Fibril agisi
genetik olarak kontrol edilebilir ve agaglar geng donemlerinde daha stabil ve ¢arpilmasi daha az
hale getirilmek amaciyla segilebilir ve yetistirilebilir. AZagtan agaca degigen diger ozellikler hiicre
uzunlugu, hiicre gapi, hiicre ¢eper kalinlig1 ve lif, trahe vb. hiicre tiplerinin oranidir. Bu 6zellik-
lerin, direng niteliklerini artirmak iizerine 6nemli derccede etkileri olabilmektedir. Biitiin bu fak-
torlerin genetik bakimdan diizeltilmesi ile daha geng agaglardan yiiksek kalitede odun elde edilme-
si saglanacakur (BARNES ve ark. 1994; SENFT ve ark. 1985; MAEGLIN 1987).

Silvikiiltiirel uygulamalar bir govdedeki ergin odun gelisim miktarimi etkileyebilir.
Agaclarin artan biiylime hizi, ergin odun zonundaki odun miktar iizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Biiyiime hizinin ergin odun miktar izerindeki etkisi $ekil 4’te goriilmektedir. Bu sekilde, geng
odun igeren ilk 15 yillik halkalan farkl biiylime hizlar gosteren, 30 yasinda 3 adet tomruk enine
kesiti gizilmistir. Ilk 15 yildan sonra biiyiime hizlarinin maksimum oranda arttigi varsayilmistir
(MAEGLIN 1987).

Bazi aragtirmacilar geng odundan kaynaklanan problemlerin azaltulmas: igin govdedeki
geng odun oraninin minimizasyonunu, ergin odun oraninin ise maksimize edilmesini 6nermekte-
dirler. Bu islem ¢ok pahali bir yaklagim olabilir. ilk 15 yil igin en yavas biiyiime hizi sekil
4/C’dedir, fakat bu yavag biiyiimeyi maksimum biiyiime hiz1 takip etmektedir. Sekil 4/B ise orta
derecedeki bir biiylime hizini gostermektedir ve takip eden 15 yilda maksimum bilyiime hizina
ulagmistir. Bunun sonucunda daha kalin ¢aph agaglar ve daha fazla ergin odun elde edilmektedir.
Maksimum biiyiime hizinin goriildiigii sekil 4/A’da ise hem toplam odun miktari, hem de ergin
odun miktari en fazladir. Bu sekil 4/A’da goriilen enine kesitte ergin odundan elde edilen kereste
hacminin sekil 4/C’dekinden % 26 daha fazla olacag: anlagilmaktadir (MAEGLIN 1987).
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Sekil 4: Biiyiime hizinin ergin odun miktan iizerine etkisi (MAEGLIN 1987).

Segilen bir agag tiirii igin maksimum biiyiime hizin1 elde edebilmek amaciyla, yer segimin-
den giibrelemeye ve budamaya kadar her alanda istenilen silvikiiltiir tekniklerini kullanmak gerek-
lidir. Buna ragmen biiyiime hizini maksimize etmek tamamen problemsiz bir i olmay1p, berabe-
rinde birtakim sorunlar getirecektir. Geng odun olusum periyodu esnasinda biiylimeye tesvik edi-
ci faaliyetlerin genglik periyodunu uzatacag, ancak genclik periyodunun bitimini takiben hizlan-
dirilan  bliyimenin geng odun olusumunu yeniden baglatmayacag diigiiniilmektedir
(HYGREEN/BOWYER 1996).

Fidan dikim sikhginin geng odun olusumu iizerine etkilerinin arastinildig1 bir ¢aligmada,
dikim siklhiginin geng odundan ergin oduna gecis yasini etkilemedigi, ancak gen¢ odunun hacim-
sel olarak miktarini etkiledigi ortaya konulmustur. 2x2 m araliklarla dikilmig Giiney ¢cami (Pinus
elliottii Engelm.) agaglarinda gogis yiiksekligindeki geng odun ¢apr 10 cm iken, 4,5x4,5 m
araliklarla dikilmis agaglarda ise 16 cm civarinda gergeklegmistir (Sekil 5). Giinliik cami(Pinus
taeda L.)’'nda ise 2x2 m dikim sikliginda gen¢ odun ¢apr 13,2 cm, 3,5x3,5 m’de ise 19,5 cm
capinda gerceklesmistir. Her iki ¢am tiiriinde geng odun olusum periyodu bakimindan bir farklilik
goriilmemistir. Bu durum, gen¢ odun olusum periyodunun agag tiiriinden daha ¢ok cografi bolge
ile ilgili gevresel faktorlere bagli oldugunu gostermektedir (Sekil 6) (CLARK' III/SAUCIER
1989).



42 YENER GOKER - TURKER DUNDAR
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Sekil 5: Plantasyonla yetistirilmig Giiney gamu (Pinus elliottii Engelm.)’nda dikim sikhig1 ve agag yaginin
geng odun miktan tizerine etkisi (CLARK III/SAUCIER 1989).
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Sekil 6: ABD’de yetisen Giinliik gami (Pinus taeda L.)'nda cografi bolge ve gogiis yiiksekligindeki agag ya-
sinin, geng odun miktan iizerine etkisi (CLARK III/SAUCIER 1989).

5.2 Teknolojik Coziimler

Kisa yoldan geng odunla ilgili problemleri minimize etmek amaciyla, isleme sirasinda
problemin tanimlanabilmesi ve uygun isleme tekniklerinin kullanilmasi 6nemlidir. Geng odun
¢iplak gozle bakildiginda ergin odundan higbir farklilk géstermez. Bunu anlayabilmek i¢in orta-
lama yillik halka sayisi yardimci olabilir. Cogu zaman cografi bélgelere gore belli bir tiiriin
biiyiime hiz1 degismez kabul edilebilir. Ozden itibaren yillik halka numarasi verilerek bir ortalama
boyut belirlenebilir. Belirlenen bu geng odun boyutlarina dayanarak kesme, dilimleme ve kabuk
soymada 6zden kaginilabilecek kiigiik bir degisiklik yapilabilir (MAEGLIN 1987).
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