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HIZLl GELISEN TURLERDEN BAZILARININ
TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Dog. Dr. Yener GOKER 1|

Yurdumuzda son yillarda odun hammaddesi a¢iginin meydana g¢ikardigi sorun-
lar1 ortadan kaldirmak amaci ile daha o6nce tesis edilmis hizli gelisen turlerle yapi-
lan plantasyonlarin gelistirilmesi veya yenilerinin tesis edilmesi amac¢lanmaktadir.
Konu 1981 yilinda Kefkende yapilan «Turkiye’de Hizli Buyuyen Turlerle Enduastri-
yel Plantasyonlar» Simpozyumunda tartisiimis ve gesitli gdrasler ileri strdlmustar.
Bu plantasyonlardan elde edilen agac malzemenin teknolojik oOzellikleri, g6gus cap-
larinin heniiz 30 cm yi asmamis olmasi ve bu yaslarda genclik cagdi odunu (Juvenile
wood) un govde enine kesiti alanina yuzde istirak oraninin yiksek bulunmasi neden-
leri ile bugline kadar arastirtlamamistir. Ormanlarimizda tesis edilen Hizli gelisen
tur plantasyonlarindan elde edilen aga¢c malzemenin 6zellikleri yetisme muhiti fak-
torlerinin etkisi ile diger Ulkelerde yetistirilen benzer turlerin teknolojik o6zellikle-
rinden farkli bulunacaktir.

Hizli gelisen tiarlerden elde olunan drinlerin teknolojik 6zellikleri idare muddet-
lerinin tesbitinde ve kullanis yerinin se¢ciminde 6nemli bulunmaktadir. Bu tirlerin
diger ulkelerde yetisenlerine ait o6zellikler hakkinda bilgi vermek ilging bulunmus-
tur.

HIZLlI GELISEN TUR UYGULAMALARININ TARIHSEL GELIStMI

Salt orman urunlerine duyulan ihtiya¢ nedeni ile endustriyel aga¢landirmalarin
Ulkemizdeki baslangici n. Dinya Savas! yillarindaki ve sonlarindaki Maden diregi
ihtiyacini karsilamak amaciyla kurulan Akasya (Robinia pseudoacacia) mescereleri
ile baslamistir. Daha sonra 1950 yilindan itibaren bazi esantiyon agag¢landirmalar
Orman Genel Mudurlugince tesvik edilmistir. Kagit, Lif ve Yonga fabrikalarinin
kuruluslarinin hizlanmasi ve yeni fabrikalarin faaliyete ge¢cmesi ince capli aga¢ ma-
teryale olan talebi arttirmistir. Boylece ac¢igin karsilanmasinda kaliteli orman arini
yerine kitle halinde odun uretimine ge¢me ihtiyaci dogmustur. Bdylece 1963 yilinda
deneme mahiyetinde hizli gelisen turlerle endustriyel agaclandirmalara baslanmis ve
1965 yilindan itiharen her yil 5000 ha. Hizl gelisen tirlerle agaglandirma yapilmasi
I. 5 yillik planda yer almistir.

Boylece 1964 yilinda Mugla ve istanbul Basmudurligu mintikalarinda plantas-
yonlar kurulmustur. Tdrler olarak Pinus pinaster, Pinus radiata, Pseudotsuga doug-
lasii, Pinus teada, Pinus canariensis, Pinus caribea vb. tdrler kullaniimistir. 1968 -
1969 yillarinda sistemli yaygin denemelere gegilmis ve uygulamada genislemistir. 1972

1 i.U0. orman Fakiltesi, Orman Urianlerinden Faydalanma Bilim Dali, Bahgekdy - istanbul.
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yilinda TUR 72/521 Endustriyel Ormancilik Plantasyonlari projesi uygulanmaya bas-
lanmis ve 1978 yilinda tamamlanmistir. Buglin Turkiye’nin 80 000 hektar hizh geli-
sen yerli ve yabanci tirlerle yapilmis endustriyel plantasyonu bulunmakta olup ilk
urunler alinmaya baslanmistir (H. TURAN, 1981).

Yurdumuzda ormanlarin toplam alani 20,2 milyon hektar olup, yurt alaninin
% 25,9 unu olusturmaktadir. Ancak bu ormanlarin bugine kadar asiri tahribe ug-
ramasi sonucu 20,2 milyon hektar ormamn 4,76 milyonunun, hektarinda ortalama
11,4 m3 agac serveti bulunan ve yilda 0,282 m™* artim yapan c¢ok bozuk korular ve
6,59 milyonu da, hektarmda 5,2 m3 servet bulunan ve yilda 0,619 m3 artim yapan
¢ok bozuk baltaliklar olusturmaktadir. Boylece toplam 11,34 milyon hektara ulasan
bu ormanlar amenajman planlarinda agacindirilmasi gerekli sahalar olarak gdsteril-
mektedir.

Yetisme yerini yeteri kadar de@erlendiremeyen ve Uretime katkisi olmayan bu
ormanlar dikkate alinmadiginda, geriye 6,18 milyon hektar koru ve 2,68 milyon hek-
tar baltalik ormani kalmakta ve oran yéninden oldugu kadar verimli orman alani
yonundende zengin olmadigimiz anlasilmaktadir. Ayrica 6,18 milyon hektar verim-
li saydigimiz koru ormaninda 2,01 milyon hektarini 0,11 - 0,40 kapalilikta, normal
kurulustan uzak servet, artim ve eta ydninden fakir ormanlar teskil eder. Bu ne-
denle koru ve baltalik ormanlarimizin etalari genel orman alanina goére cok dusuk
oldugu gibi, verimli sayilan koru ve baltalik orman alanlarina goérede dustk bulun-
maktadir.

Orman drdnleri ve tuketimi

Planli dénemden 6nce orman drdnlerinin Gretimi, ndfuzun az olusu orman endustri-
sinin sinirlh olusu sosyal ve kultirel gelismemizin yavashgr vb. gibi nedenlerle ihti-
yacl karsilamakta idi. Planli déneme girdigimiz 1963 yilindan sonrada orman drin-
lerinde kayda deger bir arz acigi goértlmemistir. Odun dretimi 1963 yilinda 2,437
milyon m3 iken, 1978 de 7,510 milyon m3 e ulasmistir. Tuketim ise ayni devrede
2,411 milyon m3 ten 7,100 milyon m3 e yukselmistir. Yakacak odun uretim ve tiuke-
timinde de yukselis gorulmektedir. Ancak, yapacak oduna nazaran daha ilimh bir
artis seklindedir.

Nufusla tiketim arasinda siki bir bag bulundugundan hizli nifus artisi, orman
Urunleri ihtiyacimizida hizla arttirmaktadir. Ayrica ekonomik, sosyal, kultirel ge-
lismeler kisi basina disen tuketimi arttirmakta ve bdylece odun hammaddesine olan
ihtiyacimiz, nufus artisindan da hizli olarak yukselmektedir.

Teknolojik gelismeler ise bir yandan odun kullaniminda tasarruf ve ekonomi
saglarken, diger yandan da ve genel ekonomininde etkisi ile, odunun kullanma ala-
ninin genisleyip cogalmasina neden olmakta ve odun tuketim ihtiyacini arttirmak-
tadir.

Bdylece Ormancilik Ana Planinda toplam yurt ici yuvarlak yapacak odun ihti-
yacinin 1987 yilinda 19,481 milyon ve 1995 te 31,068 milyon m3 e ulasacag: tahmin
edilmektedir. Ormanlarimizin buginkid verimi ve tuketim artis hizi dikkate alindi-
ginda, kisa bir sitre sonra odun hammaddesi agigi ile karsilasacagimiz kolayhkla
anlasilir.

Bu nedenle hizli gelisen tirlerle yapilan agaclandirmalara bu acigin kapanmasi
bakimindan Umitle bakilmaktadir. Ancak uygulamada yabanci hizli gelisen turlerle
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yapilan plantasyonlarda bazi problemler (bécek, don zarari vb, gibi) ortaya ¢ikmasi
nedeni ile tereddutler olusmus ve yerli hizli gelisen turlerle, yabanci orijinli hizli ge-
lisen tirler arasinda tercih yapma durumuna gelinmistir. Asagida bazi hizli gelisen
tarlerle ilgili teknolojik o6zellikler ve kullanis yerleri agiklanmaktadir.

Pinus radiata D. Don

Bu agac tiri ilk yaslarda genis yillik halkali genclik ¢adi (Juvenile wood) odu-
nu yapmakta olup, bu tip odunun agacin ileri yaslarinda enine kesit alanina yizde
katilma orani olduk¢a fazladir. Bu nedenle bu aga¢ turunun kullanma yerini secer-
kes bu ozelligi gozonune almak gerekmektedir. Resim 1 de 25 yasinda bir Pinus ra-
diata mesceresi goérulmektedir.

Fiziksel ozellikler :

Renk : 6z odun agik kahverenginden Kestane rengine kadar degismekte olup,
diri odun kremsi beyaz, yaz odunu kisimlari acik kahverengi, keza budaklarda agik
kahverengindedir.

Yilhik halkalar : Yaz odunu tabakasina dogru traheid ceperlerinin kalinlasmasi
sonucu yillik halka koyulasmakta ve belirgin bir renk almaktadir. ilkbahar odunu
daha acik renktedir. Yalanci yillik halkalar goérular. Bazi zamanlar yillik halka, ici
recine ile dolu bantlarla biter, 6z isinlari buyiitecle gorilebilir.

Recine kanallari: Boyuna recine kanallari ¢cogunlukla yaz odununda bulunmak-
ta olup, traheid yuzeylerine bitisik kahverengi cizgiler halinde goérulmektedir.

Trahcidler : Buyutecle gordlebilir, uzunlugu ortalama 3,53 mm, ¢api 0,039 mm
arasinda buyuk bir degisim gostermektedir. Genellikle yetismis agaclarda 2-3 mm
uzunluktadir.

Lifler : Duz, 6ze yakm yillik halkalarin istisnasiyle kolay catlar.

Figlr Yeknesak yillik halkali, bigilmis kerestelerin diri odun kisimlarinda mu-
tedil veya ¢ok parlak bir gérunim godze carpmaktadir.

Tekstaf : Yeknesak ve incedir.
Koku :  Hafif regine kokusu icermektedir.
Yaricap yoniunde 2,5 cm uzunlukta yaklasik3adet yillikhalkabulunmaktadir.

Yaz odunun yillik halkaicerisindeki istirak orani % 16 dir.Bu oran, agacin kapali
mescerelerde veya acglk yetisme mubhitlerinde yetismis olmasma, yetisme muhiti bo-
nitetine, yagis miktarina baghdir ve 6zden kabuga dogru buyuk degismeler gdster-
mektedir.

Yash agaclarda c¢ogunlukla 6z odun hacminin ylzde orani genel hacmin % 30
unu olustururken istisna olarak bazi 90 cm c¢aptaki tomruklarda orta kisimda 7,5 cm
genislikte 6z odun bulunabilir. Ancak, yasla beraber gévdede artan pinosilvin mik-
tar1 odunu dayanildi bir hale getirmektedir.

tik yaslarda ozin etrafinda olusan gencglik ¢agr odunu kurutma esnasinda lif-
lere paralel yénde ¢ok calisir. Bu tip odunun bazi durumlarda 6zgul agirhgr ve di-
renci dusuktir. Genclik ¢agr odununda misel veya fibrillerin duseyle yaptigi acibu-
yuktur. Bundan dolay! adi ge¢en odunu fazla oranda iceren yas tomruklardan bigi-
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Realm 1 Yiksak budama vo aralama kesimi uygulanmis 25 yasinda Plnus radiata mesceresl. Yan ta-
rafta kreozotla emprenye edilmek uzere kabuklari soyulmus direkler (Jolliffe'den).
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len tahta ve kalaslarda kurutmada deformasyonlar meydana gelir. Bundan dolayi
bunlarin baslangi¢cta kuru kisimlardan veya buyuk boyutlarda elde olunmasi gerek-
mektedir.

Genglik ¢agr odununun lif boyutlari olgun odunda daha kisadir. Bundan dolay!i
kagit ve odun hamuru i¢in disik karakterdedir. Bu nedenle aralama kesimlerinin
kagit dretiminde degerlendirilmesinde sinirlandirmalar konulmahdir. Pinus radiata
yaklasik 10 yil sonra olgun odun meydana getirmekte olup, agaclarin ¢cok gencken
kesilmeleri Uf verimi bakimindan uygun bulunmamaktadir.

6zgldl agirlik : Odunun 6zgal agirhgi, basing odunu ve gengUk ¢agdr odununun
istisnasi ile odunun diren¢ 6zelliklerini gdsteren en iyi indekstir. Yash ve kaim caph
agaclarin odunlari agir ve direnclidir. Cankd bunlarda genel hacim icerisindeki geng-
iik cagr odunu orani azdir. Geng¢ agaglarda ise bunun tersidir. Bu tip odun ayni 6zgil
agirhga sahip oduna nazarandaha zayiftir.

Yapilan tesbitlere goére 24 - 40 yaslar arasindaki yaslarda agacglarin % 12 rutu-
betteki 6zgul agirhiklari 0,481 gr/cm” tar.

Degisik yetisme mubhitleri nazari dikkate alinirsa Giney Afrika da yetisenleri-
nin hava kurusu 6zgul agirhg: 0,535 gr/cm”, Avustralya da yetisenlerinin % 12 ru-
tubetteki 6zgul agirhigr 0,513 gr/cm3 olarak verilmektedir. Ispanya’da yapilan aras-
tirmalarda 15 yasindaki agaglarin hacim yogunluk degeri 452 kg/m3 olarak tesbit
edilmistir.

Sili’de yapilan arastirmalarda ayni aga¢ turunin genel tomruk hacmma oranla
% 15 kadar kabuk yaptigi saptanmis bulunmaktadir (SCOTT, 1960).

Diren¢ ozellikleri

6zgul agirhgin 6zden gevreye dogru ve agacin toprak seviyesinden tepesine dog-
ru bir degisme gostermesi direng 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu agac¢ tirinde 6ze
yakin kisimda genclik ¢agi odununun genis olmasi bu kismin direng¢ 6zelliklerini de
azaltmaktadir. Cevreye dogru gidildikce diren¢ artmaktadir. Bu nedenle bu agacg ti-
rinde 6zgul agirhgin fazla degismesine bagh olarak direnc 6zellikleri de buvik oran-
da degismeler godstermektedir. Catlama ve makaslamaya karsi yuksek oran la direng
gosterip, c¢ivi ile birlestirilmelerde c¢atlamaz. Saricam (Pinus silvestris) ten daha
yumusak, Pinus ponderosa (Bati saricami)ndan daha serttir.

Yeni Zelanda'da 27 yasinda ve. hava kurusu ozgul agirhgr 0,404 gr/icm 3 olan
ornek Uzerinde yapilan tesbitlerde,

Egilme direnci : 472 kp/cm?
Egilmede Elastiklik Moduld : 92 827
Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci : 261 Icp/cm2
Liflere Dik Y6nde Basin¢ Direnci : 60,47 kp/cm.2
Radyal Yonde Liflere Paralel Makaslama Direnci : 99,15 kp/cm2
Teget Yonde Liflere Paralel Makaslama Direnci : 120 kp/cm2
Radyal Yénde Dik Cekme Direnci : 23,9 kp/cm2
Teget Yonde Dik Cekme Direnci: 33,7 kp/cm2
Sertlik Degeri :
Liflere paralel yonde 454 kp
Radyal yonde 272 kp
Teget yonde 295 kp
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Bu direng Ozelliklerine g6re Guney Avustralya’da 20 - 40 yaslar arasinda yeti-
senler belirgin sekilde ozellikleri yiuksek materyal vermektedir. Bu yaslarda tekno-

lojik o6zellikler bakimindan pseudotsuga menziesli ve Eucalyptus regnan’dan daha
iyidir.

Calisma ozellikleri

Pinus radiata'nin odunu genc¢lik cadr odunu veya basm¢ odununun istisnasiyle
nisbeten az calisir ve oldukca stabildir. Yaslari 25 olan 12 adet deneme agaci Uze-
rinde yapilan arastirmalara gore yas halden % 12 rutubete kadar kurutulmasi ha-
linde boyutlar,

Radyal yonde %1,9
Teget » % 3,5
Hacmen %5,3

kadar calismaktadir. Goruldugiu gibi calisma miktari olduk¢a disik bulunmaktadir,
0z odun diri oduna nazaran daha stabildir. Yeni kesilmis odun % 150-170 oranin-
da su icerir genc agaclar ve tepe tomruklar bazen % 200 su icerir, 6z odun kismin-
da ise % 40 oraninda su bulunmaktadir. Bu nedenle gen¢ tomruklar su ile nakliyat-
ta batar. Yeni kesilmis tomruklarda yas diri odunla kuru 6z odun arasmda belirli
bir sinir vardir.

Tabii Dayaniklilik - Koruyucularla Muamele ve Boyanabilme Kabiliyeti

Pinus radiata odunu diger ¢am turlerinde oldugu gibi mavi renk (Ceretosto-
mella) mantarlarinin hicumuna ugramaktadir. Mantar faaliyetinin fazla oldugu sart-
larda kolaylikla enfekte olur. Keza odunda Anobium punctatum ve diger odun de-
lici boceklerde zararhh olmaktadir. Ancak 6z odun bdceklere karsi ¢ok direnglidir
ve 0z odun toprak altmda ¢ok dayanir.

Boyanabilme kabiliyeti rendelenmis kereste de ¢ok iyidir. Cok budakh olan ke-
restesi binalarin dis kisimlarinda kullanildig: taktirde budaklar ¢atlar ve Uzerindeki
boyanmda catlamasi sonucunu dogurur. Bdylece uzun sire dis sartlara maruz kalan
materyalde boya budak Uzerinden kalkmaktadir.

Diri odun kolaylikla Basm¢ ve DIfuzyon metodu ile emprenye edilebilir.

Makinalarla islenme o6zelligi

Bicme 0Ozelligi az budakl kerestede cok iyidir. Budakli malzemede bicaklarm
kdérlenmemesi icin itme hizinin iyi ayarlanmasi gerekir. Uygun sekilde islenebilmesi
icin ihtiva ettigi rutubet miktarinin % 12 veya daha asagi olmasi gerekmektedir.

Guney Afrika’da yetisen Pinus radiata’larin odunlari Kuzey Avrupa’da yetisen
Saricam ve Ladin (Plcea abies) den az bir farkla daha serttir, ilkbahar ve yaz odu-

nu tabakalarinin biyuk mesafeler igcinde degismesi nedeni ile Gniform duizginlikte
yuzeyler vermez.

Odun lifleri budak cevrelerinde kalkar ancak, dikkatli bir sekilde rendelenirse
bu sakmca 6nlenebilir.

Tornalama ve delmede kaba liflilik dikkati ¢cekmektedir. Yogun ve yash agag-
lardan elde olunan materyalin istisnasiyle iyi sekilde c¢ivilenebilir, iyi bir sekilde
tutkallanir, boyanir, cilalanir ve verniklenir.
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Lif uzunlugu

Pinus radiatd da lif boyu 0,9 mm den baslayarak 4-5 mm kadar ¢ikmaktadir.
Agacin buyumesi yavasladik¢a lif boyu artmaktadir.

36 yilli Pinus radiatalar tzerinde yapilan arastirmalarda en uzun lif boyu geng-
lik ¢agl odununun bitiminden sonraki yillik halka ve toplam agac¢ boyunun toprak
seviyesinden Uucte birinde tesbit edilmis olup 4 mm nin Gzerindedir. En kisa lif ise
0z veya 6ze yakin yerde olup, 1 mm uzunluktadir. Traheid boyu aga¢ capi ile veya
O0zden itibaren yaricap yoninde kabuga dogru ve 15 yillik halkadan sonra artmak-
tadir.

Yaz odunu traheidleri ayni yillik halkada genellikle ilkbahar odunu traheidle-
rinden daha uzundur.

Recine muhtevasi

Pinus radiata’da govde icinde recine dagiliminin tesbiti icin 24 - 40 yaslari ara-
sinda govdeler Uzerinde yapilan incelemelerde regcine muhtevasinin yasla arttigini
gosteren belirgin bir trend goérilmemektedir. En yuksek regine muhtevasi toprak se-
viyesinden gogus yuksekligine kadar olan diri odun kisminda bulunmustur.

Bu turtn odunu budakl olusu ile karakterize edilir ve budaklar ylksek oranda
recine ihtiva eder. Ancak odunun hacmi dikkate alindiginda toplam budak hacmi k-
¢uktir. Bu nedenle budaklarin recineli olusunun odunun genel regine muhtevasi Uze-
rindeki tesiri ihmal edilebilir. Budaklarin icerdigi reg¢ine miktari ortalama % 14,5
olup, % 1,9 ile % 29,5 arasinda degismektedir.

Odununun regine muhtevasi Ispanya’da 9-22 yash agaclarda firin kurusu or-
nekler Uzerinde yapilan bir arastirmada % 0,27 - % 2,92 arasinda bulunmustur. Bu-
na karsilik ayni sartlarda Pinus maritama da % 17,47, Pinus lariclo da % 6,84 ve
Pinus silvestris te % 3,32 oraninda regineye rastlanmistir (SCOTT, 1960).

KURUTMA OZELLIKLERI

Pinus radiata odunu dogal olarak veya kurutma firinlarinda kolaylikla kurutu-
lur. Zira odunu gecirgen olup, egilme, bukilme ve catlama gdstermez.

Lif kivrakhigi, basing odunu igeren keresteler, kurutulma zorluklari ortaya ¢i-
kartirlarsa da Pinus radiata da bu gibi kusurlu materyal diger koniferlerde oldugu
kadar fazla degildir.

Genglik cag! odununun liflere paralel yénde anormal sekilde c¢alismasi nedeni
ile dikkatli kurutma ve kullanma istemektedir. Ancak yetistigi bazi ulkelerde geng-
lik ¢agr odunu mobilya yapiminda memnuniyet verici sekilde kullanilmaktadir. Bu
materyalde bazi hallerde 6z batti dahi bulunmakta hatta hizli buyimus 6rnekler ol-
maktadir.

25 yasinda 12 agacg Uzerinde yapilan incelemede Pinus radiata kerestesinin hizh
bir sekilde c¢atlamadan veya standart disi olmadan kurutulabildlgi anlasilmistir
(SCOTT, 1960).

Dogal kurutmada 2,5 cm kalinhiktaki kereste istifleri uygun sartlarda 6 hafta-
da kurutulabilir.

Suni kurutmada 2,5 cm kalinhktaki istifler dahili vantilatérli hava sirktlasyonu
tersine cevrilebilen firinlarda baslangicta bagil nem % 60, 1s1 77°C, kurutma so-
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punda nisbi nem 60“C, bagil nem 77°C oldugu halde 60.saatte kurutulabilmekte-
dir.

P. radiata kerestesi iyi istif edildigi taktirde,' normal kurutma kaideleri uygu-
lanarak ve genis bir sekilde hava sirkilasyonu saglanarak catlamadan ve standart
disi olmadan cabuk bir sekilde kurutulabilir. T¢ kisimlardaki genglik ¢ag! odunu ne-
deni ile istif ¢italarinin bakimli, usuliine uygun olarak konmus olmasi gerekmekte-
dir. Bu husus uygun bir kurumayi emniyet altina almak, ¢atlama ve egrilmeyi 6n-
lemek bakimindan énemli bulunmaktadir.

Yas haldeki keresteyi kurutmak diger ¢am tiarlerine nazaran avantajlidir. Zira
hizli kurudugu icin zamandan tasarruf saglayarak malin bir an evvel satisa arzim
kolaylastirir.

2.5 cm kalinhktaki yas kereste 3 gunde, 5 cm kalinliktaki yas kerestede 6 gun-
de kurutulabilir. Bu tip kurutma kerestede mantar ve bdcekleri éldurtr, regineyi sta-
bilize eder.

Avustralya’da iki tip.Pinus radiata kerestesi i¢cin kurutma tarifeleri gelistiril-
mis bulunmaktadir. Bunlardan birincisi agacin 6zunu iceren Kkerestedir. Digeri ise
diri odunu fazla oranda ihtiva eden agja¢ malzemedir.

I. 8z stntfi: Bu sinifa giren keresteler.6z veya fazla miktarda kuru 6z odun
veya 6z odun-diri odun'un beraberce bulundugu kerestelerdir. Bu tip 2,5 cm kalin-
liktaki kerestenin kurutulmasi icin ilk 6nce 8-10 saat sire ile yas termometrenin
64,5°C, kuru termometrenin 65,5°C de bulunmasi, sarti ile yiuksek bagil nem uygu-
lanmaktadir. Daha sonra firinin sag tarafindaki Odun oOrneklerinin igerdikleri ru-
tubet % 25 e duslnceye kadar yas termometre 54,4°C, kuru termometre 65,5°C ol-
dugu halde hava sirkilasyonu yapilir. Sonra hava sirkiilasyonu fanlar vasitasiyle
sola dondurdlur ve firinin isisi sag tarafina yerlestirilmis kontrol aletleri ile kont-
rol edilerek Denklestirme periyodunda uygulanabilecek bir kuru termometre sicak-
lik derecesme getirilir.

Son bagil nem islemi i¢in 2,5 cm kalinliktaki kerestede 2 saat siure ile yas ter-
mometre 72,8°C, kuru termometre ise 73,9°C ye getirilir. Bu son islemde sire ke-
reste kalinhgi arttikga uzatilir, érnegin 5 cm kalihliktaki kerestede 4 saattir.

Il. Diri odun sinifi: Bu sinifa giren keresteler yuksek oranda rutubet ihtiva
etmekte olup, diri odun karakterdedir. Kurutmanin birinci safhasinda firinin sag ta-
rafina konulan odun o6rneklerinin rutubetleri ortalama % 20 - 22 oluncaya kadar yas
termometre 65,5°C, lcuru. termometre 76,6°C oldugu halde vantilatorler yardimi ile
hava sag yonde sirkile edilir. Kurutmanin ilerlemesi esnasinda yarim gin veya da-
ha uzun bir sire ile yas termometrenin azalmasi 6°C asmamalidir.

Daha sonra hava sirkulasyonu sol yone c¢evrilmelidir. Bu arada Dengeleme igin
kuru termometrenin tekrar ayarlanmasi lizumlu bulunmaktadir. Bir adet kuru ter-
mometre iceren kurutma firinlarinda asiri taze havanin firma girmemesi emniyet
altina alinmalidir. Denklestirme periyodunda kuru termometre 71,1°C olmasi «Lag» m
onlenmesi bakimindan luzumludur.

2.5 cm kalinhktaki kerestede yas termometrenin 71,1°C, kuru termometrenin
84,7CQC oldugu halde 2 saat stre ile son yiuksek rutubetlendirme islemi yapilmakta-
dir.
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Son zamanlarda dusuk 1sil» tarifeler genellikle kullanilirken kritik durumlarda
ise yuksek 1sili tarifeler uygulanmaktadir. Bu durumda kurutmanin sonuna dogru
yas termometre (depresyon) azaltilarak budaklarin catlamasi dnlenmektedir.

Yeni bigilmis ve dis ylzeyinde 6z iceren Pinus radiata kerestesinin kurutulma-
sinda asagida verilen tarife uygulanabilmektedir.

Rutubet Kuru Yas Dengeleme Sirkilasyon
% Termometre Termometre o
C6 ce

Yas 71 66 6 sag

40 74 66 8 sag

35 69 66 4 sol

30 73 66 7 sol

25 77 66 11 sag
Son sartlandirma 86 84 2 sag

Tnsaat kerestesi kurutulduktan sonra istiflenir yagmur ve rutubet ile temas etme-
mesi ve dis hava kosullarina birakilmamasi gerekmektedir. Bdylece c¢turime ve renk-
lenme riskleri 6nlenebilir.

STANDARDIZASYON

Bu agac turi icin 6zel standartlarin hazirlanmasi gerekir. Zira daha 6nce mes-
cerede iyi bir budama yapilmamissa odunu ¢ok budakli olmaktadir. Sdargunler uzun
oldugu icin intemod arasmda kaliteli odun yapar ve bu odun direngli olup, az cali-
sir. Pinus radiata da genclik ¢cadr odunu diger hizli buyidyen camlarin genglik cagi
odununa nazaran daha az problem yaratir.

Genc¢ mescerelerden elde olunan budanmamis materyalin standardizasyonu ¢ok
budakli olmasi nedeni ile zorlukla karsilasir. Zira bu tip malzeme ayni hacimdeki
yasli malzemeye nazaran hacim bakimindan daha fazla genclik c¢adi odunu icer-
mektedir.

REID (1953) Pinus radiata kerestesinin standardizasyonunda iki noktaya 6nem
vermektedir. Bunlar :

1. Pinus radiatada oldugu gibi hizli bayitme olanag: olan durumlarda mescere
Uzerinde uygulanacak suvikultirel islemlerden maksimum kazang¢ elde edilebilir.

2. Mescereyi 50 yil veya daha fazla yaslandirmanin buyuk avantajlari vardir.
Bunlar ortalama o6zgul agirhigin yuksek degerde olusu, daha az oranda genclik c¢agi
odunu, yillik halkalarda daha az egrilik, daha az carpilma, daha ¢cok 6z odun, daha
iyi tabii dayaniklilik ve diri odundan daha fazla stabllitedir.

Buna gore, Budaklanma kullanis yerini, standardizasyonu ve direnci biyuk oran-
da duasdrdr. Bu nedenle mescerelerde budama hizla tavsiye edilmektedir. 18 - 20 yash
mescereler traslama kesilirse cok kalitesiz mal elde edilir. Bunun 06nlenmesi igin
mescerelerin 30 - 35 yillik idare muddetleri ile kesilmesi, kaliteli mal isteniyorsa ida-
re suresinin 50 yilin tGzerinde olmasi gerekmektedir. Hizli gelisen tir plantasyonlarin-
da sadece kitle Gretimi degil ayni zamanda kalite tretimi olanaklari tzerinde de dur-
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inak zorunludur. Kalite Uretimine yardimci muidahaleler selektif aralamalar yanin-
da budamadir. Alt dallardaki kurumanin ve dogal dal budanmasinin gecikmesi, bu-
dak olusumuna, diri odun oraninin artmasina, govdenin daha az silindirik olmasina
ve bir olcide de yillik halkalarin genislemesine neden olmakta ve dolayisiyle odun
kalitesini dusurmektedir.

Pinus radiata da mescerelerin iki ayri budama tipi s6z konusudur. Algak buda-
ma ve yuksek budama. Algak budama galip agaclarin 9-10 m ye ulastigl ve 7-10
yasindaki mescerelerde uygulanmaktadir. Budama 3-3,5 m yukseklige kadar yapi-
lir ve budama orani adac¢ boyunun 1/3 Uni ge¢mez. Yiksek budama ise mesceredeki
en iyi govdelerde ve yaklasik olarak 1 hektarda 300 adet gdvde Uzerinde uygulanir.
Yuksek budamanin amaci 10-11 m yuksekliginde dalsiz goévdeler elde etmektir
(ATAY - ODABAGSI, 1981).

Bugin ileri ulkelerde endustriyel tesislerde secilecek turlerin hizli buyumeleri
yinede esas olmakla beraber buyume hizi yaninda kalite islahinin 6nemi taninmis
agac ve mescere kalitesinin islahina yonelik arastirmalara giderek artan dikkat sar-
fedilmeye baslanmistir (SAATCTOGLU, 1981). Bu nedenle hizli gelisen tirlerin ye-
tistirilmesinde en kisa slirede fazla oranda odun hasilasi elde etme go6risiu yerine
maksimum odun hasilasi elde etme yamnda belirli bir stre beklemek suretiyle ka-
liteli odun Uretme goérusid hakim olmaldir.

EMPRENYE

Pinus radiata odunu emprenye edilerek kullanilmalidir. Zira, hizhh bayididgu icin
genel hacim igerisindeki diri odun orani fazladir. Diri odun uygun sekilde korunma-
dig1 taktirde bocek ve mantarlar tarafindan kolaylikla tahrip edilebilir. Ayrica, 6z
odun ve diri odun kismi kuru iken bir emprenye maddesine batinlir ve basing yapi-
lirsa keza yas iken difuzyonla kolayca emprenye edilir.

Mavi renk

Ceretostomella mantarlari pinus radiatay! kolayca enfekte eder. Mavi renk man-
tarlari ozellikle aralarina c¢ita konmadan uUst Uste istif edilen yas kerestede zararl
olmaktadir, 6nlenmesi icin yeni bicilen kerestenin % 0,5 pentaklorfenol ve % 1,5 lik
Borax m sudaki eriyigine daldirilmalidir.

Dis- hava sartlarina acik yerlerde kullanildigi taktirde Kreozot, pentaklorfenol
veya karisik tuzlarla emprenyesi gerekir. Yapilarin i¢ kisimlarinda veya ustu ko-
runmus yerlerde kullanilirsa iyi bir-boyama ile koruma saglanabilir En ucliz emp-
renye taze kesilmis kerestenin tuzlarla difuzyon metodu ile emprenyesidir. 6zellikle
insaat kerestesi bu usulle emprenye edilmektedir. Yagli emprenye maddeleri bu agag
tirinde mekanik asmmayl, catlamayi, emprenye tuzlarindan daha fazla korur.

Avustralya'da Pinus radiata dan Travers uretilerek Kreozotla emprenye edil-
mekte ve uzun zamandan beri kullaniimaktadir. Bu ulke Jarrah (Eucalyptus mar-
ginata) gibi cok daha dayanikli agac¢ turlerine sahip oldugu halde bu tirden imal
ettigi traversleri diger ulkelere ihra¢c etmektedir.

Literatirde verilen bilgilerden anlasildigina gére emprenyeli P. radiata travers-
leri, 17 seneden beri yagli emprenye maddeleri suda eriyen tuzlara nazaran mekanik
deteriasyonu daha iyi Onlemektedir. Keza Pinus radiata tel ve c¢it direkleri basit
daldirma metodlariyla cesitli emprenye maddeleri ile kolaylikla emprenye edilebilir.
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Kapali yerlerde kullanilan kaplamalarda Lyctus bédce@i zararlarini dnlemek icin Bo-
ron bilesikleri ile emprenye edilmelidir. Boron yas haldeki kaplamalara difilzyon yo-
lu ile emdirilir ve fiyati ucuzdur.

insaat maksatlarinda ve yapi konstrliksiyon materyali olarak kullanilan keres-
tesi yuksek konsantrasyonlu Borik Asit ve boraksla emprenye edilebilir.

Kullanis yeri :

Bu tUrun odunu budakli yapisina ragmen Avustralya ve Yeni Zelanda'da kes-
me kaplama ve kontrplak udretiminde degerlendirilmektedir. Bu amacgla elde edilen
gbvde parcalan dal halkalari arasmda kalan budaksiz surgin kisimlandir. Erken
budanmis mescerelerden elde edilen materyalde soyma, daha elverislidir. Bu mak-
satla zamaninda budanmis kalin tomruklar daha uygundur.

Pinus radiata Yeni Zelanda'da kagit Uretiminde yaygin sekilde kullaniimakta-
dir. Keza Ispanya da kagit Uretiminde bas tur olup, ¢cok iyi sonu¢ vermektedir, icin-
deki ekstraktif maddeler azdir ve pek problem yaratmaz. Odunu 6zellikle mekanik
odun hamuru (gazete kagidi icin), Sdlfat selilozu ve Lif levha yapimi igin uygun-
dur. Salfit metodu igin pek uygun bulunmamaktadir. Gazete kagidi bakimindan di-
renci yiksektir ve ambalaj kagidi igin uygundur.

Ispanya’da yetisenleri 3,06 mm lik lif boyu ile mekanik odun hamuru, sulfat se-
lilozu ile kagit Gretimine uygundur. Adi gecen Ulkede yavas buylr ve 16 yil sonra
lif boyu kagit Gretimine uygun bir duruma gelmektedir.

SEKA tarafindan Ulkemizde yetisen pinus radiatalarin kagit Uretimine uygun-
lugu Uzerine yapilan bir arastirmada eter ve alkol - benzen ekstraklan Ladin ve
Goknara nazaran yuksek bulunmustur. Bu nedenle bu tir odunun Sialfit metodu ile
kagit uretimine uygun olmadigi ancak, Sdlfat usult ile yapilan pisirme denemele-
rinde ise diger ¢cam cinslerinde oldugu gibi bu tur ¢amlarda da bu metodun en uy-
gun yoéntem oldugu tespitedilmistir (SEKA, 1081). Keza bu tirin odunlarindan yon-
ga levha uretiminde de istifade edilmektedir.

Pinus Pinaster Ait

Dogal yayilis alanlari icerisindeki iklimi umumiyetle Akdeniz iklimidir. Yillik
ortalama sicaklik 16°C, en dusuk sicaklik —6°C, en yuksek sicaklik ise 35°C dir.
-Yilhik ortalama yagis 600 -1250 mm ler arasmda degismekle beraber, yagis genel-
likle vejetasyon aylarinin disinda goraldr. Vejetasyon aylan igerisinde mutlak bir
yaz kurakligr hakiam strer. Hizli gelisen turler /genellikle derin toprakli serbest dre-
najli hafif bunyeli, zengin ve asit reaksiyonlu topraklarda iyi gelisme gdstermekte-
dir.

Bu tip topraklarin calismalari sinirlandirmasi dolayisiyle, genellikle bol yagis
alan sahil bolgelerinde aranmalari gerekmektedir. Yagislarin batin yil boyunca mim-
kin oldugu kadar muntazam dagilmis olmasi, vejetasyon mevsimi uzunlugu, toplam
yagis miktarlari kadar 6nemli unsurlardir. Bu durum hizli buyldyen tiur c¢alismalari
icin genel olarak Akdeniz iklimi karakterine sahip bir mintikada yoz yagislari yo-
nunden daha elverisli olan baska bdlgelerin tercih edilecegi anlamim tasimaktadir
(SIMSEK, 1981).

Bu turun 9, 10, 14, 17 ve 20 yilhik cogunlukla 3X3 m aralik - mesafelerle yapi-
lan uygulamalarina goére diger tium yabanci tirlerden daha basarili oldugu sdylene-
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bilir. Bu tarin Dodu Karadeniz ve Dodu Anadolu ydreleri hari¢ diger yorelerde ve
ancak az kar disen ve 300 m yukseklige kadar olan sahalarda yetisme muhitine
uygun orijinleri ile yapilan agdaclandirmalari basarili olabilir (O.A.E., 1981).

Pinus pinaster (Pinus maritima) Akdeniz rejyonunun tabii bir camidir. Mutad
olarak kiyi seritinde yer almakta ve Yunanistan’dan Fransa ve Portekiz'in Atlantik
kiyilarina kadar yayilmaktadir. Fransa’da kumullari» tesbitinde yaygm sekilde kul-
laniimistir. Keza Ingiltere’de bazi kiyr kumullarinin sabitlestirilmesi maksadi ile ye-
tistirilmistir. -l

Makroskoplk o6zellikleri

Agacin boyu 36 metreye c¢apl ise 90-120 cm ye ulasabilmekte olup, genellikle
20-25 m boy yapabilmektedir. Odunu kabaca saricam odunu ile mukayese edilebi-
lir. Ancak ondan daha recineli ve uygun sartlarda daha hizli buydr. Kaba teksturla,
daha budakli ve enine kesitte genis oranda bir diri odunu icermektedir. Bati Avru-
pa’'da Pinus pinasterden 6nemli miktarda re¢ine elde olunmaktadir. Bu nedenle ye-
tistigi mintikalarda hemen hemen agaclarin timu regine Uretim maksadi ile yarar-
lanmistir.

Kurutulmus Kkerestesinin agirhig: icindeki recine miktarina bagh olarak degis-
mekte olup, saricamin 6zgal agirhigina yakindir, ve 0,512 gr/cm3 tur. Ancak c¢ok
recineli materyalin 6zgul agirhigr bu degerden 0,160-0,240 gr/cm3 daha fazla ola-
bilmektedir. Lif morfolojisi yoninden TANK (1981) e gore 16 yasindaki fertlerde Iif
boyn 1,997 mm, genisligi 43,76 mm, lumen 27,80 jj, ceper kalinlig: 7,80 p, kecelesme
oram % 45,64 Runkel katsayisi 0,36, elastikiyet % 63,32 olarak saptanmistir.

Calisma ezellikleri

Pinus pinaster odunu yas halden % 12 rutubet derecesine gelinceye kadar teget
yoénde % 4,5, radyal yénde ise % 2,0 kadar bir daralma gostermektedir.

Kurutma o6zellikleri

Bu turun kerestesi dogal kurutma yaninda kurutma firinlarinda suni kurutma-
ya tabi tutulmaktadir. Bu amacla asagida aciklanan kurutma tarifesi uygulanmak-
tadir.

Hava girisi tarafindaki yas Kuru Yas Bagil nem
kerestenin % rutubet Termometre Termometre
miktari ce Ce: %
Yas 51,5 45,5 70
50 51,5 40,5 50
20 51,5 34,5 30

Direnc o6zellikleri

% 12 hava kurusu rutubet derecesinde pinus pinaster odununun direng 6zellikleri
Egilme direnci: 914,2 kp/cm2
Egilmede elastiklik modulu : 101969
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Liflere paralel basin¢ direnci.: 490,85 kp/cm?
Sertlik degeri (ylzeyden) : 304 kp
Sok : 840 cm

Makaslama direnci

Radyal ydnde : 139,20 kp/cm”
Teget ybnde : 129,39 kp/cm2

Yarilma direnci (2 cm genislikte)

Radyal yonde : 20,88 kp
Teget yonde : 26,33 kp

Sahil ¢ami odunu tabii olarak toprakla temas eden yerlerde yaklasik olarak
10-15 yil kadar dayanma gostermektedir. Baskaca ev teke bdcedi, odun ansi ve
mobilya bodceklerinin hicumuna ugramaktadir.

Emprenye maddelerine karsi diri odun kismi gecirgen oldugu halde 6z odun
kismi1 genellikle emprenye maddesi gecisini zorlastirmaktadir.

islenme ozellikleri

Odunu makina ve aletlerle kolaylikla islenebilmekte olup, iyi bilenmis aletlerle
dizgin yuzeyler elde edilmektedir. Normal karakterdeki odunun keskin yuzeyleri az
korletmektedir. Ancak, c¢irali ve recinece zengin yogun materyalin islenmesinde dis.
lerin ve bigaklarin koérlenmesi hizlanabilir. Bunun 6nlenmesi icin dis arasi mesafesi
fazla olan testereler kullaniimalidir. Testerelerde normal karakterdeki materyalin bi-
¢ilmesinde yas materyal icin gogus acisi 25°, kurutulmus malzeme icin goégis acisi
25°, keza regineli materyalin bigilmesinde yas materyal icin gogus acgisi 20°, kuru-
tulmus malzeme iginde 15° olmalidir.

Kullanis yerleri

Sahil ¢caminin odunu ¢ok regineli olmasi dolayisiyle dograma ve benzeri isler icin
makbul bulunmamaktadir. Ancak, binalarda konstruksiyon materyali olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Keza, demiryolu traversi, agir ihra¢ mallarinin ambalajlan-
masinda kasa ve ambalaj olarak, kullanilmaktadir. Tnce capl agaclar regine Ureti-
mini takiben kesilerek maden diregi olarak degerlendirilmektedir.

Son yillarda bu hizli gelisen tirin odunu odun hamuru, silfat metodu ile seli-
loz Gretimi ve iyi kalite kraft kagidi uretiminde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ay-
rica uygun yetisme mubhitlerinde regine eldesi icin yaygin sekilde faydalanilmaktadir.
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