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Ozet

Hizla gelisen diinyada artan niifus sayisina bagh olarak, tiiketimde de hizli bir artis yasanmistir. Bu
tiiketimden ormanlar da olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Ayrica yangin, kuraklik ve odun zararhlari
gibi faktorlerin de ormanlara verdigi zarar1 disiiniildiigiinde, konunun énemi daha da artmaktadir.
Mevcut orman varliginin siirdiiriilmesi ve arttirilmasi icin gelisen teknolojilerden de yararlanilarak
orman iriinlerinin etkin kullanmasi gerekmektedir. Bu amagla, orman endiistri alaninda yapilacak
etkin calismalar, orman varhginin siirdiiriilmesine ve arttirilmasina katki saglayacaktir. Ornegin, kavak
gibi hizli gelisen agac tiirlerinin diisiik olan fiziksel ve mekanik 6zellikleri, ¢esitli destek materyalleri ile
giiclendirilerek, bu aga¢ tiirlerine etkin kullanim alanlar1 saglanabilir. Laminasyon teknolojisinin
ilerlemesiyle beraber, bir¢ok biiylik ve kii¢iik capli ahsap materyal degendirilerek LVL (Laminated
Veneer Lumber), Glulam, CLT (Cross Laminated Timber) gibi biiytik tirtinler elde edilebilmektedir. Bu
tiriinler kereste endiistrisine alternatif olusturmakta ve kereste ile ayn1 veya daha iistiin nitelikler
gostermektedir. Ancak iilkemizde bu materyallerin tiretimi ve kullanimi sinirli kalmistir. Levha
sektoriinde ise, tamamen odun hammaddesi yerine farkli oranlarda plastik materyaller ve tutkallar da
kullanilarak odun plastik kompozitleri (OPK) iiretilebilmektedir. Bu ¢aliFsmada, iilkemizde odun
hammaddesinin orman endiistrisinde etkin olarak kullanilmasi ile ilgili mevcut durum ve yeni dneriler
sunulmaktadir.
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Engineered Wood Products in the Turkish Forest Industry
and Their Effects on our Country Forests

Abstract

There has been increase in consumption depending on the number rapidly growing population in the
developing world. Forests have been affected in negative way by this consumption. In addition, such as
fires, droughts and wood pests factors the damage to forests considering the importance of this issue is
further increased. Maintaining and improving of existing forests is required efficient use of forest
products through the use of developing technology. For this purpose, efficient work in the forest
industry field will contribute to increased and maintenance of forest assets. For example, low physical
and mechanical properties of fast-growing tree species such as poplar when reinforcing with various
support materials, provided that effective use fields of these tree types. Together advancement of
lamination technology, major products such as Laminated Veneer Lumber (LVL), Cross Laminated
Timber (CLT) can be obtained using much large and small diameter wood material. These products
have formed an alternative to the timber industry and show qualifications the same or higher from
timber. But, production and use of these materials has been limited in our country. In the board sector
Wood Plastic Composites (WPC) can be produced using instead of entirely raw wood different ratios
adhesives and plastic material. In this study, current situation in our country related to the effective use
of wood raw material in the forest industry and proposals are presented.
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1. GIRiS

Orman iiriinleri dogrudan veya dolayh olarak bircok sektor ile ilgilidir. Ozellikle insaat ve
mobilya sektdrlerinde ana eleman veya yardimc eleman olarak ¢ok sik kullanilmaktadir.
Ulkemiz aktif deprem kusag olan Alp-Himalaya deprem kusag iizerinde yer almakta ve
yuzolgimiiniin %42’si birinci derece deprem kusag lizerindedir (URL-1). Bu nedenle
betonarme yapilarin yerine ahsap yapilarin tercih edilmesi onerilmektedir. Ancak uygun
yapida aga¢ bulunmamasi, zamanla deformasyona ugramasi ve maliyeti gibi nedenlerle
iilkemizde ahsap yapilarin sayisi sinirl kalmistir.

Diinya iizerinde en fazla fiyat artisina ugrayan malzemelerden biri olan kerestelerin orman
kesiminde uygulanan kisitlamalar, cevre kuruluslarinin olusturdugu baskilar, orman
alanlarindaki azalmalar dolayisiyla tedarik edilmesi her gecen giin daha da giiclesmektedir.
Fiyatlardaki bu artis ve ayni zamanda aga¢ kontsriiksiyon malzemesi olarak kullanilacak
boyutlarda kerestelerin bulunabilme giicliikleri bu malzemelerin degisik yollarla tliretimini
zorunlu kilmistir. Bunun sonucunda daha kii¢iik ¢apli ve ekonomik anlamda pek fazla degeri
olmayan agaclarin orman endiistrisine “miuhendislik iriinii aga¢ malzemeler” olarak
kazandirilmasi saglanmistir (Mengeloglu ve Kurt 2004).

Biiyiik boyutlu kereste ve ahsap yapi malzemelerinin ormanlardan dogal olarak elde
edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle miihendislik iiriinii yeni malzememelere olan egilim
artmistir. Laminasyon teknolojisinin gelismesine bagli olarak egmecli yiizeylerin de elde
edilebildigi bu malzemeler basta Amerika ve Avrupa tlilkeleri olmak iizere bir¢ok tilkede
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bu iiriinlerin iiretimi ve kullanimi simirli sayida kalmustir.
Bunun nedeni ise ahsabin yerine betonarme yapilarin tercih edilmesidir. Ulkemizin %27,6’s1
(21.678.134 ha) ormanlik alanlarla kaphdir. Ancak bu alanin %46,7’si (10.119.466 ha) bozuk
formludur. Bu nedenle verimli orman varligimizin etkin kullanilmas1 zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Ulkemizdeki mevcut arazilerin kullanimina ait bilgiler Tablo 1’de gésterilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de arazi kullanim siniflarinin iilke yiizél¢iimiine dagilimi (OGM 2012)

Arazi Kullanimi Alan (ha) Yiizde (%)
Orman 21.678.134 27,6
Mera 14.617.000 18,6
Su alanlar1 1.050.854 1,4
Tarim 24.437.000 31,1
Diger 16.751.482 21,3
Genel Alan 78.534.470 100

Miihendislik iiriinii malzemelerin ortaya ¢ikmasi ve gelisimi bu iirtinleri geleneksel olarak
iiretilen aga¢ malzemeye gore daha avantajli hale getirmistir. Berglund ve Rowell (2005) bu
iiriinlerin sagladiklar1 bazi avantajlar1 asagidaki sekilde 6zetlemistir.

1. Daha kii¢iik boyutlardaki aga¢larin kullanilmasi

2. Diger iiretim siireglerinden atik olarak ¢ikan odun pargaciklarinin kullanilmasi

3. Odunun biinyesinde bulunan ve istenmeyen kusurlarin arindirilmasi veya dagitilmasi

4. Daha az sekil degistiren bi¢cimlerde bilesenlerin tiretilmesi

5. Kompozitleri daha da gelistirerek keresteden daha iyi 6zellikler tasiyan tiriinler iiretilmesi

6. Degisik sekillerde kompozitler elde edilmesi

2. MATERYAL VE YONTEM

Miihendislik iiriinii aga¢ malzeme (MAM) kullanilan hammaddeye ve yonteme gore farklilik
gostermektedir. Yapisal kompozit kereste iiriinleri tutkallanmis kaplama, kaplama seritleri
veya serit yongalarin son Uriiniiniin boyuna paralel olacak sekilde sicaklik ve basing altinda

796



22-24 Ekim 2014 — Isparta

preslenerek kereste formu verilmesi ile tiretilmektedir. Yapisal kompozit kereste tiriinlerinin
ticari alanda cesitli tlrleri mevcuttur. Bu irlnler genel olarak iiretim silirecine gore
isimlendirilir. Piyasada bu iiriinlerin ¢esitli emprenye maddeleri ile islem gormiis ¢esitleri de
mevcuttur (Enam, 2008). Yapisal kompozit kereste iriinleri ortalama 0,5 ile 0,8 gr/cm3
arasinda 6zgiil agirhiga sahiptir (Arias, 2008).

Odunda dogal olarak var olan ve diren¢ azaltan kusurlar MAM iiretim siireci icinde
dagitildigindan veya uzaklastirildigindan (Azambujaa ve Diasb, 2006) homojen bir yapida ve
direng o6zellikleri yiiksek malzeme Ttretilmektedir (Geoffrey, 2003). MAM, dtretimi ile
istenilen sekil ve boyutlarda, lriinler elde edilebilir. Kerestelerde egilme, ¢ukurlasma,
burulma ve carpilma meydana gelirken bu durum MAM’da daha azdir (Nelson, 1997).
Tasima kurallarinin elverdigi boyuta kadar firetilebilirler. MAM‘larin dezavantajlan ise
iiretilmeleri depolanmalari i¢in daha fazla yatirim gerekli olmasi ve ayni boyutlardaki bir
keresteye gore daha agir olmalari olarak 6zetlenebilir (Cavus, 2008)

Glulam (TAM)

Glulam, tabakalanmis aga¢ malzeme (TAM) olarak bilinmektedir. ASTM D3737 TAM'1 uygun
sekilde secilmis ve hazirlanmis kerestelerin diz ya da egri sekilde, dort ya da daha fazla
tabakanin son {riiniin boyuna paralel olarak yerlestirilmesiyle elde edilen bir iirtin olarak
tanimlamaktadir (Azambujaa ve Diasb, 2006). Sekil 1'de dort tabakali glulam o6rnegi
gosterilmistir.

Sekil 1. Dort tabakali glulam 6rnegi (URL-1)

Parallel Strand Lumber (PSK)

Parallel Strand Lumber (Paralel Serit Kereste) Parallam® ticari adiyla bilinmektedir. Paralel
Serit Kereste 1970’lerde MacMillan Bloedel Ltd’de, gévde ¢api kiiciik olan veya diisiik kaliteli
keresteyi giiclii keresteye doniistiirebilme girisiminin sonucunda gelistirilmistir. PSK, ilk
olarak 1984 yilinda pazara sunulmus ve degisik endiistrilerde kullanilmaya baslanmistir.
ASTM (American Society for Testing and Material), PSK’yi, “kaplama seritlerin son iiriintiniin
boyuna paralel olarak yerlestirilerek sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle kereste formu
verilmis bir olusum” olarak tanimlamaktadir (Liu,2003)
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R d e
Sekil 2. Paralel serit kereste (Cavus 2008)

Laminated Strand Lumber (TSK)

Tabakalanmis serit kereste (TSK), aga¢ malzemeden elde edilen tutkallanan serit yongalarin
son iirtiniin boyuna paralel yonlendirilerek basing altinda sikistirilmasiyla elde edilen yapisal
kompozit bir malzemedir. TSK masif keresteden daha giicli 6zellikleri nedeniyle masif
keresteye gore daha cazip bir iirtindiir (Moses vd., 2003).

Sekil 3. Tabakalanmis serit kereste (URL-2)

Laminated Veneer Lumber (TAK)

Tabakalanmis kaplama kereste (TAK), soyma yontemi ile elde edilen yaklasik 2,5-3,2 mm
kalinliginda ve ¢esitli boy ve genislikte olan kaplamalardan iiretilmektedir (Russell, 2003).
Tabakalanmis kaplama kereste ile kontrplak arasinda en onemli fark, kontrplaklarda
kaplamalarin lif yonleri bir birine dik olarak yerlestirilmesidir. TAK'larda ise bu
kaplamalarin lif yonleri birbirine paralel olacak sekilde yerlestirilir.

Sekil 4. Tabakalanmis kaplama kereste (URL-3)
Cross Laminated Timber (CLK)

Cross laminated timber, (CLT) iilkemizde ¢apraz lamine ahsap malzeme veya ¢apraz lamine
kereste (CLK) olarak bilinmektedir. Genis boyutlarda iiretilebilmesi, diren¢ 6zelliklerinin
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yliksek olmasi nedeniyle Avrupa’da ¢evre dostu ev ve ticari isletmelerin insasinda
kullanilmaktadir.

CLT elemanlar: genellikle yiik tasima bilesenleri olarak kullanilir. Yiik tasima miktarlari, bu
irini olusturan ahsap materyallerin diren¢ 6zelliklerine ve 80mm ile 240mm arasinda
degisen kalinliklarina bagh olarak farklilik gostermektedir. Bireysel tabakalar 3-5-7
tabakadan olusur ve yiik tasimaya énemli katki saglayan yogun bir tutkal tabakasi kullanilir.
Tabakalar bir birine 90%lik aciyla yapistirilir. Ureticilerin iiretim alanlarina ve tasima
sartlarina bagh olarak boyutlar degisiklik gostermektedir. Ticari firmalar, 2.40m ve 3.00m
genislikte 12m den 20m’ye kadar uzunluklarda standart odlgiiler sunmaktadir (Teibinger
2013).

CLT yapilar alaninda yapilan calismalar, cogunlukla ahsap yapilarin diisiik karbon 6zellikleri,
yapisal performanslari, yanma performanslari, mithendislik iiriinii ahsap malzemelerdeki
son gelismeleri ve cok katli binalarin yapiminda daha genis ¢apta kullanimi {izerine
yogunlasmistir. Ahsap yapilarin cevresel etkileri ile c¢elik, beton ve tas yapilarin
karsilastirilmasi tizerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Cok katli yapilarda ahsap kullanarak
sera gazl yayiminda beton ve gelige gore %55 azalma saglanabilmektedir (Head 2008).

Sekil 5. Cross laminated timber (URL-4)

3. TARTISMA VE SONUC

Orman kaynaklarinin sinirli ve maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle orman kaynaklarinin
kullanimi levha ve mobilya sektorleri arasinda sikismistir. Oysa farkli yontemlerle ahsap
malzemeye kazandirilacak fiziksel, mekanik ve gorsel o6zellikler ile bu kullamim alanlar
genisletilebilmektedir. Mevcut verimli orman alanlarimizin az olmasi nedeniyle orman
iirtinlerini daha verimli kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Gelisen teknolojiyle beraber
gelistirilen farkli yontemler sayesinde orman iirliinlerinde de verim arttirici ¢alismalar
yapilmaktadir. Mithendislik iirtinii bu yeni malzemeler ile orman varliklarimizin daha etkin
kullanimi hedeflenmektedir. Hammaddenin verimli kullanimi agisindan bu malzemeler ile
bicilmis kereste karsilastirildiginda miithendislik iirinii malzeme tretiminde verimin daha
ylksek oldugu gorilmektedir.

Kavak gibi hizli gelisen aga¢ tiirlerinin endiistride daha etkin kullanimi ile arz-talep
sirkiilasyonu saglanmalidir. Ancak kavak agacinin mevcut fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
kendisinden talep edilen 6zellikleri karsilayamadigi durumlarda kullanim yerine baglh olarak
metal destekleyiciler, cesitli karbon ve cam lifleri gibi materyaller ile desteklenerek
ozellikleri gelistirilebilmektedir.

Miihendislik iirtinii malzemelerin lilkemizde yayginlastirilmasi icin 6zel sektéor ve kamuya

diisen gorevler vardir. Bu amagla, hizli gelisen agac tiirlerinin yetistirilmesi i¢in gerekli
alanlar saglanmali ve tesvik edilmelidir. Mithendislik iiriiniin malzemelerin {iretilebilmesi
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teknolojik ve ekonomik destek saglanmali, 6zel sektor ve liniversite isbirligi dahilinde agag
malzemenin negatif 6zelliklerini azaltici ¢alismalara agirlik verilmelidir.
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Sekil 5. Mihendislik {riinii aga¢ malzemelerin verim oranlarinin Kkarsilagtirmasi
(Russell,2003).
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