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Ulkemizde lif-yonga odunu ve ince ¢apli orman iiriinlerine olan talep,
liflevha ve yongalevha gibi endiistrilerin kurulmaya bagladifi ve gelisme
siireci igerisine girdigi yillarda artmigtir ve halen devam etmektedir. Bu
amagla bu endiistrilerin hammadde ihtiyacimn hizh geligen igne yaprakh
orman agac: tiirlerinin plantasyonlar: ile kargilanmasi umulmus ve 1963
yilinda deneme mahiyetinde baglayan agaglandirmalar daha sonra hizla art-
mustir. Bugiin ise, bu ormanlardan elde edilmekte olan emvalin rasyonel
degerlendirilme yollar1 aranmaktadir.

Kefken'de 1981 yihinda yapilan sempozyumda, tesis edilen bu orman-
larin odun teknolojisi yoniinden 10'ar yilhik periyotlarla incelenmesi fikri
ileri siiriilmiigtiir. Boylece, yiiriitilen Master ve Doktora tezleri ile iilkem-
izde yetistirilen belli yaglardaki P. radiata ve P. pinaster'in teknolojik ozel-
likleri saptanmg ve literatiir bilgileri ile desteklenmig bulunmaktadir. Bu
derleme makalede hizli gelisen bu ¢am tiirlerinin saptanmg teknolojik ozel-
likleri 1518inda rasyonel kullamim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

1. GIRIS

Giiniimiizde modern diinya ormancihimn biyiik bir bolimini plantasyon ormancilif
olusturmaktadir. Yash agaglarin bulundugu dogal ormanlar, dinyadaki artan talebe bagl olarak
¢ok miktarda hasat ve tahribatlar sonucu hizla azalmakta ve bu kayiplar plantasyonlarla telafi
edilmeye calisilmaktadir. Bu durum, endustriyel odun hammaddesi gereksiniminin biyik oran-
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da insan eliyle yetistirilen ormanlardan temin edilmesi anlamina gelmektedir. Bu gibi ormanlar-
da yillhik artim; aralama, sulama, gibreleme, drenaj, budama, bakim kesimleri vb. tedbirlerle en
iist diizeye getirilebilir. Ulkemizde de, lif-yonga odunu ve ince gapli orman irinlerine olan talep
gittikce artis gostermektedir. Bu amagla bu endistrilerin hammadde ihtiyacimin hizh geligen igne
vaprakli orman agaci tiirlerinin plantasyonlar ile kargilanmasi umulmug ve 1963 yilinda deneme
mahiyetinde baslayan agaclandirmalar daha sonra lzla artmigtir. Buglin ise, bu ormanlardan
elde edilmekte olan irinlerin rasyonel degerlendirilme yollar aranmaktadir.

Hizli gelisen igne yaprakl tiirlerle plante edilmis ormanlardan iretilen odunlann ozel-
likleri, dogal yolla yetismis ormanlardan iretilen odunlarin 6zelliklerinden énemli derecede fark-
Iilik gosterir. Tiketiciler icin plantasyon ve dogal orman agaci arasindaki en 6nemli farklilik,
huzli bilyliyen agacin dogal orman afacina kiyasla aym yasta daha genis gégiis capina, veya daha
kiigiik yasta esit gogiis capina ulagmasidir. Bu geng agaclarin erken hasadi sonucu elde edilen
odunda, yillik halka genisligi, yapisi ve yillik halka igerisindeki yaz odunu katihm oranina bagl
olarak, istenmeyen bazi dzellikleri tasiyan geng odunun genel gévde hacmi icerisindeki katilim
oram yiliksek olmaktadir. Diinyanin bircok llkesinde nispeten kisa idare siireleri ile idare edilen
cam plantasyonlarinda gen¢ odunun énemi daha da artmaktadir. Endiistriyel odun talebinin art-
mast ve olusan ekonomik baskilar, hizhh biiyiiyen tir plantasyonlarinda idare siirelerinin
kisalmas1 geregini ortaya ¢ikarmustir. Kesim igin uygun g¢apa gelen agaglarin hemen kesilip
endustriyel hammadde olarak kullamilmasiyla trtin kalitesinde, geng odun orammin yiiksek
olmasina bagh olarak dismeler olabilir.

Kefken'de 1981 yilinda yapilan sempozyumda, izl gelisen igne yaprakh tiirlerle tesis
edilen ormanlarin odun teknolojisi yoniinden 10'ar yillik periyotlarla incelenmesi fikri ileri
stiriilmistiir. Bu baglamda, yiritilen Master ve Doktora tezleri ile iilkemizde yetistirilen belli
yaslardaki P. radiata D. Don ve P. pinaster Aitton tiirlerinin bahsi gecen 6zellikleri ve ayrica
konu ile ilgili literatiir bilgileri ve 6nemli kullanig yerleri bu makalede agiklanmig bulunmaktadir.

2. RADIATA CAMI (Pinus radiata D. Don)'NIN BAZI OZELLIKLERI

BEKTAS (1989) tarafindan bu tiir iizerinde yiiksek lisans tezi olarak yapilan arastir-
malarda, fzmit/Kaynarca-Turnali serisinden alinan 20 yasinda ve ortalama 28 cm ¢apindaki den-
eme agaclan kullamlmigtir. Bu ormanda artim 11 yasina kadar ¢ok hizli olup, daha sonra yillik
halka genigligi gittikge azalmaktadir. Bu agaglar biiyiik oranda gen¢ odun icermektedirler.
Maksimum yillik halka genisligi 17.29 mm olup, ortalama 7 mm'dir. En az yillik halka genisligi
ise 0.99 mm'dir. Yillik halka igerisindeki yaz odunu katilim oram: 2-4 mm geniglikte en yiksek
degere ulagmus ve %16 olarak saptanmigtir. Daha sonra 4-5 mm'den itibaren 10 mm'ye kadar
hizla azalmakta ve daha sonra tedrici bir diisme gozlenmektedir.

Enine kesitte yalanci yillik halka gelisimi varolup, bu ¢amin odunu ve 6zellikle budak-
lan recine kokusu icerir. Budaklardaki recine miktari ortalama %14.5 (%1.9-30)'tir.

Kabuk, gen¢ yaslarda diiz ve enine kesitte 3-5 c¢m kalinhga kadar ulagmaktadir.
Apaclarda kabugun genel govde hacmi icerisindeki katitlim oramt % 15'tir. Aynca, agaglarin her
bir govde hacmi icerisinde yaklagik %70 diri odun, %30 ise 6z odun bulunmaktadir. Pinus radi-
ata'nin tespit edilmis bazi anatomik ozellikleri asagida verilmistir (BEKTAS 1989):

1 mm?2'deki Traheid Sayisi © 919 adet.
Ortalama Traheid Boyu : 2750 pm (1550-3870 pum)
Ortalama Traheid Genisligi : 27 pm (10-54 pm)

Ortalama Traheid Ceper Kalinhig : 13 pm (6-21 pm)
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Pinus radiata'da {zmit yetisme ortaminda saptanan bazi fiziksel ve mekanik ozelliklere
ait degerler, Yeni Zelanda orijinli Pinus radiata ve ){_erli Kizilgamlarla mukayeseli olarak Tablo
1'de verilmistir (BEKTAS 1989; BEKTAS 1997; GOKER/AS 2000).

Tablo 1: Pinus radiata'min Baz1 Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
(BEKTAS 1989; BEKTAS 1997; GOKER AS 2000).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Pinus radiata Pinus radiata Kizilgam
izmit Yeni Zelanda Tiirkive
Tam Kuru Yogunluk (g/cm?) 0.380 - 0.510
Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?) 0.428 - 0.550
Hacim Yogunluk Degeri (kg/m?) 342 481 452
Calisma
Daralma (%)
B 0.3 4 0.6
B 3.4 2.1 4.6
B 5.4 3.9 6.8
By 9.1 : 122
Genisleme (%)
o, 2.7 = 4.6
o 43 = i,
oy 7.0 53 12.7
Lif Doygunlugu Noktasi (%) 27 £ 26.5
Liflere Paralel Basing Direnci
(N/mm?) 264 26.1 42.0
Statik Kalite Degeri 6.2 = 1.6
Spesifik Kalite Degeri 14.4 . 14.0
Egilme Direnci (N/mm?) 92.0 472 59.0
Dinamik Egilme Direnci (j/cm?) 15 - 42
Dinamik Kalite Degeri 0.82 - =
Liflere Dik Cekme Direnci (N/mm?) 2.0 2.4 1.9
Yarilma Direnci (N/mm?)
Radyal Yon 0.4 . -
Sertlik (N/mm?)
Liflere Paralel Yon - 45.4 (Janka) 47.6 (Brinell)
Radyal Yon 27.2 (Janka) 27.0 (Brinell)
Teget Yon - 29.3 (Janka) 24.2 (Brinell)

Boylece Radiata ¢cami odununun disik ile orta kalite arasinda, gecirgen, az ¢alisan,
teknik veya dogal kurutma yontemleri ile kolayhkla kurutulabilen, ancak kurutma kusurlari riski
bulunabilen bir aga¢ malzeme oldugu soylenebilir. Rutubet igerigi %12'nin altina distrildigi
taktirde makinelerle kolay islenebilir.

Tornalama ve delme islemlerinde lif yapisi dolayisiyla diizglin yiizeyler verememekte,
buna karsihik tutkallama, boyama ve vernikleme islemlerine uygunluk gostermektedir. Odun
kalitesini belirleyen parametreler bakimindan; yogunlugu yerli camlarimiza gore dusik, yillik
halkalar1 genis, gen¢ agaclarda diri odun oram fazla, poroz ve kisa lifli bulunmaktadir.
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3. SAHIL CAMI (Pinus pinaster Aiton)'NIN BAZI OZELLIKLERI

Ulkemizde plantasyonlar halinde yetistirilen bu agag tiriniin Land ve Korsika orijinli
olanlarimn Izmit ve Kesan yetisme ortamlarinda farkli bonitetlerdeki odun dzellikleri, AS (1992)
tarafindan bir Doktora ¢alismas1 kapsamuinda saptanmis bulunmaktadir. Buna gore; 6zden uzak
ve yilik halkalarin dar oldugu yerlerde olgulen traheid uzunluklari (en uzun 3.675 mm) daha
fazladir. zmit-Korsika orijinli olanlarda traheid uzunluklari. Land orijinlilerden daha fazladir.
Keza bonitet iyilestikge traheid uzunlugu artmaktadir. Traheid uzunlugunun artmasi ve yillik
halka genislifinin nispeten azalmasi, odunu kagit Gretimine uygun kilarken, agacin hizh
biiylimesi pordz bir odun yapisi olusturmaktadir. Islenme ozellikleri, tutkallanma kabiliyeti,
kurutma, gecirgenlik, emprenye edilebilme vb. 6zelligi traheid ¢aplan ile ilgilidir.

Sahil ¢camu recine bakimindan zengin bir oduna sahiptir. Reginenin ¢ok olmasi odun
dayamkhhigim arirmaktadir. Ancak bazi kullamm alanlarim (soyma kaplama, dograma, rustik
mobilya yapimi vb.) simirlamakla birlikte, islenme 6zelligini de olumsuz etkilemektedir.

1 mm?'deki traheid sayisi yaz odununda 1041-1255 adet, ilkbahar odununda ise 535-594
arasinda defisir. Aym deger Karagamda 1576'dir. Sahil ¢aminda 1 mm?'ye giren traheid
sayisimn az olmasi agacin hizhi biyldigiinin gostergesidir. Bu aym zamanda ozgil agirhgin
disiik ve direncin az olmasina sebep olur. Bulunan degerlerin yukseltilmesi idare siiresinin uza-
tilmas1 ile mimkin olabilir. Ancak yine de bu degerin diZer yavas bilyiiyen turlerden yiiksek
¢ikmasi soz konusu degildir.

Kabuk oram yetisme ortamu sartlarimin elverisli olmamasi durumunda artar. Bu husus
Land orijinliler igin soz konusudur. Korsika orijinliler icin ise gegerli degildir. Kabuk yiizdeleri

%16.9-22.9 arasinda degisir. Bu oldukca viiksek bir orandir. Ozellikle geng agaglarda kabuk
oram yiiksektir.

Diri odun oram yaklasik %96, 6z odun oram ise yaklasik %4 kadardir. Agaclarin yaslari
¢ok geng oldugu icin (18-22) diri odun oranlan yiiksek ve 6z odun oranlar1 oldukca disiktir.
Oz odun oraminim az olmasi emprenye edilebilme ve kurutma o6zellikleri tizerine olumlu etki yap-
maktadir. Ancak boyle odunlarin dogal dayammlar dasiktiir.

Yillik halka genisligi 4-6 mm arasinda degismektedir. Korsika orijinli olanlarda 5.4 mm
kadardir. Yillik halka icerisindeki yaz odunu kaulim oram %33 civarindadir.

Sahil camimn igerisine alabilecegi maksimum su miktar1 ortalama % 194.6 olarak bulun-
mustur. Bu deger emprenye islemi acisindan ve ozellikle dolu hiicre metodu ile emprenye
edilirken agac malzemenin igerisine ne kadar emprenye maddesi alabilecegini gostermesi
bakimindan énemlidir. Ayrica afa¢ malzemenin kurutulmasinda, maksimum odun rutubeti mik-
tarnin yiksek olmasi kurutma siresinin uzamasina, enerji sarfiyatinin artmasina sebep olmak-
tadir. Yogunlugu diigik ve pordz bir yapiya sahip odunlarin kurutulmasinda, odun igerisinde
1slak bolgeler kaldigindan yeknesak kurutma saglamak igin dikkatli olunmas: gerekmektedir.

Sahil caminin tespit edilen makroskopik, mikroskopik, fiziksel ve mekanik ozellikleri
Tablo 2,3.4 ve 5'te verilmis bulunmaktadir (AS 1992).



ORMANLARIN ORMAN URUNLERI YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI 37

Tablo 2: Sahil Camimin Makroskopik Ozellikleri (AS 1992).

iZMiT KESAN
OZELLIKLER LAND KORSIKA LAND | KORSIKA
Bonitet 1 | Bonitet 2 | Bonitet 3 | Bonitet 1 | Bonitet 2 | Bonitet 2 | Bonitet 2
Kabuk Yuzdeler: (%) 16.9 20.7 239 17.6 17.4 229 17.7
Ozodun Hacmi (dm?) 24 1.0 03 25 21 6.0 8.6
Ozodun Kaulim Oram (%) 1.4 0.9 0.4 1.6 1.4 7.7 4.4
Diriodun Kaulim Oram (%) 98.5 99.0 99.6 98.3 98.5 92.2 95.5
Yillik Halka Genisligi (mm) 4.63 4.63 5.68 5.10 5.14 5.97 5.3
Tablo 3: Sahil Camumin Mikroskopik Ozellikleri (AS 1992).
IZMIT KESAN
. ) LAND KORSIKA LAND | KORSIKA
OZELLIKLER Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet Bonitet
1 2 3 1 2 2 2
Traheid Uzunlugu deen Uzak 3.66 2.64 2.73 3.67 3.51 3.32 3.12
(mm) Oze Yakin 2.17 2.59 2.08 2.55 2.35 2.41 2.08
I Radyal | 40.62 43.42 43.57 47.76 45.68 48.15 43.67
o
Traheid Cap1 — | Teget 43.23 45.20 44.03 42.93 41.89 42.09 44.79
(mikrometre) o |Radyal [ 2458 | 2577 | 2632 | 29.04 | 27.10 | 29.63 27.90
> Teget 37.29 36.84 35.09 39.16 36.49 34.51 37.52
o Radyal | 30.38 33.80 34.38 40.08 37.39 37.14 33.57
o
Limen Genisligi — | Teget 32.75 36.18 35.48 34.96 33.99 32.46 34.90
(mikrometre) o |Radyal [ 1264 [ 1399 [ 1654 [ 1737 [ 1545 | 16,11 16.41
> [Teget | 22.60 | 23.01 | 23.44 | 2620 | 23.47 | 20.69 24.46
o Radyal 4.91 4.80 4.10 3.97 392 4.68 4.55
o =
Ceper Kalinliklan — | Teget 526 4.41 4.20 3.99 3.94 4.63 4.31
Cniariuarsy _ |Radyal | 606 | 578 | 495 | 588 | 58 | 62 584
- Teget 7.42 6.92 5.89 6.49 6.49 6.96 6.51
) Radyal 211 22.45 20.41 22.31 21.58 23.77 22.53
o
Kenarli Gegit Capi = | Teget 19.60 18.36 18.40 18.98 18.70 20.01 18.64
(mikrometre) o [Radyal | 1355 | 1483 [ 1507 [ 1479 | 1505 | 15.07 15.15
> | Teget 13.32 12.5 13.49 13.09 12.81 12.98 12.69
Poruslarin Capr Boy. 6.0 7.42 6.14 6.45 6.0 7.95 6.76
(mikrometre) En. 5.44 4.81 4.37 4.59 4.04 4.86 4.36
1.B.0."da Pinoid Tip Gegitlerin Boy. 9.22 10.50 8.66 9.07 8.99 11.0 10.30
Capi (mikrometre) En. 5.29 5.30 4.87 5.46 5.06 5.91 5.34
Boyuna Regine Kanallarinin Capi Radyal | 221.30 | 240.50 | 215.70 | 220.50 | 209.10 | 194.20 188.90
(mikrometre) Teget 239.80 | 236.20 | 212.90 | 220.30 | 210.08 | 188.80 203.30
mm?'deki Boyuna Regine Kanallarimin Sayis
(adet) 2 2 2 2 2 2 2 |
mm?*'deki (")21;|nlar|mn Sayisi (adet) 23.80 20.90 22.10 21.0 20.70 23.30 25.40
Ozigim Yiiksekligi Hicre Sayisi 7.50 8.0 6.80 8.30 7.70 8.60 8.30
Ozisim Genisligi (mikrometre) 29.60 35.90 39.50 30.20 30.0 32.90 32.40
Maks Ozisini Yitksekligi (mikrometre) 520 460 536 576 472 632 540
Ozisini Kaulim Orami (%) 5.2 5.0 5.70 5.70 5.30 6.50 6.10
mm?'deki Traheid Sayisi (adet) [1.B.0. | 535 561 593 | 5852 551 594 589
{ [y.o. | 1041 | 1060 1185 | 1141 | 1121 1255 | 1190
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Tablo 4: Sahil Camumin Bazi Fiziksel Ozellikleri (AS 1992),

ZMIT KESAN
LAND KORSIKA LAND | KORSIKA
OZELLIKLER Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet
1 2 3 1 2 2 2
Hava Kurusu Yogunluk (g/cm’) 0.462 0.443 0.439 0.455 0.472 0.496 0.481
Tam Kuru Yogunluk (g/cm?) 0.420 0.404 0.403 0418 0432 0.451 0.433
Hacim Agirhik Degeri (kg/m*) 378 362 359 372 384 401 3R7
Hiiere Ceperi Oram (%) 28 26.9 26.8 21.8 28.8 30.0 28.8
Hava Boslugu Oram (%) 72 73.0 73.1 72.1 T2 69.9 71.1
B, 6.3 6.5 6.09 6.09 6.5 6.4 53
ﬁ, 3.7 3.1 29 32 36 3.2 32
o, 6.7 7.0 6.4 6.5 7.05 6.9 5.7
: , o, 3.8 3.1 29 33 3.7 32 3.2
RN ) B, 02 | 019 | 03 | 03 02 03 07
o 0.2 0.2 0.3 04 02 0.3 0.7
s 10.1 9.6 9.0 93 10.2 9.7 8.5
a, 10.5 10.1 9.4 9.8 10.7 10.2 8.9
Lif Doygunlugu Rutubet Yiizdesi (%) 26.7 26.4 25.2 25.1 26.6 243 22.0
[ Maksimum Su Yiizdesi (%) 197.8 209.6 211.9 202.1 193.7 182.7 191.7

Tablo 5: Sahil Camimin Bazi Mekanik Ozellikleri (AS 1992).

iZMiIT KESAN
LAND KORSIKA LAND | KORSIKA
OZELLIKLER Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet | Bonitet
1 2 3 1 p ! v} 2

Basing Direnci (N/mm?) 37.7 33.1 29.0 33.8 36.6 27.9 24.4
Egilme Direnci (N/mm?) 69.8 64.0 58.2 60.8 68.7 60.6 453
Dinamik Egilme (Sok) Direnci (j/em?) 1.49 1.27 0.93 1.18 147 1.49 0.85
Makaslama Direnci (N/mm?) 6.5 6.3 6.1 6.3 6.6 6.1 6.2

E 414 36.4 35.6 43.0 37.0 36.0 32.0
Brinell Sertlik (N/mm?) R 20.7 18.5 151 21.0 18.0 20.0 17.0

T 18.1 18.4 16.1 17.0 16.0 18.0 16.0

4. HIZLI GELISEN IGNE YAPRAKLI AGACLARIN KULLANIS YERLERI

Yukanda verilen bilgiler 1518inda, hizh gelisen igne yaprakh tirlerin odunlarimn deger-
lendirilmesinde; ¢ap, boy ve tomruk hacmi, agacin hektardaki arumi vb. hasilatla ilgili doneler
yaminda odun kalitesi tizerinde durulmalidir. Odun Kalitesini dikte eden faktorler, onun kullams
yerlerini de belirler.

Daha once de belirtildigi gibi, hizh biiytiyen igne yaprakh tirlerle yapilan agaglandir-
malardan kisa idare sireleri sonunda tretilen odun hammaddesinin endistriyel anlamda deger-
lendirilmesinde karsilagilan en bilyiik problem, bu odun hammaddesinin biiyiik oranda, arzu
edilmeyen baz1 ozellikleri blinyesinde bulunduran gen¢ oduna sahip olmasidir. Zira geng odun,
ultra mikroskopik yapi, kimyasal bilesim, anatomik, fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan
ergin odun dokusundan farkhiliklar gostermekte ve teknolojik ozellikler acisindan dogal bir
biiylime kusuru olarak degerlendirilmektedir. Geng odun dokusunu ergin odun dokusundan
ayiran farkl ozellikler kisaca su sekilde 6zetlenebilir (GOKER/DUNDAR, 2001):

- Geng odunun lignin oranmt ergin odundan biraz daha yiksek, seliloz oram ise daha
dusikriir.
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- Hiucre boylar: ergin odun hucrelerinden daha kisadir. Hiicre ceper kalinhii daha ince-
dir.

- Hiicre ¢eperinin S, tabakasindaki mikrofibril agis1 daha yiksektir (ergin odunda 10°-

20° iken geng odun tabakasinda 45°-50°) ve buna bagh olarak boyuna yéndeki caligmasi ergin
oduna nazaran daha fazladir.

- Lif kivnikhig1 olusturma egilimi mevcuttur.
- Yogunluk normal oduna gore daha diisiiktiir.

- Direng ve elastiklik ézellikleri ergin oduna nazaran daha diigiiktiir.

Geng odun igeren iiriinde kalite problemlerinin buyiik bir kismi, gen¢ odunun birkag
genel ozelliginden kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikler disik yogunluk, distk direng, disiik elas-
tikiyet modiilii ve bagkaca boyuna yonde daralma orammn fazlahgidir. Aym zamanda hizh bi-
yiiyen igne yaprakh agac tiirlerinden elde edilen odun hammaddesi fazla miktarda budak icer-
mekte ve bu durum da, bu tiirlerden elde edilen hammaddenin kullamim degerini diigiirmektedir.
Asagida hizh gelisen igne yaprakli tirlerin belli bash kullamm alanlarinda degerlendirilme
olanaklar incelenmistir.

4.1 Direk Uretimi

Direk denildigi zaman genelde 19 cm orta ¢apa kadar, yuvarlak orman emvali anlagil-
makta olup bunlar ¢it, maden ve tel diregidir. Bunlarin kullamiminda oncelikle dogal dayamik-
lilik, elastik ozelliklerinin uygunlugu ve bu arada egilme direnci, egilmede elastikiyet modiild,
sok direnci, siitun direnci, liflere paralel basing, yarilma, burulma vb. direngler etkili olmak-
tadir.

Tel direginde diizgiin gévdeli, enine kesiti dairesel ve dolgun gévdeler tercih edilmekte-
dir. Orta derecede yogunluga sahip olmalari ve egilme direncinin 70 N/mm?'nin tizerinde olmasi
gerekmektedir. Ulkemize daha once tel diregi olarak emprenye edilmis P. radiata direkleri ithal
edilmis ve kullamlmistir. Ulkemizde yetistirilen hizh gelisen igne yaprakli agaglarmn tel direk-
lerinin emprenye isleminden sonra kullamlabilecegi disiiniilmektedir. Bu arada yillik halka
icerisinde yaz odunu katilim oranimin fazla olmasi bir avantaj olusturabilir.

Cit diregi olarak emprenyeli halde kullanilmas: miimkiindiir. Burada 6nemli olan toprak-
la temas yeridir. Emprenye islemi, genis olan diri odun kismim koruyarak dayanmay: artirmak-
tadir.

Maden direkleri simifi, 2 ayn kalite, 3 boy ve 3 kalinhik simfinda iretilmektedir. Bun-
lardan galerilerde istenen ozellikler; dogal dayamkhlik, kolay tasinma, kolay islenebilme, 6zgiil
agirhik/direng orammn Gstinliigi, liflere paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede elas-
tikiyet modiilii, dinamik egilme direnci, makaslama direncinin yeterli olmasidir. Ozellikle hizh
gelisen geng igne yapraklilar, maden direklerinin kalinlik simiflar1 géz éniine alindifinda bu
bakimdan yetersiz kalabilir.

4.2 Kagit Odunu

Hizh gelisen tiirlerin geng bireyleri kagit tretiminde degerlendirilebilmektedir. Bunlarin
her ne kadar hacim yogunluk degerleri disuk ise de (360-530 kg/m?), traheidlerin boylarn, genis
limenleri ve ince ¢eperleri liflerin birbiri lizerine iyi bir bigimde yerlesmesini mimkiin kilarak,
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direncli (kraft) kagitlanin dretimine uyvgunlugunu saglayabilir. Kraft hamuru dretimi i¢in farkh
oranlarda kombine edilmis yongalar kullamldiginda, gen¢ ve ergin odun kisimlarimin ayn bir
sekilde yongalanarak, bunlarn belirli oranlarda kangurilmasi tavsiye edilmektedir (HY GREEN/
BOWYER 1996). Ayrica sulfat selilozu ve mekanik odun hamuru tretimi igin de uygundur.
RYDHOLM (1965), ticari seliiloz lretimi i¢in iZne yaprakli agaglardan istenen hacim agirlik
degerlerini 310-560 kg/m? arasinda vermektedir. Bu bakimdan, bahsi gegen aaclar bu amag i¢in
uygunluk gostermektedir. Lif uzunlugunun lif genisli§ine oranimin kagit hamuru ve kagit diren-
ci Uzerine etkisi, 1if uzunlugunun etkisinden daha fazladir.

Kagit hamuru uretiminde, geng odun tabakasindan elde edilen yongalarla ergin odun
tabakasindan elde edilen yongalar karistirilarak kullanildifinda problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Daha yiiksek lignin ve disik seliloz oranlarina sahip geng odun yongalari ile ergin odun yon-
galar1 hamur Uretimi i¢in kanisturilarak kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Boyle bir durumda
iki odun yongalan arasindaki farkliliklara bagh olarak, aym parti icerisinde gen¢ odun yon-
galarimn normalden fazla ya da ergin odun yongalarinin normalden az pismesi sunucu meydana
gelebilir. Pek cok aragtirma, her biri ideal sartlar altinda pisirildiginde, geng ve ergin odun
hamurlarimn 6zelliklerinde kiglk farkliliklarin bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu arada geng
odun icin gelistirilen ideal islemlerde, pisirme zaman gereksinimi daha kisa ve 0gltme i¢in ener-
ji ihtiyac1 daha az oldugu igin, geleneksel yontemlere gore de genellikle daha az enerji sarfiyat
ile islemler gergeklesebilir. Bundan baska, kazandan alinan kagit hamurunun verimi, odun gir-
disinin yogunluguna baghdir. Disiitk yoZunluktaki gen¢ odun bu bakimdan verimi énemli dere-
cede azalur (SENFT ve Ark. 1985). Geng¢ odundaki yiksek lignin orani, lignini ¢ozip uzak-
lagtirarak odun liflerini ayiran kimyasal hamur iiretiminde daha diisiik kagit verimine neden olur.
Aym zamanda lignini uzaklastirmak icin daha fazla kimyasal madde tiketimi, {iretim maliyet-
lerinde %10'a varan artis1 da beraberinde getirmektedir. Genellikle uygun pisirme programi ve
modifiye edilmis kimyasal islemlerin kullamilmasi suretiyle geng odundan kaynaklanabilecek
problemlerin oniine gegilebilecegi kabul edilmektedir. Disiik yogunluktaki odunlarin daha az
enerji gerektiren termo-mekanik yolla kagit hamuru iretiminde kullamilmasi faydal olabilir. Bu
durum, nispeten diisiik olan verimden kaynaklanan maliyet dezavantajim da ortadan kaldiracak-
tir (GOKER/DUNDAR 2001).

Geng odundan tretilen kagitta yirtilma direncinin diigiik, fakat patlama ve katlanma
direncinin ylksek oldugu bulunmustur. Ayrica geng odundan tretilen kagidin daha yiiksek bir
¢ekme direncine sahip oldugu bildirilmektedir. Geng odunda daha ince ¢eperli olan hiicreler, bir
kagit sayfasinda lifler arasinda daha iyi bir temas saglayarak, daha siki bir bag olusturmakta ve
sonug olarak daha yiiksek sayfa yogunlugu ve daha yiiksek ¢ekme ve patlama direncleri ortaya
¢ikmaktadir. Diger taraftan yirulma direnci dogrudan dogruya lif uzunluguna bagh oldugundan,
geng odundaki kisa lif boylari bu direnci olumsuz yonde etkilemektedir (HYGREEN/BOWYER
1996).Hacim yogunluk degeri ylksek olan odunlarin lifleri genelde kalin ¢eperli ve dar limen-
li oldugu i¢in liflerin birbirine temasi zorlasmaktadir. P. radiara'min kegelesme oram %95,
olup, %70'in lzerindeki deZerlerde yirulma direncinin yeterli olacagi kabul edilmektedir. P
pinaster igin de kegelesme oram yeterli diizeydedir (AS 1992).

4.3 Lif-Yonga Odunu

Bu amagcla kullamlacak odunlarin minimum caplan 4 cm olabilmekle birlikte, ince ¢aph
materyalde kabuk oram artugi ve kabuk oranimin fazla olmasi bu hamnaddeyi kullanan endustril-
er igin bir dezavantaj teskil ewigi ig¢in, odun hammaddesinin daha kalin ¢aph olmasi arzu edilir.
Ayrica lif-yonga odununda c¢urik, kovuk ve % 10'u asan egrilik bulunmamalidir. Bunlarin disin-
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da budak, catlak, lif kivrikligi, eksantrik biyime vb. diger kusurlara misaade edilmektedir
(BOZKURT/GOKER 1981).

Yongalevha iiretiminin asli hammaddesi igne yaprakh aga¢ turleridir. Yurdumuzda yan-
lis bir uygulama olarak yaygin sekilde yaprakl: tirler kullamlmaktadir. Yaprakli aga¢ kullanimi
ile aym kalinlik ve 6zgil agirhik grubundaki levha tiretimini daha az odunsu materyal ile sagla-
mak mimkiin olmakla birlikte, Gretimde kullamlan tutkalin sarfiyati daha fazla ve buna karsilik
elde edilen levhamn direng degerleri %20 daha disik bulunmaktadir (BOZKURT/GOKER
1986).

Igne yaprakli agaglar, bu arada ozellikle hizli gelisen igne yaprakl tiirler, kolay yon-
galamr. Diizgiin yiizey verir ve yonga geometrisi bakimindan uygun sartlar saglar. Kabuk, yon-
galevha tretiminde ve keza kagit Gretiminde istenmeyen bir maddedir. Yongalevhalarda kabuk
oraninin artmasi ile, kabuk odundan daha fazla tutkal absorbe ettigi i¢in zayif bir yapisma
gerceklesmekte ve yapisma direnci azalmakta, ayrica levhamn diger direng degerleri de olum-
suz etkilenmektedir. Bunu telafi etmek i¢in fazla miktarda tutkal kullamlmas: durumunda ise
maliyetler artmaktadir. Ayrica kabuk tutkalin sertlesme siiresini etkilemektedir. En onemli
sakincalardan biri de levha yiizey kalitesini disiirmesi ve daha sonraki yizey islemlerini olum-
suz yonde etkilemesidir. Radiata ¢amu (P. radiata)'nda genc fertlerde kabuk orammin az olmasi
bir avantaj olarak goriilmektedir.

4.4 Sanayi Odunu

Ulkemizde yaklagik olarak yilda 100 000 m3'in iizerinde sanayi odunu tiiketilmekte
olup, kagak kesimler sonucu bu miktarin ¢ok lizerinde bir sarf séz konusudur. Sanayi odununa
talep, sanayi uriinlerinin ve dzellikle zirai Uriinlerin ihracatina bagli olarak hizla artmaktadir. Bu
baglamda dzellikle ambalaj ve palet malzemesi ihtiyaci 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle GAP'in
devreye girmesi de bu Urilinlere olan talebi artiracaktr. Disiik kiymetli bu triinlerin ithal edilme-
si, nakliye giderleri sebebiyle ekonomik olmayacaktr (BOZKURT/GOKER 1986).

Sanayi odununun standart ozelliklerine bakildiginda, yuvarlak sanayi odunlarimn ince
olanlar1 5-15 cm kabuklu orta ¢apta, kalin olanlan 15 cm ve daha yukar kabuklu orta ¢apta, ve
boylar ise 0.50-1.40 m arasindadir. Yarma sanayi odunlan ise, yarilmig par¢amn orta yerdeki
kalinligi 10 cm'den az olmamak kaydi ile, boylar1 0.50-1.40 m arasindadir. Bunlar 3 kalite
simifina ayrilmus olup, kalite ozellikleri, ait olduklar1 agac tirinin kerestelik tomruklarimn I, 11
ve III. kalite simflar ile ilgili kusur siirlarma gére belirlenmektedir. Ulkemizde yetistirilen
yabanci orijinli hizh gelisen igne yaprakh agaglarin bu 6zellik ve boyutlan igeren mallari, sanayi
odunu olarak degerlendirilebilir.

4.5 Yap Endiistrisinde Degerlendirilmesi

Aga¢ malzeme yapi endistrisinde fazla miktarlarda kullamim yeri bulmaktadir. Binalarda
tavan, doseme, duvar, ¢at, dograma (kapi, pencere), i¢ ve dis kaplama malzemesi olarak kul-
lamilmaktadir. Diger taraftan genis aciklikli salon, hangar, bina ve koprilerde tahtalarin
yapistirilarak bir araya getirilmesiyle olusturulan biyik boyutlu kiriglerden (glu-lam) yararlaml-
maktadir. Yapr malzemesi olarak kullamlacak agac malzemenin saglam, direncgli, dizgin ve
dayamkh olmasi gerekmektedir. Bu amagla, lifleri diizglin, ¢lirik ve budak igermeyen malzemel-
er tercih edilmektedir (BOZKURT/GOKER 1981).

Gelecekte hizli gelisen igne yaprakh turlerin kullammmimin en fazla gerceklesecegi alan
ahsap prefabrike bina endustrisi olacakur. Burada ozellikle masif veya lamine edilmis, emprenye
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islemine tabi tutulmus, yanmaya karsi korunmus ve kurutulmus yapi elemanlarina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Hafifligine karsin elastik ozelliklerinin uygunlugu, civilenme, fare disli galvanize
edilmis levhalar (fastener) ile konstriktif elemanlarin ek yerlerinin birlegtirilebilmeye uygun-
lugu, blomlanma, tutkallanma ve vidalanma kabiliyetlerinin elverisliligi, bunlarin tercih edilme
nedenleridir. Aga¢ malzeme 6zellikle binalarin makas, kirig, kolon vb. tasiyici elemanlari, tavan
dosemeleri, i¢ dekorasyon malzemesi olarak, keza betonarme binalarda kaliplik materyal olarak
ta kullanilir. Ancak hassas isler icin uygun olmayabilir. Zira fazla oranda geng odun igerdigi icin
ve geng odun ¢ok ¢alistifindan sorun cikarabilir. Keza ahsap korunmadan binalarin dis yuzey-
lerinde ortli elemam olarak kullanilmamalidir. Burada da ylzey dizgiinlGgi, islenme kalitesi ve
korunmadan kullamlmast durumunda dogal dayamkliligi on plana ¢ikmaktadir. Hizli gelisen
¢amlar bu bakimdan da uygun olmayabilir.

Baskaca, aym kereste igerisinde geng odun ve ergin odunun birlikte bulundugu tasiyict
esash konstritksiyonlarda ve ozellikle elastikiyet modiliinin kritik bir sekilde onemli oldugu
tasarimlarda hizli gelisen igne yaprakli agaglarin yapi kerestesi olarak kullanilmasi durumunda,
onemli bir etkinlik kayb1 so6z konusu olabilir. Yap:1 maksatlar: icin dederlendirilen masit ve
lamine kerestelerde kullanilan birlestirme elemanlarinin tizerine binen yiiklere kars: koyma dere-
cesi odun yogunlugunun artmasi ile dogrusal bir sekilde artmaktadir. Diisiik yogunluktaki geng
odun bu bakimdan da bir sakinca teskil edebilir (SENFT ve Ark. 1985).

DILIK (1997), TICHY ve BODIG (1978)' e atfen, ekonomik degeri az olan kiigiik ¢apli
ve uzun boylu Pinus concorta'dan elde edilen kerestelerin, lamine edilerek yapilarda tagiyici
eleman olarak kullanilabilirligi ve tabaka sayisinin egilme ozellikleri iizerine etkisi konulu bir
arastirmada, kalite ozellikleri ve ekonomik degeri diisik aga¢ malzemelerden laminasyon
teknigiyle daha yiiksek kalite 6zelliklerine ulasilabilecegi ve kat kalinliklarimin degisik olgiilerde
uygulanabilecegini ifade etmektedir. Bu iriinlerin Gretiminde hafif yani diigiik yogunluga sahip
agag tlirlerinin tercih edilmesi de bir avantaj teskil etmektedir. Digtk yogunluk yapigma diren-
ci agisindan da bir avantaj olusturmaktadir. '

DILIK (1997), BROKER ve Ark. (1994)'e atfen, Polonya'dan P. sylvestris, Endonez-
ya'dan P. merkusii, Vietnam'dan P. khasya, ispanya ve Yeni Zelanda'dan P. radiata, Amerika'
dan P. taeda'dan tretilmis lamine pencere profilleri izerinde yapilan bir arastirma sonuglarina
gore, aym tutkallama sartlarinda, tutkal hatti direnci bakimindan P. merkusii iyi, P. radiata'da
yeterli sonuglar alimrken, P. sylvestris ve P. khasya elemanlarinin tutkal derzinin ¢ogunlukla
digik direng ve yiizeysel adhezyon kirilmasi gosterdigini belirtmektedir. Bu da, her iki tiirin
diger tirlerle kiyaslandifinda reginece ¢ok zengin olmalarina baglanmigtir. Sahil ¢amina gore
nispeten daha az regine iceren ve llkemizde yetistirilen yerli Radiata ¢amu odunlarimn da bu
maksatla degerlendirilebilecedi distnilebilir.

4.6 Kereste Uretimi

Yapilan aragtirmalarda, izl gelisen 20 yasindaki bir ¢am tiiriiniin tomruklar ile daha
yavas sekilde biiyimis 50 yasindaki aym cam tiiriniin tomruklan kereste verimi bakimindan
kiyaslandiginda, lzl bir sekilde biiyiimils tomruklardaki yiiksek kalite simifina ait kereste veri-
minin, daha yavas biiyimis olanlarin ancak %20-50'si kadar oldugu gérilmiistir (HYGREEN/
BOWYER 1996). Bir baska arastirmada ise, 20 yasinda 38 em ¢apindaki agaclardan elde edilen
kereste miktarinin, 50 yasinda 39 cm capindaki agaclardan elde edilen kereste miktarinin yal-
mzca %66's1 oldugu bulunmustur (HYGREEN/BOWYER 1996). Buna sebep olarak, hizhi
blyiime sonucu govde dusiikliginiin (kalin ve ince u¢ arasindaki ¢ap farkimin fazla olmasi) art-
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masi, geng odun istirak oramnin yukselmesi ve bu gibi tomruklarin fazla miktarda budak icer-
mesi sayilabilir.

Kereste iretiminde yuksek miktarda gen¢ odun iceren tomruklar kullamlmast durumun-
da, kereste veriminde ve kalitesinde bir azalma meydana gelmektedir. Aym zamanda, ozellikle
yapt kerestelerinde ve aym zamanda lamine kerestelerde (glu-lam), disiik direng ve yiiksek
boyuna daralma miktarindan kaynaklanan problemler ortaya ¢ikmaktadir.

4.7 Kaplama ve Kontrplak Uretimi

Tomruk hacmi icerisindeki gen¢ odun katilim oranmimn fazla oldugu hizh gelisen iZne
yaprakli agaclarda kaplama iretiminde problemler ortaya ¢ikmaktadir. Genis yilhik halkali
agaclar kesme kaplama Gretimine genelde uygun bir hammadde olmadigindan kaplama iretimi
icin tercih edilmezler. Ozellikle nispeten dar bir yaz odunu tabakasim takiben genis bir ilkbahar
odunu tabakas: igeren ¢am tirlerinden kaplama uretildifinde, yaz odunu tabakasi daha derin
kesildiginden pirizli bir ylizey olusumu, degisken kaplama kalinhigi ve kurutma kusurlarn egil-
imi artacaktir. Piriizli bir ylizeye sahip ve degisken kalinhktaki kaplamalardan levha uretildigi
taktirde daha fazla tutkal kullanmiimas: gerekecektir. Ayrica, modern soyma makinelerinde geriye
kalan auk silindirin ¢apt 5 cm'ye kadar duistriilebilmektedir.- Bu durumda az direngli olan atik
silindir daha kolay kirlma egiliminde olacagindan verimlilik azalabilir. Bir diger husus ise,
soyma esnasinda makine tutma baghklarimin tomrufun yumusak olan 6z kismimu freze gibi
oymasidir. Bu durumda tutma baghiklarinin dénme hizi ile tomrugun dénme hizi fark eder ve
kaplama kalmhgmnda farkliliklar olusur. Hizli bilylimis tiirlerde kaplama verimi, her seyden
once kaplama kenarlarimin diizeltilmesi sirasinda olugan artiklarin yiizdesi bakimindan 6nemli
oranda azalacaktir. Geng odundan lretilen kaplamalarin daralma karakteristii en biyik prob-
lemlerden birisidir. Bu gibi kaplamalarda kurutma esnasinda levhalar potlagir. Bu da tutkallama
isleminde ¢ukur ve tiimsek kisimlarim farkl tutkallanmasina neden olur. Sonugta iiretilen tabakali
agac malzemede her yerde esit yapisma direnci elde olunamaz. Kaplamalarin diizensiz ¢alismasi
kontrplak iretiminde kabul edilemez bir kusur olan ¢arpilma agisindan 6nemli bir sakincadir.
Ustelik yiizey piiriizliiligiiniin artmas: ile yeterli bir performansa ve goriiniise ulasabilmek icin
ilave bir zimparalama, yiizey islemi ya da bask1 islemine ihtiyag duyulabilir (GOKER/DUNDAR
2001). )

Boylece, kisa idare siireleri ile idare edilmis uygun ¢caph hizli gelisen ¢cam agaglan kapla-
ma ve kontrplak iiretimine uygun degildir. Idare siiresinin uzaulmasi durumunda bu sakincalar
bilylik oranda ortadan kalkar ve hizli gelisen igne yaprakli agaclar ozellikle "Beyaz Kontrplak”
denilen Cam kontrplak tretimine uygunluk gosterir.

4.8 Kompozit Malzeme Uretimi

Yurdumuzda, ozellikle son yillarda yeni drinler olarak taninmaya ve lretilmeye
baglayan kompozit malzemeler, sadece levhalar halinde olmayip kaliplanmug driinler, genis ve
biyiik boyutlu kereste, lumber veya plastik lifler, zirai artiklar, talas vb. diger auk maddelerin
odun ve tutkalla olusturdugu malzemelerdir. Bu trtunler genelde yapr mihendisliginde kullanil-
makta ve konstritktif materyal olarak, diinyanin bir ¢ok tlkesinde prefabrike yapi tretiminde
tastyicl, ortd veya tecrit elemanlan olarak belli amaclarla kullanmilmaktadir. Bu malzemeler
MALONEY (1996)'e gore asagidaki sekilde simflandiriimaktadir:
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Levha trinleri
Kontrplak
Kontrtabla
Liflevha
- preslenmis yalium levhalar
- preslenmig liflevha
Orta yogunlukta liflevha (MDF)
Yongalevha
Etiket levhalar
Yonlendirilmis yongalevha (OSB)
COM-PLY levhalar

Kaliplanmus tirtinler

Otomobil panelleri
Kapi yiizey kaplamalan (doorskins)

Inorganik baglayicili diriinler

Cimento veya alg1 levhalar
Cat1 ortiileri (pedevralar)

Bunlardan ézellikle yénlendirilmis yongalevha (OSB) ve benzeri odun kompozit iiriin-
lerinin asli hammaddesi, diisik yogunluklu yumusak igne yaprakli odunlardir. OSB iretiminde
kiigiik ¢aplh diigiik yogunlukta ve deferdeki odunlar %85 randimanla kullamlabilmekte bunlar-
dan elde edilen levha ve iiriinlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri tatminkar dizeyde olmaktadir
(CEHRELI 1981).

Lamine kaplama kereste: LVL (laminated veneer lumber) bigilmis masif kereste veya
tutkalla lamine edilmis kerestenin alternatifidir. Ozellikle hizli gelisen tiirlere veya ahisilmig tiir-
lere ait kurutulmus kaplamalarin lifleri birbirine paralel gelecek sekilde suya dayanikh tutkallar-
la tutkallanarak sicak preslerde basing altinda sikistirilmast ile dretilir. Kaplama kalinhg 2.5-4.0
mm arasinda olup miinferit kaplamalarin birlestirilmesi ile dretilir. Kaplama eldesi ve tutkalla-
ma islemleri bir kontrplak fabrikasinda yapilabildigi gibi, dis piyasadan temin edilebilir ya da
LVL dreticileri kendileri tretebilir.

LVL masif keresteye gére bir cok avantaja sahiptir. Oncelikle kuru bir malzeme olup,
bilyik boyutlu, yiiksek direncli ve homojen materyalin arzu edildigi kullamm alanlarinda masif
keresteye tercih edilir. Stabildir, rutubetten etkilenme derecesi kontrol altina alinmustir. Bigimi
ve seklini muhafaza eder. Budaklihk, lif kivrikh@ vb. bilyiime kusurlan miinferit kaplamalar
icerisinde smirlandinildigi igin 6zellikleri yiiksektir. En fazla kullamm alanlar arasinda, I bigi-
mindeki tagiyict kirigler, kritik glivenligin sz konusu oldugu yapilarda tasiyici elemanlar, renk-
siz tutkallar kullamlmasi durumunda kapi ve pencere dogramalar sayilabilir.

LVL genellikle yapisal nitelikleri sebebiyle tercih edildigi ve goriinis ozellikleri 6nemli
olmadig1 i¢in, kullamer agisindan dretimde kullamlan agag tiriinin fazla bir énemi yoktur.
ABD'de ¢am tiirleri ve 6zellikle Giiney ¢amlari, Douglas goknan ile birlikte en ¢ok kullamlan
agac turleridir (VLOSKY ve Ark. 1994).

Geng odundan yapilan kompozit levhalarin, ergin odundan yapilan diger kompozit lev-
halar ile rekabet edebilecek dayaniklilik ve dirence sahip olduklar saptanmistir. Bununla birlik-
te iki arzu edilmeyen ozellik: kalinhi@ina sisme ve boyuna genisleme, geng odundan tretilen pan-
ellerde onemli olcide daha fazla olmaktadir (HYGREEN/BOWYER 1996).
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COM-PLY levhalar: Bir levha triini olup, kaplama ve yongalarin li¢ veya bes kath
olarak birbirleri ile birlestirilmesinden olusmaktadirlar. Ug kath levhalarda alt ve st yuzey
kaplamalardan, 6z adi verilen orta kisim ise yongalardan meydana gelmektedir.Bes kath olan-
larda orta katlardaki kaplama artiklan ytzeydeki kaplamalarla 90°'lik a¢1 yapmaktadir. Bu tiriin-
ler tavan, taban ve kenar ylizeylerde ortii materyali olarak kullamlabilir.

Gofret (etiket) levhalar: Bu levhalar, genellikle disuk yogunluktaki agaclardan elde
edilen genis boyutlu ve az ¢ok kare bigimindeki yongalarin tutkal yardimu ile birlestirilmesiyle
tretilmektedir. Bu levhalar genelde 6rtii materyali olarak degerlendirilir.

OSB (yonlendirilmis yongalevhalar): Belirli sekil ve boyuttaki, diisik yogunluktaki
igne yaprakl aga¢ yongalarin olusturdugu tabakalarin, birbirleri ile dik agi olusturacak sekilde
birlestirilmesi ile dretilen bu levhalarin sertligi ve direnci yaklasik kontrplaga benzemektedir.

Bu levhalar kontrplagin kullamldig1 yapi maksatlari i¢in deZerlendirilebilir. Bu endstri
igin kiicik ¢apli, az kabuklu ve gayri muntazam tomruklar hammadde olarak kullamlabilmekle
birlikte, genelde 30-35 cm ¢apinda, diizgiin tomruklar tercih edilmektedir. Cunkd bunlarda
kabuk soyma islemleri daha az zaman almaktadir. Ince ve diizgiin sekilli olmayan tomruklar, bu
bakimdan daha elverigsizdir. Bununla birlikte, bu endistride 30-35 cm g¢apin alundaki agac
materyal de blylk oranda kullanilabilmektedir. Levhalann yiizey tabakalarinda 7.5 cm veya
daha uzun yongalar (strands) kullanilirken, orta tabakalarda daha kiiglik boyuttaki yongalarin
olusturdugu tabakalar birbirine paralel veya dik konumda yer alir.

Bu driinler son yillarda yap1 maksatlari igin kullanilan levha pazarimn %30'unu olustur-
maktadir. Yumusak hizh gelisen igne yaprakli agaclardan iiretilen levhalarin navlun giderleri
disiiktir. Kolay islenme ve ¢ivilenme avantajlari bulunmaktadir.

COM-PLY kereste: Bir veya daha ¢ok katli aga¢ kaplamalar arasina normal boyutta
veya genis yongalarin rasgele sekilde veya birbirine dik yonde konumlandirilmasi ile elde edilen
bir kompozit malzemedir. Com-ply kerestenin yanlarinda veya yiizeylerinde yer alan kaplamalar
tek kath olabildigi gibi, ¢ok katli da olabilir. Bu kompozit keresteler istenilen genislikte
tiretilebilir.

PARALLAM (PSL; parallel strand lumber): Genelde igne yaprakli tomruklardan
dretilen kesme veya soyma kaplamalarin artiklari veya o6zel olarak elde edilen genis boyutlu
etiket yongalar, bu kompozit kerestenin tretiminde kullarulabilir. Yaklasik 12,5 mm genislikte
ve 925 mm uzunluktadir. Yongalar yonga kegesi igerisinde ydnlendirilerek, dis kullamm sart-
larina dayanikl bir tutkal ile yapistirihr. Kege devaml bir prese dogru ilerler. Mikrodalgali isit-
ma sistemi ile sertlestirilen rlin daha sonra istenen boyutlarda kesilebilir. Bu materyal, yiiksek
direngli kerestenin arzu edildigi kullanim yerlerinde degerlendirilebilir.

OSL (oriented strand lumber): Bu materyal yaklasik 300 mm uzunluktaki kaplama
parcalarindan uretilmektedir. Kereste bir buhar enjeksiyonlu pres altinda, ¢ok kisa presleme
stresi ile olusmaktadir ve yeknesak yogunluktadir.

Biitiin bu kullamim alanlan i¢in yurdumuzda yetistirilen hizli gelisen igne yaprakh agag
odunlan uygun bulunmaktadir.
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4.9 Diger Kullamm Yerleri

Ambalaj malzemesi: Ginimiizde oluklu mukavva ambalajlarin kullanimu gittikge art-
maktadir. Bilindigi gibi bunun da hammaddesi odundur. Ayrica agir tonajh trtnlerin ambala-
jinda, palet iretiminde, sandik ve kasa seklindeki ambalajlarda bu tirler degerlendirilir. Ambalaj
maksatlari i¢in kullamlan kerestelerin dogal veya teknik olarak kurutulmast kullanim igin elver-
igliligini artirmaktadir. Bugiin ilkemizde yaklasik 1.5 milyon m? orman emvali ambalajlik odun
simfi olarak tiketiimektedir. Hizhi gelisen igne yaprakli tirlerin hafif olmalarn, kolay
islenebilmeleri, elastikiyetlerinin yeter dizeyde olmasi, kolay ¢ivilenebilmeleri ve traheid boy-
larinin uzun olmasi sonucu ¢ivi tutma giiciiniin elverigliligi ambalaj malzemesi tiretimi igin  bir
avantaj teskil etmektedir. Ayrica gen¢ ormanlardan elde edilen, kabuksuz orta ¢apt 15 cm ve
boyu 0.50 m'nin tzerindeki aga¢ malzeme, yuvarlak ve yarilmig haldeki ambalajhik standardina
uygunluk gostermektedir.

Gida maddeleri i¢in tasinmasinda (sandik, kasa vb. olarak) kullamilmalan durumunda
direkt temas1 gerektiren ve recineden etkilenecek yiyecek ve gida maddelerinin taginmasinda
tavsiye edilmemektedir. Re¢ine kokusu kuru tziim, incir vb. maddeleri bozar. Buna karsilik yas
sebze ve meyvelerin tasinmasinda tercih edilmelidir.

Regine: Bahse konu olan igne yaprakli agaglar, ozellikle P. pinaster, diger ilkelerde
regine eldesi igin yaygin sekilde kullamlmaktadir. Bu agaclarda hzli gelismeye bagh olarak
genel govde hacmi igerisinde fazla miktarda diri odun bulunmaktadir. Diri odununun 6zellikle
yaz odunu kisimlarinda diisey regine kanallan ¢ok sayida, genis ve aktiftir.

Bu gibi plantasyonlarda agacglarin idare siiresinin bitmesine yakin veya kesimden iki yil
evvel "Oyma Delik Yéntemi” ile regine elde edilebilir. Ozellikle Fransa ve Portekiz'de bu iire-
tim yapilmaktadir. 1 cm?'deki diisey recine kanali sayisi ve bunlann caplari, bu bakimdan
uygunluk arz etmektedir. Ayrica bu tiirlerden Asit-Pasta yontemi ile de regine iiretilebilir.

Kabuk Uretimi: Kabuk oranlari goz oniine alindiginda, genel govde hacmi icerisindeki
katilim oranlan P. radiata'da yaklasik %15, P. pinaster'de ise %17-23'tir. Kabuk, odun ham-
maddesinin degerlendirilmesinde bir cok kullams yeri icin sakincali ve arzu edilmeyen bir
maddedir. Dolayisiyla bu kabuklarin, ormanda veya fabrikada soyularak emval lizerinden uzak-
lastirilmas1 gerekmektedir. Ozellikle fabrika depolarinda biriken bu kabuklar, dgitilmek veya
belirli boyutlarda kirilmak suretiyle parcalandiktan sonra, karayollan sevlerinin stabilizasy-
onunda, fidanlik topraklanmin islahinda, toprakh fidan yetistirilme islemlerinde, odun kokenli
levha endiistrisinde tutkal katki maddesi olarak, kirli sularin filitrasyonunda mal¢ malzemesi,
yakit, enerji ve buhar eldesi vb. alanlarda deZerlendirilebilir.

Kuru Destilasyon: Hizli gelisen tiirlerden P. pinaster fazla oranda regine icermektedir.
Bunlarin ¢iralanmus dip kitiikleri ve dallart kuru destilasyona konu olabilir. Bu destilasyonda
elde edilecek idrinler; odun komuri, terebentin yag:, neft yagi, dipenten, cam katrami, katran
yaglan ve zifttir. Ayrica dipentenden tiner elde edilir. Bagkaca, destilasyon cihazinda kalan auk
kostik soda igeren odun kreozotudur. Odun kreozotu, pyrolignik asit ilavesi ile nétralize edilir
ve bu uriin aga¢ malzeme emprenye maddesi olarak kullambir.

Yukanda soylenenler disinda bu agaclarn ince dallari, ibreleri, toprak igerisinde kalan
kesim artig1 dip kiitiikleri ve diger kisimlarimn da kullanim alanlarn mevcuttur.

Yakacak Odun Uretimi: Hizh gelisen igne yaprakh ya da genig yaprakli odunlann
endistriyel olarak kullanilamayan kisimlan yakacak odun olarak ta degerlendirilebilir. Genis
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yaprakh aga¢ odunlarinin tam kuru halde bir kilogramimn yakilmasi ile ortalama 4300 Keal.,
igne yaprakh aga¢c odununun yakilmasi ile ise 4600 Kcal. 151 elde edilmektedir. Fazla oranda
recine iceren veya ¢iralanmis camlarin 1s1 degeri ise 5066 Kcal/kg'a kadar ¢ikmakrtadir.

5. SONUC

Hizh gelisen igne yaprakh agaclarla veya genis yaprakl tiirlerle tesis edilen ormanlarn,
odun hammaddesi bakimindan degerlendirilmesinde asagidaki gorisler ileri siirilebilir:

1. Bu agaclardan elde edilecek odunlann en 6nemli sorunu gen¢ odun olup, bunlarin
fazla calismalan, diisiik direnc ve elastikiyete sahip olmalan problem olusturmaktadir.

2. Hizli gelisen tiirlerle olusturulan ormanlardaki agaclarin idare siiresinin uzamasina
bagli olarak odun kalitesi iyilesir. Ancak bu durumda ekonomik kosullarin ve odun kullamum yeri
isteklerinin goz Oniine alinmasi gerekir.

3. Mevcut plantasyonlann icerdigi agaclarin odun kalitesi ve teknolojik dzellikleri, ayni
mescerelerde 10 yillik periyotlarla, idare siirelerinin sonuna kadar takip edilmeli ve arastril-
malidir.

4. Geng apaclarda govde icerisindeki budakh odun konisinin genel govde hacmi igerisin-
deki katilim oram oldukga fazladir. Boylece idare siiresinin uzamasi bahsi gegen oranin azalmasi
sonucunu dogurur ve odun kalitesi artar. Boylece daha az budakli odun iiretimini miimkiin kilar.

5. Plantasyonlarda saptanan elit agaglar iizerinde, gelisme siirecinde budama teknikleri
uygulanmali ve bunlarin kayitlan tutulmahdir. Bu agaclar, idare siirelerinin sonunda ayri sats
partileri halinde satisa sunulmali ve yiiksek gelir elde edilmesi amaglanmahdir.

6. Odun hammaddesinin hasadinda mekanizasyon uygulanmali ve béylece iiriinlerin en
yiiksek diizeyde eldesi amaclanmahdir.

7. Elde edilecek uriinlerin son kullamim yerine kadar dayanma ve kalite 6zeilikleri (cat-
lama, renk degistirme vb. kars1) korunmalidir.

8. Ulkemizde ahsap yap1 endiistrisi kurulmakta olup, yakn bir gelecekte bunun hizla art-
mas1 beklenmektedir.Belirli proje ve standartlara gore dretilen bu binalarin taleplerine uygun
kereste boyutlan saptanmali ve bununla ilgili kereste standartlari olusturulmalidir.

9. Kereste endiistrisinde elde edilen emvalin, tam boydaki érneklerinde egilme direnci
ve elastik davramglari, ahsap yap: endiistrisinin istedigi yonde (standart kusurlar iceren 6rnek-
lerde) saptanmalidir. Bu testleri yapacak alet ve makineler tlkemizde de yayginlastirthp, mev-
cut laboratuarlar bu yonde gelistirilmelidir.

10. Universitelerin Orman, Insaat, Mimarlik fakiiltelerinde Ahsap Yap: Elemanlan
Arastirma Laboratuarlar: kurulmali, burada tasiyict ahsap yap: elemanlan (makas, kolon, kiris
vb.)'min performanslari, birlestirme sekilleri ve birlesme yerlerinin direngleri arastiriimahdir.

11. Hizl gelisen tiir tomruklarinin kereste endiistrisinde degerlendirilmesi durumunda,
elde edilen kerestelerin kalite degeri ve yizey dizginligi arasurilmalidir.

12. Bu orman mallarimn yetistirilme, bakim, hasat, kullams yerleri ile ilgili ekonomik
analizlerin ve arastirmalarin yapilmasi ve bunlarin diger igne yaprakh tirlerle uyumunun saglan-
mast gerekli bulunmaktadir.
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