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Geng odun igne yaprakh ya da yaprakh her agag tiriinde goriilebilen ve
agag tiiriine gore degigmekle birlikte biiyitmenin ilk 5-25 yil igerisinde olugan
odun dokusudur. Bu olusum ultra mikroskopik yapisi, kimyasal kempozisyo-
nu, anatomik , fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan ergin odun doku-
sundan farkhliklar gostermekte ve teknolojik ozellikleri agisindan dogal bir
biiyiime kusuru olarak degerlendirilmektedir. Bu olusum, 6zellikle geng yas-
taki aga¢ govdelerinin endiistriyel olarak degerlendirilmesinde, gerek islenme
karakteristikleri ve gerekse son kullanim yerlerindeki davranis 6zellikleri ba-
kimindan birtakim problemlere sebep olmakta ve odunun kuilanim degerini
biiyikk oranda simrlamaktadir. Bu derleme makalede gen¢ odunun 6nemi,
normal odun dokusundan farkh ozellikleri, Giriin kalitesi izerine etkileri ve
olusturdugu problemlerin ¢oéziimiine yonelik yaklagimlar ele alinmaktadir.

1.GIRIS

fleri bir yasa erigmis agag govdesi temelde striiktiir 5zellikleri bakimindan iig farkls nite-
likte odun dokusuna sahiptir. Bunlar; Geng Odun, Ergin odun ve Yash Odundur. Bu ii¢ dokuyu
yillar itibariyle belirlemek giigtiir. Geng odun biitiin agaglarda bulunmakla birlikte 6zellikle plan-
tasyonlarda yetistirilen agaglarda daha fazla oranda ortaya ¢ikmaktadir. Geng odun, gévdenin
ortasinda 6ze yakin yilhik halkalar igine alan ve tepeye kadar uzanan silindir seklinde bir odun
hacmidir.

Govde merkezinde 6z olarak bilinen doku, ince bir tabaka halinde primer ksilem ile ¢evri-
lidir. Oz ve onu gevreleyen primer ksilem, bir aga¢ govdesinin hayatinin ilk yilinda geligimini
tamamlar ve her iki tip doku da, kambiyum tarafindan daha sonra iiretilen sekonder ksilemden
farkhidir. Burada 6nemli olan nokta, agag tiirlerine gore degismekle birlikte ilk 5-25 yil igerisinde
iiretilen sekonder ksilemin, bu geng donemden sonra iiretilen sekonder ksilemden farklt olmasidir
(HYGREEN/BOWYER 1996).
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Geng odun, apikal meristemdeki aktivite tarafindan ctkilenmig kambiyal bolgeler tarafin-
dan iiretilen sekonder ksilem olarak tanimlanmaktadir (RENDLE 1960). Bu tamimlama, geng odun
ve ergin odun arasindaki odun ozelliklerinde neden tipik bir gekilde dereceli bir gegis oldugunu
agiklamaya yardimci olur. Enine kesitin segilen bir kisminda kambiyum gap artimin saglamak igin
biiyiimeye devam ederken, ayni zamanda apikal meristemden kademe kademe uzaklagtii ve boy-
lece etkisine daha az maruz kaldigt icin, geng odun gévde enine kesitinin dig kisimlarina dogru ye-

rini dereceli olarak ergin oduna birakir (HYGREEN/BOWYER 1996).

Silvikiiltiirel miidahaleler dahil pek ok faktor, bir agag igerisindeki geng odun oranini ve
genigligini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Biiyiimede genglik periyodunun bitimi bazi
agag tiirlerinde belirginken, bazilarinda ise belirgin degildir. Gegmiste bazi bilim adamlan yaprakli
agaclarda geng odun bulunmadim diigiiniiyorken, diger bazilari ise dnemsiz de olsa az miktarda
bulundugunu sdylemekteydiler (JETT/ZOBEL 1975). Panshin ve Zeeuw (1980), genel bir kural
olarak geng odunun diigiik kalite ozellikleri igne yaprakli agaglarda, yapraklilara nazaran daha
belirgindir demektedir. Yaprakli agaglarda szden kabuga dogru olan defisim kiigiik miktarlardadir.
Omegin; igne yaprakh apagclardaki lif uzunluklar: ergin odunda, geng odundakinin 3-4 kat1 daha
biiyiik olabilirken, yapraklilardaki lifler erginlik doneminde genglik déneminin genelde 2 kati ola-

bilmektedir (MAEGLIN 1987).

2. GENC ODUNUNUN ONEMI

Giiniimiizde modern diinya ormanciliginin biiyiik bir boliimiini plantasyon ormancilifi
olusturmaktadir. Yagh agaglann bulundugu dogal ormanlar, diinyadaki artan talebe bagh olarak
fazla miktarlarda hasat ve tahribatlar sonucu hizla azalmakta ve bu kayiplar plantasyonlarla telafi
edilmeye galisiimaktadir. Bu durum, endiistriyel odun hammaddesi gereksiniminin biyiik oranda
insan eliyle yetigtirilen ormanlardan temin edilmesi anlamina gelmektedir. Plantasyon orman-
laninda biiyiimiis afaglar; genetik yolla geligtirilmig tohum stoklarindan, istiin agaglardan, belki
de doku kiiltiriinden 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 szellikleri, dogal yolla yetigmis ormanlar-
dan ve bakir ormanlardan iiretilen odunlarin szelliklerinden dnemli derecede farklilik gosterir.
Tiiketiciler igin plantasyon ve dogal orman agac1 arasindaki en onemli farkhilik, hizli biiyiiyen
agacin, dogal orman agacina kiyasla ayn yasta daha genig gogiis capina veya daha kiigiik yasta
esit gogis ¢apina ulagmasidir. Bu geng agaglarin erken iretimi sonucu elde edilen odunda yillik
halka genigligi, yapsi ve yillik halka icerisindeki yaz odunu katilim oranina bagli olarak, isten-
meyen bazi 6zellikleri tagryan geng odun olusur. Bu, gencl gdvde hacmi igerisinde biiyiik bir orana
sahip olabilmektedir.

Diinyanin birgok iilkesinde nispeten  kisa rotasyonlar ile idare edilen ¢am
plantasyonlarinda geng odunun Snemi daha da artmaktadir. Endiistriyel odun talebinin artmast ve
olugan ekonomik baskilar, hizli biiyilyen tir plantasyonu ve idare siirclerinin kisalmasi geregini
ortaya gikarmigtir. Kesim i¢in uygun boyutlara gelen agaglarin hemen kesilip orman iiriinleri
sanayiinde hammadde olarak kullaniimasiyla iiriin kalitesinde, geng odun oraninin yliksek olmast
nedeniyle bozulmalar olabilir. Hizli biytyen igne yaprakli afaglarin kereste lirctimine uygun
boyutlara ulagmasi igin tir ve gevre kosullarina bagh olarak 15-25 yillik bir idare middeti gerek-
lidir. Buna bagh olarak gdvde hacmi igerisinde biiyiik oranda gen¢ odun zonu bulunmaktadir
(SENFT ve ark. 1985). ABD’ de yapilan bir aragurmaya gorc, 15 yagindaki bir Giiney ¢amui (Pinus
elliottii Engelm.) hasat edildiginde en azindan % 60 oraninda, 30 yaginda ise %40 oraninda geng
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odun igermektedir (CLARKIII/SAUCIER 1989 i
d ). 50 yagindaki dogal biiyiimii
ﬁoknam;m (Plsez:idorfsuga menziesii Franco) % 16 civarinda geng odun igcgrcccgiutyal;lrg‘ijs eld)i(l)il:fiis
enzer boyutlarda fakat daha geng¢ plantasyon agagl ,
¢larinda bu oran yaklagik % 55 ci
cikmaktadir (SENFT ve ark. 1985). Gériilecegi gibi g tsmmis 2 ) gt
, | ' . £i gibi, dogal olarak yetigmis agaclara naz
kisa siirede ayni boyutlara crigen plantasyon agaglari daha fazla oranda gengéogun igen::,z?eg?rh ’

ABD’de gegmis yillarda orman kaynaklaniyla ilgili istatisti 5 .
ki; 1952 ve ~1977 yillar arasinda ortalama )’Zprakll a};';a ¢ :filFl’i")(;zp‘ll;r:nl;ti[iEt[ljl;:egz‘:’lons:e"?ektedlr
Ortalama agag gapt 1952 yilinda 30.20 cm iken, 1977'de 28.95 cm olmustur. 1.3 cm*li"kobmuwr'
ma k}lguk goriinmesine ragmen, bu agaglardan iiretilen kiigiik boyutlu ke}es.telerdelbn lr.::z;!'
hacmi ifade cder. Orman kaynaklart daha Kiigik Gaph agaclardan olustug icin (1952'de % 19,

1977°de % 82) endiistride daha kiigiik 5
(MAEGLIN 1987). a kiigiik ¢apli agaglarin kullanimi zorunlu hale gelmektedir

3. GENC ODUNUN OZELLIKLERI

o b }?ur)agag g(‘jvdcsindckivgen(; odun dokusu olusumu, teknolojik 6zellikler bakimindan dogal
;; ‘uylil)l:rll.(, kuskuru1 olarak degerlendirilmektedir. Odun kalitesinin normal odundan daha dij§guk
oldugu bilinmektedir. Bu olugyum ultra mikroskopik i i
old edi ' pik yapisi, kimyasal kompozisyon i
fiziksel ve mckanik 6zellikleri bakimindan ergi B ermekiod Bu
c . : gin odun dokusundan farkliliklar gostermektedir. B
‘slib;;;iz;gag malkzelrlncmn endiistriyel olarak degerlendirilmesinde, gerek islenme karakteristil;ler\;
se son kKullamm yerlerindcki davranig 6zellikleri bakimind:
biitiin yonleriyle dikkate alinmasi 1 gk ot cikablocsk ot
H gerekmektedir. Geng odun kullanimiy| i
lemlerin daima mevceut olacags bili idir. Ciinkii ig bl her a1
&1 bilinmelidir. Ciinkii ine yaprakh ya da yaprak! gac tiirii
‘ - her agag tiirii
yada ¢ok geng odun igermektedir. Bu olus ozelli ; sc gvdel ont ol
: sum, ozellikle geng yastaki agag govdelerini listri
olarak degerlendirilmesinde odunun kullan gerini byl e ekt Gone o
s m degerini biiylik oranda sinirlamaktadir. Ge
' . Geng odu
dokusunu ergin odun dokusundan ayiran farkli zellikler kisaca su sekilde Gzetlenebilir G(PAN?

) ’ / »

- Seliiloz orani ergin odundan bir miktar daha diigiiktiir.

Hiicre boylar: crgin odun hiicrelerinden daha kisadir. Hiicre geper kalinhigs daha incedir.
- Yaprakl agaglarda lif orani daha fazla, trahe orani daha azdr.
'Hucre geperinin S, tabakasindaki mikrofibril agist daha yiikscktir (Ergin odunda 10°-20°
lkep geng odun tabakasinda 45°-50°) ve buna bagli olarak boyuna yondeki galismast
ergin oduna nazaran daha fazladir (Ergin odunda % 0.1-0.2 olan boyuna yéndeki daral-
ma, geng odunda % 2-6 oraninda bulunmaktadir).
Nispeten genig yilhik halka yapisi biiyii in j

a yapist biiytimenin ilk yillariyla sinirl fag tidrii ag
olarak genellikle ilk 10-20 yillik halka). ¢ i smiridir (Agag tirine bag
- Lif ksvriklig1 olugturma egilimi mevcuttur.
- Yogunluklan daha diigiiktiir.
Direng ve elastiklik ézellikleri ergin oduna nazaran daha diigiiktiir
{irim oduna nazarjin geng odgn tabakasinda goriilen bu farkliliklar, belirli bir yaga kadar
Ozden gevreye dogru devtcgcl.l olar.ak degisir. Belirli bir yastan sonra 6zelliklerin degeri
nispeten sabit kalma egilimindedir. Erginlik ¢aginin, agag tiirine ve 6zelligine bagh

olarak degismekle birlikte, 1k - 9
redir 218 irlikte, gencllikle ortalama 15 yil civarinda bagladig1 kabul edilmek-
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aheleri ergin odundakilerden daha kiigiik ve farkli bir

ir. Ornegi i dun igerdiklerinde daginik traheli bir
i i istir. Ornegin halkal traheli odunlar geng odun i
e d?'zl?rr:llent;g::rirler. Ngrmal olarak istikrarli bir diger ozel.h.k, tral.\e‘ perfo.r_a?yon tal:;asmxrl
Y.aF.’l)./a ;gli ke%\ olmasidir. Bazi tiirlerin geng odunlarinda scalan.torm .tnpmde ioég;r/‘ gﬁ) \3]3;);(
tlp‘tnall?lala%l §ergin odun dokusunda basit perforasyon tablalart seklindedir (HYG
on )

1996).

Yaprakli agaglarda geng odun tr

larak hiicre striiktiirleri de farklidir. Geng odun

i i ttur ve bu hiicrelerin biiyik bir kism1 ince
ispeten daha az yaz odunu hiicreleri meveu : i ince
lZ:t)xrc“rl: (;zpr::lrs lt)::bakalarma sahiptir. Bunun sonucu olarak, ergin o%ml;l ll((l'yz.xfland;s;r:g‘z:l:la:;agﬁrz ‘
iigik di sudur. ABD’ deki 1gne arda
g Sylece daha diisiik direng s0Z konusu . ki tpraklt ¢lard
yog““}ut Vanogdinda tipik olarak 910-15 daha diigiik ve yine bu glb,l materyalin dlienccizl cdrftnlr;
)’33‘:; lll(l;lagslaggenelde %15-30, hatta bazi direng szelliklerinde %50’ye varan oranlarda
odunz ,
diigiiktiir (HYGREEN/ BOWYEK 1996).
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Sekil.1: Yaprakli apaclarda onemii 1if morfolojisi 6zellikleri ile agag yas arasindaki iliski (MAEGLIN )
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Sekil.2: Yaprakli agaglarda ozgiil agirhk ve daralma degerlen
(MAEGLIN 1987).
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Sekil 1, yaprakli agaclarda 6nemli lif morfolojisi 6zellikleri ile agag yasi arasindaki iligkiyi
gostermektedir. ekil 2, ozgiil agirlik ve daralma degerlerinin 6zden ¢evreye dogru nasil
degistigini ifade etmektedir (MAEGLIN 1987). $ekil 3’te ise, igne yaprakl agaglarda 6zden gevr-
eye dogru geng odun ve ergin odun zonlarinda bazi ozelliklerdeki dereceli degigimler gosteril-
migtir (HYGREEN/BOWYER 1996). Tablo 1, dikim yoluyla yetigtiriimis ve dogal olarak
biiyiimiig baz1 igne yaprakh agaglarin direng 6zelliklerinin kargilagtirmali verilerini igermektedir.
Tablo 2’de ise geng odun ve ergin odunun bazi odun &zellikleri kargilagtirimigtir.

Geng Odun Ergin Odun
S-2 Fibril Agisi
Bovuna Daralma
Rutubet Igerigi
v~ L
Oe $-20 villk Kabuk
Fatka
Geng Odun  Ergin Odun
TR .~ d
Ozziif AZorhk
Huere Uzunlugu
Direng

Hacre Ceperi Kahinhigy
Enine Daralma
Yazodunu Oran)

£-20 yuik Kabuk

ozden gevreye dogru degigimi

hatka
Sekil.3: igne yaprakh agaglarda 6zden kabuga dogru bazi 6zellikierdeki degisimler (HYGREEN/BOWYER
1996).

Table 1: Dikimle Yetigmig ve Dogal Olarak Biyiimiis igne Yaprakli Agaglarin Mekanik Ozellikleri.

Ozgiil Egilme |Elastikiyet | Basing |Makastama Sertlik

Agirhk Direnci Modiilii | Direnci (//) | Direnci (//) (N/mm?2)
(g/em?) | (N/mm2) | (N/'mm2) | (N/mm?2) (N/mm?2) Enine Yan
Eurepan Pine Dikimle 0.45 59.8 7100 30.1 10.6 36.3 277
Dogal 0.50 80.1 9772 4438 10.2 49.9 41.8
Karagam Dikimle 0.50 62.6 7171 28.3 11.2 359 354
Pinus nigra Dogal - 81.5 10053 444 98 - 30.0
Kayalik ¢ami Dikimle 043 61.2 8225 29.4 99 354 28.1
Pinus bankasiana | Dogal 0.46 55.5 8577 38.0 79 300 26.3
Japon Kizilgam | Dikimle 0.39 59.8 7733 273 93 254 200
Pinus densiflora | Dogal 0.51 87.9 12654 51.6 8.6 30.4 26.3
Sanigam Dikimle | 0.44 66.1 9772 35.4 9.4 29.1 227
Pinus sylvestris Dogal 0.49 82.3 11248 439 10.3 38.1 38.6
Veymut cami Dikimle 0.32 47.8 6714 254 56 19.1 14.1
Pinus strobus Dogal 0.37 61.9 8998 340 6.0 227 182
Avrupa Ladini Dikimle 0.37 59.8 10123 31.9 56 25.0 19.5

L”il-lexcelsa 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 aga¢
merkezinden disa dogru odun szelliklerinde dereceli bir gegis meydana gelir. ik birkag yilhk
halkada bir ¢ok ozelligin degisim hizi gok fazla iken, daha sonraki yillik halkalarda degisim hizi
daha yavag gergeklesir. Onemli bir miktari geng odun igerisinde olugan reaksiyon odunu, geng
odun zonunun iyi bir sekilde belirlenememesine sebep olur. Odun Szelliklerindeki dereceli
degisim nedeniyle nerede geng odunun sona erdigi, nerede ergin odunun bagladifs agik (}ggildir.
Ayrica bu smir bolgesi, bolgeyi tammlamada kullanilan odun 6zelliklerine gore degisir. Ornegin
hiicre uzunlugu gibi bir 6zellik, hiicre ¢eper kalinhg1 gibi bir bagka zellikten dnce ergin karaktere
ulagabilir. Geng odun periyodunun bir agacin iist kismina yakin yerlerde, dip kismindan daha kisa
oldugu diisiiniilmektedir. Kambiyum inisiyallerinin gekillenme 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 kisim geng odunun birkag genel 6zel-
liginden kaynaklanmaktadir. Bu ozellikler diisiik yogunluk, diigiik direng, elastikiyet ve bagkaca
boyuna yonde daralma oraninin fazlaligidir. Bununla beraber bazi iiriinlerde ozel gekillerde dc
iiriin kalitesini etkilemektedir.

4.1 Kagit Hamuru ve Kagit Kalitesi

Geng odun, kagit hamuru iiretiminde geng odun tabakasindan clde edilen yongalarla, yagh
odun tabakasindan elde edilen yongalarin karigtinilmasi durumunda problemlere neden olmaktadir.
Plantasyonlarda oldugu gibi, hasat edilen tomruklarin kalin gapli kisimlari kereste ve kaplama fab-
rikalarina gonderilir. Kagt fabrikalarina ise geriye kalan tepe kisimlan sevk edilmektedir. Bunlar
esas itibariyle % 100 oraninda geng odun icermektedirler. Daha yiiksck lignin ve diisiik seliiloz
oranlaria sahip geng odun yongalart il ergin odun yongalari hamur iirctimi igin karigtsrilarak kul-
lanildiginda, iki odun yongalari arasindaki farkhliklara baglh olarak pigirme kazanlarindan bir
defada alinan partilerde normalin iizerinde ve alunda pigme ile sonuglanacakur. Ayrica, kazandan
alinan kagit hamurunun verimi odun girdisinin yogunluguna baghdir. Diigik yogunluktaki geng
odun bu bakimdan verimi 6nemli derecede azaltir (SENFT ve ark. 1985).

Geng odundaki yiiksek lignin orani, lignini ¢ozip uzaklagtirarak odun liflerini ayiran
kimyasal hamur iiretimi igin daha diigiik kagit verimi ile sonuglanir, Aynt zamanda lignini uzak-
lagtirmak igin daha fazla kimyasal madde tiiketimi. dretim maliyetierinde %10°a varan artigs da
beraberinde getirmektedir. Kraft hamuru iiretiminde elde edilen toll yagi ve tercbantin veriminin
de, geng odun islendiginde daha diisiik oldugu bildirilmigtir. Geng odundan iretilen kagit hamu-
runun daha diisiik direngli oldugu yolunda bilgilere de rastlanmaktadir (HYGREEN/BOWYER
1996).

Geng odun, yiiksek kalitede ve yiiksek direngte kagit iirctimi igin bir hammadde olarak
oteden beri diisiik degerli olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, son geligmeler igiginda geng
odun hakkinda bilinenler arttikga bu kani degigmeye baglamugtir. Ornegin geng odundan iretilen
kagitta yirilma direncinin diigiik, fakat patlama ve katlanma direncinin yiiksek oldugu bulun-
mugtur. Ayrica geng odundan iiretilen kagidin daha yiiksek bir cekme direncine sahip oldugu
bildirilmektedir. Bazi aragtiricilar geng odundan iiretilen kagidn, crgin odundan iiretilen kagittan
daha iyi lifler arasi bag olugturdugunu diisinmektedirler. Jackson ve Mc Graw (1986), geng odun
hamurunda farkli degerler gosteren direng 6zelliklerinin sebeplerini yorumlamiglardir. Buna gore,
geng odunda daha ince geperli olan hiicreler, bir kagit sayfasinda lifler arasinda daha iyi bir temas
saglayarak daha siki bir bag olugturmakta ve sonug olarak daha yiiksek sayfa yogunlugu ve daha
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yiiksek gekme ve patlama direngleri ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan yirtilma direnci direkt
olarak lif uzunluguna bagh oldugundan, gen¢ odundaki kisa lif uzunluklan 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 Agirhk Degeri 0.42 0.48
0.40 0.53
Yogunluk (kg/m?) 427.2 489.2
Lif Uzunlugu (mm) 298 4.28
1.28 2.68
Hiicre Ceperi Kalihgt (um) 3.88 8.04
Liimen Capt (um) 4225 32.78
Hiicre Capt (um) 50.01 48.86
S2 Tabakas! Fibril Agisi (%) 55 20
28 10
37 7
Taze halden %12 Rutubete Kadar Boyuna 0.57 <0.10
Daralma (Taze Haldeki Boyutun Yiizdesi) 09 <0.10
Egilme Direnci (N/mm2) 54.4 74.6
34.5 64
Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?) 7840 12250
4158 10843
Liflere Paralel Basing Direnci 1001 124!

1 Veriler, plantasyonla biiyiimiig igne yaprakl agaglarin test verilerine (Olson ve digerleri 1947) kargilik
ayni afiag tiirlerinin ormanda biiytimiis bireylerinin yaymlanmig degerlerine dayandirdmistir. Plantasyonda
hizl biiyiiyen tiirlerin basing direnci degeri 100 olarak kabul edilmigtir.

Genellikle uygun pigsirme programi ve modifiye edilmig kimyasal islemierin kullamilmas:
suretiyle, geng odundan kaynaklanabilecck problemlerin oniine gegilebilecegi kabul edilmekiedir.
Geng odunun hamur verimi iizerine olan etkisi igne yaprakli agaglarda, yaprakii ajaclara nazaran
daha belirgindir. Diisiik yogunluktaki odunlarin daha az enerji gerektiren termo-mekanik yolla
kagit hamuru iiretiminde kullamimasi faydah olabilir. Bu durum, nispeten diigiik olan verimden
kaynaklanan maliyet dezavantajin telafi edebilir (SENFT ve ark. 1985).

Hamur ve kagit iirctiminde geng odun kullanimu ile ortaya gikan bir ¢ok problem, geng
f)dyn, ergin odun igin tasarlanan sartlar altinda islem gordiigii i¢in gelisir. Geng odun, ergin odun
igin gerekli olan siddetli sartlar altinda pisirildiginde hamur verimi ve direng zarar goriir. Kendisi
icin diizenlenmis sartlar altinda yalniz bagina pisirildiginde, geng odundan elde edilen hamur ve-
rimi ve direncin iyilesmesi beklenir. Pek gok aragtirma, her biri ideal sartlar altinda dretildiginde,
geng ve ergin odun hamurlarinin 6zelliklerinde kiigiik farkliiiklanin bulundugunu ortaya koymak-
tadir. Bu arada geng odun igin gelistirilen ideal islemlerde, pigirme zamani gercksinimi daha kisa
ve iitme icin enerji ihtiyact daha az oldugu igin, geleneksel yontemlere gore genellikle daha az
enerji sarfiyat gergeklesir. Kraft hamuru iiretimi igin farkli oranlarda kombine edilmis yongalar
kullanildiginda, geng ve crgin odunun ayri bir gekilde yongalanarak karigtirilmast tavsiye edilmek-
tedir. Biitiin bu bilgiler 1g1ginda onemli olan husus, geng ve ergin odun hamurlarini aymi nitelikte
hazirlamamn yollarini aragrmak yerine, geng ve ergin odun hamurlan arasindaki farki kabul
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ederek, bu farkliliklari degisik tipteki kagitlarin tasariminda bir avantaja doniistiirmeye galigmanin
gerekliligidir (HYGREEN/BOWYER 1996).

Bundan 6nceki tiim tartigmalar, geng odunun kimyasal odun hamurundan yapilan kagit
iiretiminde kullanimi i¢in s6z konusudur. Mekanik odun hamuru g6z 6niine alindiginda durum
daha farklidir. Mekanik odun hamuru iiretiminden sonra scliiloz ve hemiseliiloz ile birlikte lignin
muhafaza edildigi i¢in (burada yiiksek lignin igerigi verimi ters bir sekilde etkilemez) ve mekanik
odun hamuru iiretiminde diigikk yogunluktaki odunlar, yiiksck yogunluktaki odunlardan daha tat-
minkar oldugundan, geng odun mekanik odun hamuru tretimi i¢in oldukga elverigli bir hammadde
olmaktadir (HYGREEN/BOWYER 1996).

4.2 Kereste Uretimi

Ayni ¢apa sahip hizh bir gekilde biiyiimiis 20 yagindaki Giinliik camu (Pinus taeda L.) tom-
ruklar ile daha yavag bir gekilde biiyiimiis 50 yagindaki Giinliik ¢am (Pinus taeda L.) tomruklar
kereste verimi bakimindan kiyaslandiginda, hizli bir gekilde bilyiimiis tomruklarda yiiksek kalite
simifindaki kereste veriminin, daha yavag biiyiimiis olanlarin %20-50'si kadar oldugu goriilmiistiir.
Bir bagka aragtirmada ise 20 yaginda ve 36.6 cm ¢apindaki agaglardan elde edilen kereste mik-
tarinin, 50 yasinda ve 38.7 cm gapindaki agaglardan elde edilen kereste miktarinin yalnizca %66’s1
oldugu bulunmugtur (HYGREEN/BOWYER 1996).

Yine bir baska aragtirmaya gore, geng odun ergin odundan ayniimaksizin tagiyici esash
konstriiksiyonlarda ve 6zellikle elastikiyet modiiliintin kritik bir sekilde 6nemli bir faktor oldugu
tasartmlarda yapi kerestesi olarak kullanildiginda, hizh biiyliyen agaglardan elde edilen materyal-
de dikkate deger bir etkinlik kaybt s6z konusudur (HYGREEN/BOWYER 1996). Bu durumda ke-
reste iiretiminde yiiksek miktarda gen¢ odun i¢eren hammadde kullanilmas: durumunda hem ke-
reste veriminde ve kalitesinde bir azalma meydana gelmcekte, hem de 6zellikle yapi kerestelerinde
ve ayn! zamanda lamine kerestelerde (glu-lam) diisiik direng ve yiiksek boyuna daralma miktarin-
dan kaynaklanan problemler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yapit maksatlan igin kullamlan masif ve la-
mine kerestelerde kullanilan birlestirme elemanlarinn, iizerine binen yiiklemelere kargi koyma de-
recesi odun yogunlugunun artmasiyla dogrusal bir sekilde artmakiadir. Diisiik yogunluktaki geng
odun bu bakimdan da bir sakinca teskil etmektedir (SENFT ve ark. 1985).

4.3 Kaplama ve Kontrplak Uretimi

Tomruk hacmi igerisindeki gen¢ odun katilim oraninin fazla oldugu durumlarda kaplama
tiretiminde problemler ortaya ¢ikmaktadir. Genig yithk halkali agaglar kesme kaplama iiretimine
uygun bir hammadde olamadigindan kaplama iiretimi i¢in tercih edilmezler. Ozellikle nispeten dar
bir yaz odunu tabakasim takiben genis bir ilkbahar odunu tabakasi igeren ¢am tiirlerinden kapla-
ma iiretildiginde, yaz odunu tabakasi daha derin kesildiginden piiriizli bir yiizey olugumu,
degisken kaplama kalinhigi ve kurutma kusurlar olusumuna egilim artacaktir. Piiriizlii bir yiizeye
sahip ve degisken kalinliktaki kaplamalardan levha iirctildigi taktirde daha fazla oranda tutkal kul-
laniimas: gerekeceginden, bu durum maliyet ve levha kalinhigi degigimlerinin artmasina neden
olabilmektedir. Ayrica modern soyma makinclerinde geriye kalan atik silindirin ¢apr 5 cm’ye
kadar disiiriilebilmektedir. Bu durumda dayaniksiz olan atik silindir daha kolay kirilma egiliminde
olacagindan verimlilik azalacaktir (SENFT ve ark. 1985). Bir diger husus soyma esnasinda tutma
bagliklarinin yumugak olan 6z kismum freze gibi oymasidir. Bu durumda tutma bagliklarinin
dénme hizi ile tomrugun dénme hizi fark eder. Kaplama kalinhiginda farklhiliklar olusur.

Hizh biiyiiyen ve buna bagh olarak fazla oranda geng odun igeren Giinliik cami (Pinus
taeda L.)’ndan iiretilen kontrplaklarda yapilan bir aragtirma, birgok panelin standarttan ince

GENG ODUN OZELLIKLERININ ETKILERI 39

oldugunu, daha yiiksek rutubet igerdigini, daha diigiik yogunluga sahip oldugunu ve bunlarin sicak
pres basincindan kaynaklanabilecegini ortaya koymustur. Her iki yiizeyi de geng odundan olusan
panellerde en belirgin olarak ctkilenen dzellik, levha yiizeyindeki kaplamantn liflerine paralel
yonde dlgiilen elastikiyet modiiliidiir. Bu deger kontrol panellerinin yalmzca %71’ olarak tespit
edilmigtir. Levhalann, levha yiizeyindeki kaplamanin liflerine dik ydnde tespit edilen elastikiyet
modiilii ve direng degerleri ise tatmin edicidir. Hizh biiyiimiis materyalde kaplama verimi, her
seyden once kaplama kenarlarimin diizeltilmesi sirasinda olugan artiklarin yiizdesi bakimindan
énemli oranda azalacaktir (SENFT ve ark. 1985).

Geng odundan iiretilen kaplamalann daralma karakteristigi basta gelen problemlerden
birisidir. Kaplamalarin diizensiz ¢aligmasi kontrplak iiretiminde kabul cdilemez bir kusur olan
carpilma agisindan énemli 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 boyutiu yapi materyallerinin kitlesel iiretimi igin bir segenek sunmaktadir.
Son zamanlarda giderek artan bir sekilde aragtirmacilanin dikkatlerini iizerinde toplayan soru, geng
odunun yongalevha, serit yongal levha ve liflevha gibi odun kompozit iriinlerinin 6zellikleri
iizerine ne sekilde etkili olabilecegidir.

ABD’de, Arkansas ve Georgia'da i¢ bolgeden 144 aga¢ iizerinde yapilan genis bir
aragtirmada, geng¢ odundan yapilan liflevha, etiket levha ve standart yongalevha panellerinin, ergin
odundan yapilan diger benzer kompozit paneller ile rekabet edebilecek dayaniklilik ve dirence
sahip olduklar tespit edilmistir. Bununla birlikte iki arzu edilmeyen ozellik; kalinliina sigme ve
boyuna genigleme, geng odun pancllerinde dikkate defer bir bigimde daha fazladir
(HYGREEN/BOWYER 1996).

4.5 Diger Uriinler

Kaplama ve kereste birinci! tiriin olarak kabul edilmesine ragmen, geng odunun etkisi ikin-
cil iiretimde ortaya ¢ikar ve buna bagh olarak son iiriinlerin performansi iizerine etkilidir. Ayrica
tomruklarda geng odun miktarindaki artig ekonomik ybnden de etkili olmaktadir. Boyuna ydnde-
ki daralma miktarinin fazla olmasi en yaygin problemlerden birisidir. Ozcllikle yap1 kerestelerinin
kurutma firinlarinda kurutulmasinda siirekli olarak kurutma kusurlarinin artmasina (farkl daralma
karakteristiinden kaynaklanan ¢arpilma, catlama vb.) sebep olmaktadir.

Geng odun, eksantrik 6z olugumu bulunan kerestelerde kusurlara neden olmaktadir.
Bigmede piiriizlii bir yiizey olusumu ve heterojen kahnlik meydana gelir. Bu durum daha sonra
uygulanacak yiizey islemlerinde de sorunlar olusturacaktir. igne yaprakli agaglarda bulunan geng
odun dokusu stnirli bir sertlige sahiptir. Kaplama levhalarindaki ondiileli olugum rutubet igeriginin
belirli bir degerin altina diistiigii durumlarda meydana gelmekte ve rutubetteki azalmaya kargilik
dogrusal bir sekilde artmaktadir. Kiigiik gapli tomruklarda gen¢ odun miktarinin artmasiyla
ekonomik problemlerin daha karmastk bir hale gelecegi gayet agiktir. Daha diisiik yogunluktaki
pargalarin kurutulmasi daha kolay olmasina kargin, birgok kabul edilemeyecek sekil bozukluk-
larina ve lif boyunca agirt caligma sonucu gatlamalara sebep olur.

Geng odunun reaksiyon odunu ile birlikte bulundugu durumlarda var olan problemlerin
daha da artmasi kagimilmazdir. Hasat zamanin baz: iilkelerde agag yasi, bazilarinda ise agacin api
belirlediginden, odun kalitesi bakimindan geng odun ve reaksiyon odunu igcren agaglar daha fazla
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oranda iiretim problemlerine neden olur. En dnemlisi agag malzemenin kabul edilemez 6lgiilerde
asiri garpilmasidir. Geng odun igeren kisimlarin kullaniimamasi gibi bir ¢6ziim 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 kullamilmasidir. Ancak hizla artan
tiketimi kargilayacak miktarda hammaddenin temin edilmesi zorunlulugu diinyada, genelde
biyiik capli, yash aga¢ devrini sona erdirmektcdir.

Diigiiniilecek ¢6ziim alternatifleri uzun vadede ve kisa vadede degerlendirilmelidir. Uzun
vadede genetik ve silvikiiltiirel islemler iizerinde cahigihirken. kisa vadede ise teknolojik iglemler
bu sorunun ¢oztimiine ait bir yol olabilir.

5.1 Genetik ve Silvikiiltiirel islemier

Eger gergekten gelecekteki odun hammaddesi kaynaklarint daha geng agaclann olugtur-
mas1 bekleniyorsa, geng odun problemlerini telafi etmcek ya da iistesinden gelmek igin genetik ve
silvikiiltiir alanlarinda ilerlemcler kaydedilmelidir. Genetiksel olarak agaclarda, genel govde
hacmi igerisindeki geng odun katuhm orant bakimindan farkliiklar vardir. Bu konuda genctik
olarak az geng odun igeren niteliklere sahip agag segimi ve yetigtirilmesi, s6z konusu problemleri
minimize edebilmektedir.

Geng odunun ¢aligma ve stabilite bakimindan en kritik ozeligi fibril agisidir. Fibril agis
genetik olarak kontrol edilebilir ve agaglar gen¢ donemlerinde daha stabil ve carpilmasi daha az
hale getiritmek amaciyla segilebilir ve yetistirilebilir. Afagtan agaca degisen digcr 6zellikler hiicre
uzunlugu, hiicre ¢ap1, hiicre ¢eper kahnligt ve lif, trahe vb. hiicre tiplerinin oramidir. Bu ozellik-
lerin, direng niteliklerini artirmak izerine 6nemli derecede ctkileri olabilmektedir. Biitiin bu fak-
torlerin genetik bakimdan diizeltilmesi ile daha geng agaglardan yiiksck kalitede odun elde edilme-
si saglanacaktir (BARNES ve ark. 1994; SENFT ve ark. 1985: MAEGLIN 1987).

Silvikiiltirel uygulamalar bir govdedeki ergin odun gelisim miktarini etkilcycebilir.
Agaclarin artan biiyiime hizi, ergin odun zonundaki odun miktari lizerinde biyiik etkiye sahiptir.
Biiyiime hizinin ergin odun miktar: iizerindeki ctkisi $ckil 4’te goriilmektedir. Bu sekilde, geng
odun i¢eren ilk 15 yithk halkalari farkh bilyiime hizlarn gosteren, 30 yaginda 3 adet tomruk eninc
kesiti gizilmistir. Ik 15 yildan sonra biyiime hizlarinin maksimum oranda arttig: varsayilmstir
(MAEGLIN 1987).

Bazi aragtirmacilar gen¢ odundan kaynaklanan problemlcrin azaltilmas igin govdedeki
geng odun oraninin minimizasyonunu, ergin odun oraniin isc maksimize edilmesini dnermekte-
dirler. Bu iglem ¢ok pahali bir yaklagim olabilir. Ik 15 yil igin en yavag biiyiime hizi gekil
4/C dedir, fakat bu yavag biiyiimeyi maksimum biiyiime hiz1 takip etmektedir. Sckil 4/B ise orta
derecedeki bir biiyiime hizin1 gistermektedir ve takip eden 15 yilda maksimum biiyiime hizina
ulagmigtir. Bunun sonucunda daha kalin ¢aph agaglar ve daha fazla crgin odun elde edilmektedir.
Maksimum biiyiime hizinin goriildiigii sckil 4/A’da ise hem toplam odun miktart, hem de ergin
odun miktar1 en fazladir. Bu sekil 4/A’da gériilen enine kesitte ergin odundan elde edilen kereste
hacminin sekil 4/C dekinden % 26 daha fazla olacag anlasiimaktadir (MAEGLIN 1987).
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Sekil 4: Biiyiime hizinin ergin odun miktarn iizerine etkisi (MAEGLIN 1987).

Segilen bir agag tiirii igin maksimum biiyiime hizini elde edebilmek amaciyla, yer se¢imin-
den giibrelemeye ve budamaya kadar her alanda istenilen silvikiiltiir tekniklerini kullanmak gerek-
lidir. Buna ragmen biiyiime hizini maksimize etmek tamamen problemsiz bir is olmayip, berabe-
rinde birtakim sorunlar getirecektir. Geng odun olusum periyodu esnasinda biiyiimeye tegvik edi-
ci faaliyetlerin genglik periyodunu uzatacag, ancak genglik periyodunun bitimini takiben hizlan-
dirllan  bilyiimenin gen¢ odun olusumunu yeniden baglatmayacag diisiiniilmektedir
(HYGREEN/BOWYER 1996).

Fidan dikim sikhginin geng odun olusumu iizerine etkilerinin aragtinidigi bir ¢aligmada,
dikim sikhiginin geng odundan ergin oduna gegis yagim etkilemedigi, ancak geng odunun hacim-
sel olarak miktarin etkiledigi ortaya konulmustur. 2x2 m araliklarla dikilmis Giiney ¢ami (Pinus
elliottii Engelm.) agaglarinda gogiis yiiksekligindeki geng odun ¢api 10 cm iken, 4,5x4,5 m
araliklarla dikilmig agaglarda ise 16 cm civarinda gergeklesmistir (Sekil 5). Giinliik ami(Pinus
laeda L.)'nda ise 2x2 m dikim sikhifinda geng odun ¢api 13,2 cm, 3,5x3,5 m’de ise 19,5 cm
¢apinda gergeklegmigtir. Her iki ¢am tiirinde geng odun olugsum periyodu bakimindan bir farklilik
gﬁrﬁlmemigir. Bu durum, geng odun olugum periyodunun agag tiirinden daha ¢ok cografi bolge
lllgsilgili gevresel faktorlere bagh oldugunu gostermektedir (Sekil 6) (CLARK' III/SAUCIER
1989),
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Sekil 5: Plantasyonla yetistiritmis Giiney gami (Pinus ellionii Engelm.) nda dikim sikh@i ve agag yagimin
geng odun miktan tizerine etkisi (CLARK III/SAUCIER 198Y).
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Sekil 6: ABDde yetisen Giinliik gami (Pinus taeda L.) nda cograli bolge ve gogiis yiiksekligindeki agag ya-
stnin, geng odun miktan tizerine etkisi (CLARK HI/SAUCIER 1989).

5.2 Teknolojik Coziimler

Kisa yoldan geng odunla ilgili problemleri minimize etmek amaciyla, isleme sirasinda
problemin tamimlanabilmesi ve uygun isleme tekniklerinin kullaniimas1 onemlidir. Geng odun
¢iplak gozle bakildiginda ergin odundan higbir farklilik gostermez. Bunu anlayabilmek icin orta-
lama yillik halka sayisi yardimcr olabilir. Cogu zaman cografi bélgelere gore belli bir tiiriin
biiyiime hizi degismez kabul edilebilir. Ozden itibaren yillik halka numarast verilerek bir ortalama
boyut belirlenebilir. Belirlenen bu geng odun boyutlarma dayanarak kesme, dilimleme ve kabuk
soymada 6zden kaginilabilecek kiigiik bir degigiklik yapilabilir (MAEGLIN 1987).
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