Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi | Journal of Bartin Faculty of Forestry

2024,26 (3): 298 —305 | DOI: 10.24011/barofd.1345241

BAROFD

Siirdiiriilebilirlik ve Ahsap Malzemede Yasam Dongiisii Analizi

Kullanimi

Goksu SIRINY*, Deniz AYDEMIR?, Gokhan GUNDUZ?

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Almus Meslek Yiiksekokulu, Ormancilik ve Orman Uriinleri Programu, Tokat, Tiirkiye

2Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi B6liimii, Bartin, Tiirkiye

3iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Hatay, Tiirkiye

Makale Tarihgesi

Gonderim:  17.08.2023
Kabul: 06.06.2024
Yayim: 15.08.2024

Derleme Makalesi

Oz - Bugiin var olan ekolojik sistem siireg ve iiretkenliginin gelecekte de devam ettirilebilmesi siirdiiriilebilirligin
temelidir. Ahsap, dogadaki yenilenebilir ve geri doniisiimlii onemli malzeme kaynaklarindandir. Siirdiiriilebilirlik gibi
karmasgik sorunlar1 ¢6zmek i¢in biiyiik verileri isleyerek farkli sistemlerin ¢evresel etkilerini degerlendiren ve kiyas-
layan birgok arag gelistirilmistir. Yeni uygulamalarda, dar kapsamli ve kisa vadeli ¢oztimler sunan yontemlerin yerini,
stirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarimi igeren ¢evre yonetimi ve temiz liretim ¢aligmalarinin al-
maya basladig1 goriilmektedir. Yagam Dongiisti Analizi (YDA), tiriinlerin gevresel etkilerini degerlendirmek i¢in ulus-
lararasi kabul gormiis ve standartlastirilmis bir yontemdir. Analiz yontemi, endiistriyel iiriinlerin yagam dongiisiinde
cevresel agidan degerlendirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmuistir. Uretim siireglerinin siirdiiriilebilirliginin ve ¢evreye etki-
lerinin degerlendirilmesinde kullanilan YDA, hammaddelerin iiretiminden baglar ve iiriinlerin dmriini tamamlayip
atik haline gelene kadar olan siireci takip eder. Bir¢ok aragtirmaci, YDA aracinin, iiriinlerin daha etkili ve gevresel
acidan daha uygun olarak iretilmesi konusunda olumlu katkist bulunduguna dair hemfikirdir.
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Review Article

Abstract — Sustainability is possible if the current ecological system process and productivity can be continued in the
future. Wood is one of the important renewable and recyclable material resources in nature. Many methods have been
developed to evaluate and compare the environmental impacts of different systems by processing big data to solve
complex problems such as sustainability. In new studies, it is seen that the methods that offer narrow and short-term
solutions have started to be replaced by environmental management and cleaner production studies, which include the
environmental, social and economic dimensions of sustainability. Life Cycle Analysis (LCA) is the internationally
accepted and standardized method for evaluating the environmental impacts of products. The analysis method has
emerged for the purpose of environmental evaluation of industrial products in their life cycle LCA, which is used to
evaluate the sustainability of production processes and their impact on the environment, starts from the production of
raw materials and follows the process until the products end their life and become waste. Many authors agree on the
fact that the use of the LCA tool results in more effective and on appropriate environmental improvement of products.
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1. Giris

Modern yasamin getirdigi teknolojik gelismeler sayesinde bir¢ok malzeme iiretim amacina miimkiin olan en
iyi sekilde hizmet etmektedir. Ancak kullanimlar arttik¢a baz1 maddelerin olas1 kitlig1 gelecek igin 6nemli bir
tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Graedel vd., 2015). Bu nedenle stirdirulebilirlik giinimizde gittikce daha
cok konusulan bir kavram haline gelmistir (Yavuz, 2010). Siirdiiriilebilirlik, {iretim ve tasarim ¢aligmalari ile
cevre sorunlar1 gibi faktorler arasindaki kritik kesisimdir (Eksi ve Cirak, 2017) denilebilir. Bugln var olan
ekolojik sistem siire¢ ve iiretkenliginin gelecekte de devam ettirilebilmesi siirdiiriilebilirligin temelidir (Yavuz,
2010) ve anahtar bir kavram olarak bircok disiplini etkilemektedir (Giiner vd., 2017). Ekonomi agisindan siir-
diiriilebilir kalkinma seklinde tanimlanan kavram, iiretim siirecinde yenilenebilir kaynaklar1 daha ¢ok kullan-
mak ve tiretim faaliyetinin ¢evreye olan etkilerinden sorumlu olmak anlamini tasir (Yavuz, 2010). Cevresel
sorunlarin engellenmesiyle, Griinlerin toplam yasam siiresi maliyetlerini diisiirerek siirdiiriilebilirligin saglan-
masina ¢alisilir (Eksi ve Cirak, 2017). Tiim bu ac¢ilardan ele alindiginda siirdiiriilebilirligin ancak dogal kay-
naklarin kendilerini yenileyebilmelerine olanak taninmasiyla ulasilabilecek bir hedef oldugu sdylenebilir (Ya-
vuz, 2010). Doga sermayesine yatirim yapmak siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetlerin saglanmasinda 6nemli bir
asamadir. Doga sermayesi, gelecekteki tiriinleri ve hizmetlerini saglayacak stoklar olarak ifade edilebilir (Ya-
vuz, 2010).

Ormanlar, insanlik i¢in en 6énemli dogal kaynaklardan biridir. Siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinda, ormana
dayal1 sektorler gibi dogal kaynaklarin kullanildig1 ekonomik faaliyetler son derece énemlidir (Bennich vd.,
2021; Beaussier vd., 2022). Ahsap, dogadaki yenilenebilir ve geri doniisimlii 6nemli bir orman {iriiniidiir.
Hafifligi, yiiksek dayanimi, emprenye teknigi ile ¢iiriime, bocek tahribati ve yangina karsi korunmasi, her tiirli
yapida onarim ve plan degisikliginin kolay olmas1 ahsap malzemenin stirdiiriilebilirligini artirmaktadir (Bos-
tancioglu ve Birer, 2004; Giileryiiz ve Dostoglu, 2011). Ahsabin kaynagi olan ormanlar i¢in siirdiiriilebilir
ormancilik “Ormanlarin ve orman alanlarinin biyolojik ¢esitliliginin, verimliliginin, genglesme kapasitesinin,
canliliginin ve potansiyelinin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, giinimiizde ve gelecekte kendilerinden bek-
lenen ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlari yerine getirecek ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek
sekilde isletilmesi ve kullanilmasidir” (Akyol ve Tolunay, 2006) olarak tanimlanmustir.

Orman kaynaklarinin ve ahsap malzemelerin siirdiiriilebilirligi konularini da igeren, karmasik sorunlari ¢6z-
mek i¢in biiyiik verileri isleyerek farkli sistemlerin ¢evresel etkilerini degerlendiren ve kiyaslayan bir¢ok arac
gelistirilmistir (Lemke, 2021). Stratejik Cevresel Degerlendirme, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Cevresel
Risk Degerlendirmesi, Maliyet Fayda Analizi, Malzeme Akis1 Analizi ve Ekolojik Ayak izi Sistemleri bunlar-
dan bazilaridir (Hackenhaar vd., 2022). Bu ¢alismada ise Yasam Dongiisii Analizi (YDA) iizerinde durulmus-
tur.

YDA, endiistriyel iiriinlerin yasam dongiilerinde (Al-Huthaifi vd., 2021) potansiyel ¢evresel etkilerinin muha-
sebelestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in tasarlanmig nispeten yeni ve gelisen bir aragtir (Kohlmaier vd.,1998).
Bu genisletilmis analiz tiirlinii agiklamak i¢in ekodenge, ekoprofil, besikten mezara analiz gibi ¢esitli isimler
onerilmistir ancak YDA, bir¢ok iilkede, akademi, uygulayicilar ve endiistri tarafindan anahtar isim olarak genis
capta kabul gérmustiir (Kohlmaier vd.,1998). Yontem, uluslararasi standart ISO 14000 Cevre Y0netim Sistemi
Standartlari’nin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. ISO 14040 yasam ¢evrim analizinin ilkelerini ve sistemini
aciklamakta, ISO 14044 ise gereklerini ve ana hatlarii igermektedir (Yavuz, 2010). Cergeve gorevi géren ISO
14040'n girig boliimiinde YDA su sekilde tanimlanmaktadir: “Yasam Dongilisti Degerlendirmesi (YDA, eko-
denge olarak da bilinir), ¢evresel boyutlarin ve etkinin {iriinle ilgili tahminine yo6nelik bir tekniktir. YDA, be-
sikten mezara bir siirecin tiim asamalariyla (ham maddelerden malzeme isleme, iiretim, dagitim, kullanim,
onarim, bakim ve imha veya geri doniisiimil) iliskili her bir etkiyi degerlendirir” (Klopffer ve Grahl, 2014).
Tanimlamada goriildigii gibi analizler, hammaddelerin {iretiminden baslar ve {irlinlerin 6mriinii tamamlayip
atik haline gelene kadar olan stireci takip eder (Culaba ve Purvis, 1999). Yontem, alternatif proseslerin ¢evresel
performanslarimi karsilastirmak, toplam enerji tiiketimini yorumlamak, enerji kazanimlarin1 ve emisyon
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azaltma tekniklerini belirlemek, karar vericileri politikalar ve enerji verimliligi yatirimlar1 hakkinda bilgilen-
dirmek amaciyla kullanilan (Hossaina vd., 2016; Al-Huthaifi vd., 2021) oldukca gui¢lu bir sistemdir (Tsalidis
vd., 2022).

1.1 Yasam Dongiisii Analizi’nin Uygulanmasi ve Ahsap Malzemede Calismalar

YDA'nin genellikle dort bileseni vardir (Deat, 2004). Standart metodolojik ¢erceve amag ve kapsam tanimla-
rini, yasam dongiisii envanter analizini, etki degerlendirmesini ve yorumlamayzi igerir (Duan vd., 2022).

1. Ama¢ ve kapsam

Amag ve kapsam, tanimlamanin yapildigi ilk adimdir. Caligmanin amaci, nedeni, hedefler, veriler, sinirlar,
uygulama ve yorumlama sekli burada agiklanir.

2. Envanter analizi

Envanter analizinde veriler toplanir, yorumlanir ve envanter sonuclart hesaplanarak sunulur. Analiz, teknik
sistemin bir akis modeliyle sonuglanir.

3. Etki degerlendirmesi

Etki degerlendirmesinde iiriin veya liretim sistemi ¢evresel bir bakis agisiyla incelenir. Ayrica yorumlama asa-
mast icin bilgi saglar.

4. Yorumlama (lyilestirme degerlendirmesi)

Yorumlama, sonuglarin amag ve kapsam tanimiyla iliskili olarak analiz edildigi, sonuclara ulasildigi, sonugla-
rin sinirliliklarinin belirlendigi ve 6nceki agamalarin bulgularina dayali olarak tavsiyelerin sunuldugu asama-
dir.

Sekil 1’de basitlestirilmis bir bicimde YDA asamalar1 goriilmektedir.

/ YDA Degerlendirme Asamalar \

R

Amag ve
kapsam tanum

4 N

Dogrudan uygulamalar

- Uriin geligtinme ve
iyilestirme

- Stratejik planlama

Yorumlama - Politika olusturma

- Pazarlama

- Diger

Envanter
analizi

Etki analizi

N
N J

Sekil 1. Yasam Dongiisii Analizi adimlar1 (Alanya-Rosenbaum vd., 2022)
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Temel prosediir, goriildiigii gibi tiim sistemin incelenmesi, etkilerin degerlendirilmesi ve en iyi segenegin se-
cilmesi seklinde kavram olarak nispeten basittir. YDA'nin kapsami, drnegin yasam dongiisiiniin bir asamasin-
dan digerine, bir bolgeden digerine veya bir ¢evresel sorundan digerine sorun kaymasini 6nlemek i¢in etkili
ve faydalidir (Quéheille vd., 2022). Yani yasam dongiisii diistincesi, sorunlar1 bir yasam dongiisii adimindan
digerine aktarmaktan kaginirken, olumsuz etkileri en aza indirmek ve olumlu etkileri vurgulamak olarak ta-
nmimlanabilir (Cobut vd., 2013). Ancak fiili uygulamada birtakim zorluklar vardir. Prosediirii tammlarken kul-
lanilan anahtar kelimelerin her biri dogru ve tiim yagam dongiisiinii icerecek sekilde olmalidir. Aksi takdirde
onemli etkiler ihmal edilebilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Birbirine bagli islem birimleri (iiriin agacinin ya-
sam dongiisii) bir sistem olusturur. Merkezde bir {iriin, bir siireg, bir hizmet veya en genis anlamiyla insan
faaliyeti olacaktir (Klopffer ve Grahl, 2014). Analizde ¢ok fazla veri islenmektedir ve sonuglar duruma gore
degisir (Takano vd., 2015). Siirec birimleri ve islemlerinin dahil edilmesi, ¢esitli enerji kaynaklari, yan tirtinler,
atik yonetimi ve benzer eklentiler bile bu basit semay1 ¢ok daha karmasik bir yapiya donistiiriir (Klopffer ve
Grahl, 2014). Karmasiklig1 yonetilebilir bir forma indirgemek i¢in birgok varsayim, basitlestirme ve tahmin
gereklidir (Kohlmaier vd.,1998). YDA yaklasimlarina genellikle standartlar rehberlik eder. Bununla beraber
profesyonel uygulama kurallar1 da gelistirilmistir (Deat, 2004). ISO gibi gruplar tarafindan ¢ok iyi tanimlanmig
olan standart metodoloji, herkesin boyle bir analiz yapmasini kolaylastirir. Bu durum bazi yaygin hata tiirlerini
ortadan kaldirir ve galigmalar arasinda en azindan minimum diizeyde tutarlilik saglar (Gaines ve Stodolsky,
1997). Fakat diinya genelinde verilerin farkli yorumlamasi sonucunda ortak sonuca yonelik degerlendirmeler
yapilamayabilir (Kaya ve Turkeri, 2010) ya da standartlar bazen deneyimli analistlerin bile hata yapmasina
neden olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkilerin degerlendirilmesi analist ya da karar verici a¢isindan zor
olabilir (Gaines ve Stodolsky, 1997). Etkileri degerlendirmek icin atifsal ve sonugsal olarak iki ana YDA mo-
delleme yaklagimi vardir. Atifsal dongii analizi ve sonugsal dongii analizi metodolojileri, yasam dongiisiiyle
ilgili farkli sorulari ele almak i¢in tasarlanmistir. Atifsal ya da iliskilendirme yaklagimi, analiz edilen siiregleri
aciklamaya uygunken sonugsal yaklasim ise, siire¢ sonuglart ve sonuca ulagilirken yaganan dogrudan ya da
dolayli degisiklikleri analiz etmeye daha uygundur (Hackenhaar vd., 2022).

Ahsap malzemeler de yapisal 6zellikleri ve kullanim alanlart itibariyle YDA calismalari igerisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Ahsap {riinlerin dogal 6zellikleri hassas bir konudur ve bu &zellikler siklikla tartisilmaktadir
(Pawelzik vd., 2013; Takano vd., 2015). Giiniimiizde odun hasadindan geri déniisiime kadar tiim ¢aligma alan-
larinda kullanilabilen YDA teknolojisi, biitiinciil yaklagimi ile farkli iiretim bigimlerini ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan gevresel etkileri karsilastirir (Cobut vd., 2013). Uriinler i¢in odun hasat edildikten sonra da odun
isleme calismalar1 devam etmektedir (Perez-Garcia vd., 2005). Ahsap malzemelerin yasam dongiisii; tohum
ekimi, agacin yetistirilmesi, biyokiitlenin hasadi, taginmasi, odun esasl1 iirliniin tiretimi, nakledilmesi, montaji,
kullanim1 ve geri doniisiimii gibi ¢esitli alanlari igerir (Diederichs, 2014; Sahin vd., 2022). Yuvarlak ve en-
diistriyel odun gibi dogrudan ormancilik iirlinlerinden farkl: tipte ahsap bazli malzemelere, peletlere, agag ka-
bugu, talag vb. diger yan iiriinlere kadar oldukca ¢esitli malzemeler, yakitlar ve {liretim siiregleri programlara
entegre edilmistir. Bu, tiim agac isleme zincirinin tutarli bir sekilde modellenmesi agisindan belirli bir meto-
dolojik ¢alisma ortaya ¢ikarir (Hischier vd., 2005). Sekil 2°de agaglarin rejenerasyonundan ahsap malzemele-
rin imhasina kadar tam yasam dongiisti goriilmektedir.

Ahsap trilinler hakkinda {irlin ve liretim ¢esitligi sayesinde farkli alanlarda arastirmalar gérmek miimkiindiir.
Ornegin ambalaj malzemelerinin gevresel dneminin siirekli giindemde olmas1 nedeniyle kagit ve karton tiirleri
ile yapilan ¢esitli sekillerdeki ambalajlarin kapsamli iiretim yontemleri YDA’ ’nin ilk yillarindan itibaren ana
odak noktalarindan olmustur (Hischier vd., 2005).

Gilinlimiizde ¢ogu ahsap triin ormanlardan temin edilmektedir. Bununla birlikte bir¢ok sehir, altyapiy1 genis-
letmek, rutin bakim ve gelistirme faaliyetlerini yapabilmek icin aga¢larin kaldirilmasindan biiyiik miktarlarda
yiksek degerli atik odun tiretmektedir. Bu atik odunlar igin YDA kullanarak yapilan bir ¢alismada kereste
iiretiminde ¢evresel olarak uygun bir segenek oldugu sonucuna varilmigtir (Alanya-Rosenbaum vd., 2022).
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Pehnt, (2006) ise ¢alismasinda odun ve odun talasi ile yapilan 1sitmada olusan sera gazi etkisi igin %20 ora-
ninda diizelme saglanabilecegini gosteren bir YDA yapmustir. Yine baska bir ¢alismada karagam kerestelerin-
den masif ahsap iiretimi ile ilgili YDA’da iiretim islemlerinin ¢evre iizerindeki etkileri tartisilmistir (Hu vd.,
2018).

GIRDILER IKTILAR
ORMAN ISLETME
(REJENERASYON)
| T .
- — EMISYON
KAYNAK ELDESI ‘
MATERYAL _— (HASAT) ATIK SU
|1
URUN iMALATI | , KATI ATIK
ENERIJI —_
I
| BiNA YAPIMI/INSAAT p— DIGERLERI (151 vd.)
] l T
| KULLANIM/BAKIM
I .
. P —— —_— URUN
/(> YENIDEN KULLANIM/GERI DONUSUM/IMHA
: DIGER URUNLER (YAN
SISTEM SINIRI " GRUNLER)
T=Tagima

Sekil 2. Agaclarin rejenerasyonundan ahsap malzemelerin imhasina kadar tam yasam dongiisii (Bergman vd.,
2014)

Yapilarda ahsap kullaniminin etkileri de YDA i¢in 6nemli bir aragtirma alanidir. Gerilla vd., (2007) farkh
iilkelerdeki ahsap ve celik katkili betonarme binalarin yagam dongiisii enerjilerini hesaplamislar ve ¢evresel
etkilerini incelemislerdir. Buna gdre; betonarme binalarin ahsap binalardan daha fazla olumsuz etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir. Yine Pajchrowski vd., (2014), binalarda ahsap kullaniminin ¢evresel etkilerini ince-
lemisler, ahsap iirtinlerin, dogal 6zellikleri ve beton yapilara gore daha diisiik agirliklari sayesinde bina yagam
dongiisiine cevresel bir fayda sagladigini gostermislerdir. Ahsap bir yapi iizerinde YDA'nin kullanimini gos-
teren diger bir ¢alismada, ahsap {irlinler ve ahsap konstriiksiyonla ilgili olas1 gelistirme noktalari iizerine 6ne-
riler sunulmustur (Takano vd., 2015). Giileryiiz ve Dostoglu, (2011) siirdiiriilebilir bir yap1 igin en 6nemli
konulardan birinin yasam dongiisii tasarimi oldugu belirtilen ¢alismalarinda siirdiiriilebilirlik i¢in uygun yon-
tem se¢imini arastirmigtir.

YDA uygulamalar ile yesil iiretim ve pazarlama yontemleri adi verilen ¢aligmalar levha sektorii i¢in de ol-
dukga fazladir. Bu caligmalarin amaci malzeme {iretimi ve geri doniisiimii hakkinda daha iyi bilgi sahibi ol-
maktir (Crafford vd., 2021; Sahin vd., 2022). Ahgabin ilk kullanimi1 ve atik hale geldikten sonra ayni {iriiniin
iiretimi i¢in kullaniminin arastirildigi bir calismada YDA nin, mal ve hizmet {iretiminin ¢evresel etkileri hak-
kinda kapsamli bilgi elde etmek i¢in giiglii bir ara¢ oldugu ifade edilmistir (Hoglmeier vd., 2014).

Bir ahsap tiriin, birden fazla yasam dongiisii asamasi i¢in gevresel etki azaltma konusunda sertifikalandirilabi-
lir. YDA’ nin eko-etiket kullanimi i¢in etkili bir arag¢ olabilecegi diisiiniilmektedir. Sertifikali tirlinler, farkh
yasam dongiisii agsamalari i¢in onerilerle degerlendirilir (Cobut vd., 2013). Cevresel bir YDA ¢alismasi, sege-
neklerin degerlendirilmesinde 6nemli kolayliklar saglar (Alanya-Rosenbaum vd., 2022). Yasam dongiisii asa-
masindaki kriterlerin sayisi ve yasam dongiisii asamalarinin kapsami kullanilan analiz programina bagl ola-
caktir (Cobut vd., 2013).
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2. Sonuglar

Cesitli endiistri dallarinda, bilimsel ve ¢evresel faaliyetlerle ilgili ¢aligmalarda son dénemlerde siirdiiriilebilir-
lige verilen 6nem YDA verilerinin kullanimini artirmaktadir. Geri doniistim durumu, enerji kullanim ve kayip
oranlar1 analizlerle cok daha net sekilde belirlenebilmektedir. Siire¢ adimlari, olasi1 degisiklikleri, ¢evresel et-
kileri, secenekleri ve onlarin sonuglarini belirlemeyi kolaylastirmaktadir. Uzun vadeli ¢oziimler olusturmak
analizlerin 6nemli amaclarindan biridir. Elbette yontem bir¢ok alanda entegre ¢alismay1 da beraberinde getir-
mektedir. Ortak caligmalar analistler ve uygulayicilar i¢in uzmanligin artmasinda etkili olmaktadir. Bunun yam
sira ¢aligmalarla ilgili literatiir olusmasina da katki saglamaktadir.

Yasam dongiisii caligmalarinin etkinliginin artmasi akademik ve teknik alanlardaki gelismelere paralel olarak
devam edebilir. Giinlimiizde bazi alanlarda uzmanlik eksikligi ya da maliyeti yiiksek projeler YDA kullani-
mindaki sorunlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira analizler i¢in veriler kisith miktarda kalmak-
tadir. Calismalarin desteklenmesi ve tesvik edilmesi bu alandaki farkindalig artirabilir. Arastirmalar, tirlinlerin
iiretim ve bertaraf siireglerinde YDA aracinin etkili sonuglar verdigini gostermektedir. Ahsap malzemeler her
ne kadar yenilebilir bir kaynak olan odunlardan elde edilse de tilkenmez olmayan bu kaynagin daha etkin
kullaniminda giderek gelisen YDA ¢aligmalar1 olumlu katk: saglamaktadir.
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