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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DERIiSiMi YUKSELTILEN JEOTERMAL SULARLA EMPRENYELi AGAC
MALZEMEDE BAZI OZELLIKLERIN iNCELENMESIi: AYDIN-
GERMENCIK YORESI ORNEGI

Mehmet Yasar YALDIZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ahmet Ali VAR

Bu c¢alismada Aydin Germencik yoresine ait bazi jeotermal kaynaklarin emprenye
maddelerinin incelenmesi, farkli derisimlerde emrenye edilen karagam (Pinus nigra)
odunlarinin 6zelliklerinin incelenmesi amacglanmaistir.

Deneylerde Aydin Germencik yoresine ait Germencik 3 Alangilli ve Camkdy
jeotermal sulari kullanilmistir. Labaratuvar ortamina getirilen ii¢ farkli jeotermal
kaynaga ait sular dort farkli (%0, %S5, %10, %15) derisim degerlerine getirilmistir.

TSE standartlarina gore boyutlandirilmis Ornekler farkli derisim degerlerindeki
jeotermal sular ile daldirma metodu uygulanarak emprenye edilmistir. Emprenye
islemi sonucu Ornekler {iizerinde absorpsiyon, yogunluk, rutubet, radyal yonde
genisleme, teget yonde genisleme, hacimsel genisleme, radyal yonde daralma, teget
yonde daralma, hacimsel daralma, su alma orani, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiild, ve liflere paralel basing direnci testleri yapilmistir.

Derigimi artirilan jeotermalin egilme direnci, liflere parelel basma direnci, egilmede
elastikiyet modiilii direncini disiirerek performans kaybma neden oldugu
sOylenebilir. Yogunluk, rutubet, su alma, teget yonde genisleme ve daralma
degerleri, hacimsel genisleme ve daralma degerlerinde kontrol 6rneklerine gore
azalma meydana gelmis, radyal yonde genisleme ve daralmada artis meydana
gelmis olup onemli derece farklilik gostermemektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, Emprenye, Jeotermal, Aydin Germencik,
Alangiillii, Camkoy

2017, 105 Sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF EFFECTS ON SOME PROPERTIES OF
CONCENTRATION INCREASED - GEOTHERMAL WATERS -
IMPREGNATED WOOD MATERIALS: A CASE STUDY FROM AYDIN-
GERMENCIK REGION

Mehmet Yasar YALDIZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industrial Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet Ali VAR

In this study, it is aimed to investigate the impregnation materials of some
geothermal sources belonging to Aydin Germencik region and to investigate the
characteristics of the Pinus nigra trees which are applied at different concentrations.

Germencik 3 Alangiilli and Camkdy geothermal waters belonging to Aydin
Germencik region were used in the experiments. The waters belonging to three
different geothermal resources brought to the laboratory environment were brought
to four different concentration values (0%, 5%, 10%, 15%).

Samples dimensioned according to TSE standards were impregnated by applying the
dipping method with geothermal waters at different concentration values. In the case
of impregnation process, it is possible to determine absorption coefficient, density,
moisture, radial expansion, tangential expansion, volumetric expansion, radial
contraction, tangential contraction, , Flexural elastic modulus test, and parallel
pressure test of the fibers.

It can be said that the geothermal increased the concentration, the resistance to
bending resistance, the resistance to bending parallel to the fibers, and the resistance
to elasticity to bending decreased. Density, humidity, water intake, tangential
expansion and contraction values, volumetric expansion and contraction values
decreased with respect to the control samples, and the radial expansion and
contraction increased and did not differ significantly. It is possible to say that it does
not add any significant change to the wood material.

Key words: Wooden material, Impregnation, Geothermal, Aydin Germencik,
Alangiillii, Camkdy

2017, 105 Pages
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Aesy Emprenye hemen sonrasi yas agirlik
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di2 Hava kurusu yognluk

DPT Devlet Planlama Teskilat

ED Egilme direnci

EM Egilmede Elastikiyet
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1.GIRIS

Agac¢ malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikleri nedeniyle giinlimiizde bir¢cok kullanim
yerinde onemini korumaktadir. Kisi basina tiiketimin artmas1 ve orman alanlarinin
giin gectikce azalmasi iiretilen aga¢ malzemenin uzun siire kullanilmasimi zorunlu
kilmaktadir. Aga¢ malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina gore kimyasal ya da
biyolojik etkenlerle bozulmaktadir. Bu olumsuz etkilere karsi aga¢ malzemelere

kurutma, emprenye ve tist yiizey islemleri uygulanmaktadir (Higley ve Kink, 1990).

Insanlarin kullandig1 cesitli yapt malzemeleri igerisinde aga¢ malzeme, en eski ve
kullanim alanlar1 en yaygin olanlarindan birisidir. Aga¢ malzemeye bu 6zelligi
kazandiran husus, hafifligine karsin direncinin yiiksek olmasi, kolay islenebilir
Ozellikte bulunmasi, sekil verilebilir nitelikte ve vida ile ¢ivi tutma Ozelliklerinin
bulunmasi gibi hususlar sayilabilir. Dogal haldeki aga¢ malzeme herhangi bir
koruyucu islem gérmemisse kullanim yerinde c¢esitli mantarlar ve bdcekler
tarafindan kisa sayilabilecek bir silirede tahrip edilerek cliriitiilebilmekte ve
kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Boylece her yil cok biiyiik maddi kayiplar
meydana geldigi gibi ormanlar lizerinde de olumsuz etkiler yapabilmektedir. Ancak
aliacak ¢esitli kimyasal ve dogal dnlemlerle aga¢ malzemeyi bu zararlilardan uzun

stire koruma imkan1 bulunmaktadir (Kardas, 2014).



2. KAYNAK OZETLERI

Insan yasami ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢ malzeme; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢ati
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlar da koprii, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da yogun olarak kullanilmaktadir (Erdin, 2003).

Agac¢ malzemenin korunmasini saglayabilmek i¢in 2000 yildan beri ¢esitli maddeler
denenmektedir. Bu konuda baglangigta hayvansal, bitkisel ve mineral yaglardan
yararlanilmistir. Avrupa’da endiistrilesmenin baslamast ile aga¢ malzemenin
korunmasinda kimyasal maddelerin kullanilmasi s6z konusu olmustur. Yapilan
arastirmalarin sonucu, bugiin i¢in 2500’den fazla emprenye maddesi bulunmustur.
Biitin emprenye maddelerinin aga¢ malzemede yiizey gerilimini azaltici etkisi
olmasi, derine niifus etmesi ve agag liflerine tutunucu 6zellikte olmas1 gerekmektedir

(Bozkurt ve Goker,1993).

Emprenye endiistrisinde kullanilan koruyucu kimyasal maddeler farkli bir endiistri
dali olarak genislemistir. Etki sekilleri, etkili olduklari alanlar ve ekonomik yonden
olmak tizere ¢esitli siniflara ayrilmaktadirlar. Gilinlimiizde emprenye maddelerinin
cesitliligi ile birlikte sahip olduklar1 zehirlilik dereceleri de {iretim ve kullanimlarin
kisitlamaktadir. Son yillarda gelisen ¢evresel goriisler bu konuda da etkili olarak bir
takim kimyasal koruyucularin bazi alanlarda kullanimlar1 kisitlanmakta hatta

yasaklanmaktadir (Merdan, 2011).

Bal (2006) caligmasinda bu gruba giren maddeleri; kreozot, karbolineum, maden
komiiri katrani, linyit komiirli katrani, odun katrani, petrol {iriinleri olarak

belirtmistir.

Bu gruba giren emprenye maddelerinin en 6nemlisi kreozottur. Mevcut emprenye
maddeleri igerisinde aga¢ malzemenin émriinii en ¢ok uzatan emprenye maddeleridir.
Ancak agir kokusu vardir. Bu nedenle kapali yerlerde kullanilmasi sakincalidir.
Kreozotla emprenye edilen aga¢c malzemenin boyanmasi ve yapistirilmasi zordur.

Kreozot uzun siireler icin agik hava kosullarinda ve deniz igerisinde kullanilacak
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agac malzemenin emprenyesinde 6nemini devam ettirmektedir. karbolineum, Maden
komiirii katrani, linyit kdmiirii katran1 ve odun katranlar1 bu sinifta yer almaktadir.
Ayrica pentaklorfenol bakir, arsenik, ¢inko takviyeli kreozotlar da kullanilmaktadir.
Kreozotla emprenye edilen demiryolu traversleri 35-40 yil dayanabilmektedirler
(Sen, 2013).

Petrolun destilasyonuyla elde edilen ugucu karakterdeki organik ¢oziiciilerde aktif
Kimyasallarin ¢6ziinmesiyle elde edilirler. Pentaklorofenol, bakir naftenat, bakir-
kinolinat, organik kalay bilesikleri, organik civa bilesikleri, ¢inko naftenat, klorlu
hidrokarbonlar ve likit gaz bunlar arasinda yer almaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1977;

Bal, 2006; Sen, 2013).

Bal (2006) calismasinda bu maddelere; boraks, sodyum karbonat ile sodyum

pentaklorfenati 6rnek vermistir.

Sarica (2006), calismasinda dogu kayimni, sapsiz mese, saricam ve Uludag
goknarindan aldigi numuneler ile hazirladig1 6rnekleri borik asit, boraks ve borik
asit+boraks ile ilgili standartlarin esaslarina uyularak emprenye etmistir. Emprenye

maddelerinin agaglarin sertlik degerini arttirdigini belirtmistir.

Acgikel (2007), calisgmasinda emprenye isleminin aga¢ malzemede vida cekme
direncine etkisini belirlemek amaciyla Sarigam, Sapsiz mese ve Dogu kayim
kullanmistir. Aga¢ malzemeleri boraks, borik asit, boraks+borik asit, imersol-aqua ve
timbercare-aqua emprenye maddeleri ile ASTM-D 1413, TS 344 ve TS 345’de
belirlenen kosullarda emprenye ederek; iki farkli ¢apta vida ile TS EN 13446’ya gore
vida ¢ekme deneyine tabi tutmustur. Yaptig1 deneyler sonucunda ise; vida ¢ekme
direnci agag¢ tiiri bakimindan en yiiksek mesede, en diisiik saricamda, empenye
maddeleri bakimindan en yiiksek Ba’de, en diisiik lau’de, elde etmistir. Emprenye

islemi vida ¢ekme direncini arttirdigini belirtmistir.

Bal (2006) ¢alismasinda; immutol b, ardamaz, wolmanol — bucheshuts, xylamon asr

ile basilleum maddelerinin bu gruba girdigini belirtmistir.



Suda ¢oOziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilen aga¢ malzemede koku
olusmaz ve kolayca boyanabilir. Metallere kars1 korozyon etkileri vardir. Ulkemizde
bakir/krom/bor bilesiminde Tanalith CBC ve Wolmanit-CB ve bakir/krom/arsenik
bilesiminde Tanalith-C gibi suda ¢oziinen emprenye maddeleri kullanilmaktadir.
Suda c¢oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilmis aga¢ malzemenin

emprenyeden sonra kurutulmas: gerekmektedir (ilhan, 1988).

Bal (2006), calismasinda suda ¢oziinen emprenye maddelerinin faydalarini su sekilde
aciklamistir; kat1 veya konsantre halde taginabilmekte ve en ucuz ¢6ziicii madde olan
su ile kullanim yerinde hazirlanabilmektedir. Kolayca hazirlanabilmektedir.
Emprenye edilen aga¢c malzeme tasima ve kullanim sirasinda hos olmayan koku ve
maddeler seklinde sorun olusturmamaktadir. Emprenye isleminden birkag hafta sonra
kuruyan malzeme yagli boya ile boyanabilmektedir. Yanmay1 onleyici maddelerle

kolayca kombine edilebilmektedir.

Bal (2006) ¢alismasinda sarigam odununun, amonyakli bakir quat ile daldirma ve
basing yontemleri ile muamelesi sonucu, bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklerinde
meydana gelen degismelerini arastirmistir. Daldirma ve dolu hiicre yontemiyle
yapilan deneyler sonucunda, odunun daralma ve genisleme miktarlarinda %20’ler
seviyesinde azalmalar oldugunu gozlemlemistir. Yeterli tutunum saglamasi, ¢evre ile
uyumlu bir kimyasal olmas1 ve odunun ¢ogu mekanik 6zellikleri iizerine anlamli bir
etki etmemesinden dolay1 amonyakli bakir quat maddesinin birgok kullanim yeri igin

uygun bir emprenye maddesi olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Kurt (2006), calismasinda emprenye edilebilme 6zelligi olan sarigcam tizerinde farkli
emprenye maddeleri kullanarak saricamin dis etkenlere karsi dayanimini arttirmayi
amaclamamistir. Emprenye islemi sonucunda da tiim emprenye maddelerinde en
yiiksek retensiyon miktari sarigam odunlarinda bulunmustur. Emprenye maddelerinin
sicak halde kullanimi retensiyon miktarini arttirdigini gozlemlemistir. Emprenye
maddesi olarak Tanalith-C emprenye maddesinin agag malzemeler i¢in kullanilabilir

oldugunu belirtmistir.



Okcu (2006), ¢alismasinda emprenye edilmis aga¢ malzemeden iiretilen 2, 3 ve 4
katmanli lamine aga¢ malzemenin yapisma ve yanma Ozellikleri aragtirmistir. Bu
amacla, boraks ve c¢inko kloriir yanmayr geciktirici kimyasal madde olarak
kullanmistir. Bunun i¢in 6rnekleri, ASTM — D 1413 — 76 esaslarina gore 60 dakika
stireyle 760 mm Hg -1 ya esdeger 6n vakum 60 dakika siireyle 2 atmosfer basincinda
emprenye maddeleri ile isleme tabi tutarak, vakum-emprenye-vakum yontemini
uygulandiktan sonra Polivinilasetat ve poliliretan esasli Desmodur- tutkallar ile
presleyerek TS 386 esaslara gore lamine aga¢ malzemeler elde etmistir. Orneklerin
retensiyon miktari, retensiyon orani, tam kuru yogunluklari, hava kurusu
yogunluklari, hacim yogunluk degerleri, yapisma direnci ve ASTM-D 69 esaslarina
gbre yanma degerlerini tespit etmistir. Yaptig1 deneylerin sonucunda ise emprenye
maddesi uygulamasi ve lamine katman sayisinin artmasi, yanma direncinin

arttirdigini gozlemlemistir.

Ozpak (2006), calismasinda odun koruma amagl kullanilan protim WR-230 ve
imersol aqua emprenye maddelerinin saricam, dogu kaymi ve sapsiz mese odunu
orneklerinin yiizeyine uygulanan sentetik esasli ithal vernik yerli iiretim sentetik
vernik ve sentetik esasli yatex dis cephe renkli verniklerinin yapisma direncine
etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 deneylerin sonucunda dis mekanlarda ve harici
kullanim yerlerinde saricam odunu iizerine imersol aqua emprenye maddesinin

uygulanabilecegini belirtmistir.

Ozcan (2007), Sarigam ve Dogu Kayini odunlart emprenye maddesi olarak, Tanalith-
C, Kreozot ve Sodyum Silikat, tutkal olarak, PVAc, D-VTKA ve Ure formaldehit
tutkallar1 kullanarak yaptigi deneyler sonucunda; Emprenye maddelerinin sicak
halde kullanimi retensiyon miktarini artirdigini, yalitkan bir malzemeye ihtiyacimiz

varsa Ure Formaldehit tutkalinin tercih edilebilir oldugu énerisinde bulunmustur.

Terzi (2008), calismasinda monoamonyum fosfat, diamonyum fosfat ve amonyum
siilfat gibi giinlimiizde yanmay1 geciktirici olarak kullanilan ve didesil dimetil
amonyum klorid ve didesil dimetil amonyum tetrafloraborat gibi heniiz yanmay1
geciktirici etkileri bilinmeyen kimyasal maddeler ile emprenye edilmis masif ve

kontrplak malzemenin yanma ve su absorpsiyon O6zelliklerini incelemistir. Yaptigi
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deneyler sonucunda artan retensiyon miktar ile kimyasal madde konsantrasyonu ve

agirlik kaybi arasindaki ters bir oranti oldugunu belirtmistir.

Mutlu (2013) ¢alismasinda lilkemizde yaygin olarak bulunan saricam, dogu kayini ve
sapsiz mese odunlarini, yanmay1 geciktirici kimyasal maddelerle emprenye etmistir.
Yaptig1 deneyler sonucunda ise; kullanilan emprenye maddelerinin kayin, mese ve
sarigam odunlarmin bazi1 fiziksel, mekanik ve yanma Ozelliklerini etkiledigi

belirlemistir.

Ozkan (2013), ¢alismasinda emprenye metodu olarak dolu hiicre yontemi se¢mistir.
Azot atmosferi ve bezir yag: kullanilarak yapilan 1s1l islem sonucu Uludag goknari
numunelerinde ve emprenye uygulamasi yapilan referans numunelerinde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Sonug olarak ise; 1s1l islemli odunun denge rutubeti
miktarr, su alma ve hacimsel sisme oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda mekanik 6zelliklerde de asir1 bir diisiise rastlanilmamistir. Beklendigi lizere
5 ay siireli bir dogal yaslandirma deneyi sonunda numunelerde herhangi bir ¢lirlime

baslangicinin olmadigini gozlemlemistir.

Var vd. (2012), de Jeotermal kaynaklarla emrenye islemi ile ilgili yapilan bir
calismada Ankara, Afyon, Denizli ve Eskisehir yoresi jeotermal kaynaklarinin
emrenye maddesi derisiminin 37,55 mg/l ile 2213 mg/l, sicakliklarin 43 °C ile 121
°C, PH degerlerinin 7,20 ile 7,53 arasinda oldugu ve bu jeotermal kaynaklarla
muamele edilmis sarigam odunun net kuru madde miktar1 degerinin 0,02 gr/cm?® ile
1,24 gl‘/cm3 arasinda oldugu belirtilmistir. Var vd. (2013), yaptig1 bir ¢aligmada
[zmir-Doganbey jeotermal sular1 ile emprenye edilmis Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
odununda absorpsiyon, retensiyon ve genisleme miktarlarin1 arastirmis ve ulasilan
degerlere gore absorbsiyon degerinin 0, 40 gr/cm3 ile 0, 53 gr/cm®, net kuru madde
miktarinin kg/cm? olarak 0,10 kg/cm? ile 0,31 kg/cm?, ve % olarakta %12, 73 ile %
12, 88, radyal yonde genisleme miktarinin % 2,41 ile % 2,54, teget yonde genisleme

miktarinin ise %3, 38 ile % 3, 39 arasinda degistigini belirtilmistir.

Var vd. (2013), yaptig1 bir calismada Izmir-Doganbey jeotermal sulari ile emprenye

edilmis Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununda absorpsiyon, retensiyon ve
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genisleme miktarlarini arastirmis ve ulagilan degerlere gore absorbsiyon degerinin
0, 40 gr/cm®ile 0, 53 gr/cm?®, net kuru madde miktarinin kg/cm® olarak 0,10 kg/cm®
ile 0,31 kg/cm®, ve % olarakta %12, 73 ile % 12, 88, radyal yonde genisleme
miktarmin % 2,41 ile % 2,54, teget yonde genisleme miktarinin ise %3, 38 ile % 3,
39 arasinda degistigini belirtilmistir.

Geger (2015), c¢alisgmasinda dogu kayint odunundan hazirlanan odun polimer
kompozitlerinin fiziksel, mekanik, termal ve ist yiizey Ozelliklerinin belirlenmesi
amaglamistir. Calismasinda borlu bilesiklerle 6n emprenye islemine tabi tutulan
deney ornekleri daha sonra stiren ile emprenye edilerek odun polimer kompozitleri
elde etmistir. Borlu bilesiklerle 6n isleme tabi tutulan deney orneklerinin egilme ve
basing direnci degerlerinde sadece stiren ile emprenyeli deney Orneklerine oranla
diisme gozlemlemistir. Borlu bilesiklerle 6n emprenye islemine tabi tutulan deney
orneklerinin hizlandirilmis - yaslandirma sonrasi toplam renk degisimi degerleri
yalnizca stiren ile emprenyeli deney Orneklerine gore daha diisiik diizeyde

gerceklestigini belirlemistir.

Serpen vd (2009), yaptiklar1 bir calismada jeotermal kaynaklarin maksimum
sicakliklarinin Kizildere-Denizli i¢in 243 OC, Dora-1 Salavatli Aydin i¢in 232 0C,

Tuzla Canakkale igin 171 °C ve Dora-2 Salavathi-Aydin i¢in 174 °c oldugunu
ortaya koymustur.

Karademir (2012)’de Usak Hamambogazi (Hbl, Hb2, Hb3) jeotermal sular ile
emprenye edilmis Kizilgcam, Kavak ve Karacam diri odun 6rnekleri i¢in, absorbsiyon
degerinin 0, 30 gr/cm® ile 0, 52 gr/cm®, rutubet degerinin %11, 31 ile %11, 96,
yogunluk degerinin 0, 50 gr/cm® ile 0, 59 gr/cm?®, egilme direnci degerinin 77, 33
N/mm2 ile 84, 57 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii degerinin 54720, 01 N/mm?
ile 56960, 38 N/mm?, liflere parelel basing degerinin 35, 53 N/mm? ile 40, 70 N/mm?

arasinda oldugu belirtilmistir.

Oktem ve Sézen (2014)’in yaptig1 bir calismada kizilcam igin, ortalama olarak, hava
kurusu yogunlugu 0,56 gr/cm3, tam kuru yogunlugu 0,54 gr/cm3, hacim yogunluk
degerini 0,47 gr/cm3, radyal yonde sisme degerini % 4,86 ile % 5,43, teget yonde

sisme degerini % 6,93 ile % 7,84, toplam hacimsel sisme degerini % 10,77 ile %
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14,89, liflere paralel basing degerini 43,30 N/mm? egilme direncini degerini 85,64
N/mm?. radyal yénde ¢ekme degerini % 4,86, teget yonde ¢ekme degerini % 6,93,

toplam ve hacimsel ¢gekme degerini % 10,77 olarak ortaya koymustur.

Bozkurt ve Erdin (1997)’de Karagam i¢in tam kuru yogunlugun 0,52 gr/cm®, liflere
parelel basing direncinin 47,90 N/mm?, egilme direncinin 109,6 N/mm?, Kizilgam
icin tam kuru yogunlugun 0,53 gr/cm®, liflere parelel basing direncinin 44,70
N/mm? egilme direncinin 82,10 N/mm® ve egilmede elastikiyet modiiliiniin

102000,00 N/mm? oldugu bildirilmektedir.

Geng (2013), yaptig1 bir ¢aligmada Afyon Omer-Gegek-Gazligdl jeotermal sulari ile
muamele edilmis Kizilgam ve Karagam diri odun 6rneklerinde absorbsiyon degerinin
0, 33 gr/cm®ile 0, 38gr/cm?, net kuru madde miktarmnin 0, 266 kg/m?ile 0,616 kg/m®,
yogunluk degerinin 0, 54 gr/cm?®ile 0, 56 gr/cm?®, rutubet degerinin %12, 36 ile %16,
52, radyal sisme degerinin % 4, 90 ile %5, 70, teget sisme degerinin % 6, 93 ile %7,
39, hacimsel sisme degerinin % 12, 19 ile %13, 52, radyal ¢ekme degerinin % 4, 84
ile % 5, 23, teget ¢ekme degerinin % 6, 85 ile %7, 19, hacimsel ¢gekme degerinin %
11, 54 ile %11, 90, egilme direnci degerinin 76, 06 N/mm? -86, 99 N/mm?
egilmede elastikiyet modiiliiniin 3185, 20 N/mm? ile 4091, 78 N/mm? ve liflere

paralel basma direncinin 31, 29 N/mm? -39, 44 N/mm? arasinda degistigini

belirtmistir.

Demirtag (2015), ¢alismasinda Usak Hamam bogazi jotermal sahasinda bulunan
kaynaklar kullanara kizilgam ve karacam agac tiirleri {izerinde deneysel emrenye
tizerine g¢alismistir. Deney numuneleri {izerinde jeotermal kaynakta sicak soguk
daldirma metodu uygulanarak emprenye edilmistir. Emprenye islemi sonunda
ornekleri acik havada bekletip, absorpsiyon, net kuru madde retensiyonu, yogunluk,
rutubet, egilme direnci egilmede elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci
testleri uygulamistir. Yaptig1 deneyler sonucunda ise; jeotermal kaynaklar1 agik hava
kosullarinda, kizilgam ve karagam diri odunlarindan hazirlanan Orneklerinin,
yogunluk, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinii iyilestirdigi, rutubet,

agirlik kayb1 ve liflere paralel basing direnci ise kdtiilestirdigini belirtmistir.



Calim (2013), sivi azot muamelesi sonrast boraks ile emprenye edilen tim agac
malzemelerin retensiyon miktarlarini arttirdigini, sivi azot muamelesi ve sonrasinda
boraks emprenye ile edilmis Orneklerde agirlik kayiplart % 50-65 seviyelerinde
azalttigini, yangin riski olan yapilarda emprenye islemi 6ncesi sivi azot uygulanmasi

ve boraks ile emprenye edilmesi dnermektedir.

2.1.Genel Bilgiler

Diinyadaki teknik ve ekonomik gelismelere paralel olarak aga¢ malzemeye olan
ihtiya¢ da giin gegtikge artmaktadir. Arz talebi karsilayamaz duruma geldiginden
iilkemizde bu agik dis alimlar yoluyla karsilanmaktadir (Cetin, 1985).

Ulkemizde insaatlik keresteler, maden direkleri, demiryolu traversleri, ¢it kaziklar1,
kap1 ve pencere dogramalari, parke, ahsap ambalaj, yonga levha, kontrplak ve su
sogutma kulelerinde kullanilan aga¢ malzemenin uzun siireli kullanilmasi

gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1995).

Bu nedenle ahsap malzemenin uzun siireli kullanimin1 ve dayanimini saglamak icin
cesitli koruma yontemleri gelistirilmistir. Ancak mevcut kullanilan yontemler
genellikle kimyasal kaynakli oldugu icin ¢evreye veya sagliga zararlar1 géz oniine
aliacak olursa ahsap koruma yontemlerinde jeotermal kaynaklarin kullanilabilmesi
onem arz etmektedir. Ulkemiz, jeotermal bakimindan Diinya’da &nemli bir
konumda bulunmasina ragmen, bu kaynaklarn biiyiik bir kismi kullanilamadig:
i¢cin, 6onemli miktarlarda kayiplar olmaktadir. Bu dogal kaynak, ahsap koruma gibi,
uygun endiistriyel alanlarda degerlendirilirse, biiylik 6lcilide tasarruf saglanabilecek

ve dis bagimlilik azalabilecektir (Var, 2009).

2.1.1. Jeotermal enerji

Jeotermal akiskanlar ¢evre dostu ve yenilenebilir bir dogal kaynak olup, giiniimiizde
cesitli iilkelerde ve iilkemizde gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Sicak su ve buhar
halinde sunulan bu jeotermal akiskanlar yliksek oranlarda ¢oziinmiis kimyasal

maddeler ve zengin mineral tuzlar icermektedir. Ayrica yiiksek sicaklik



derecelerinden  baslayarak  degisen  sicakliklarda  farkli  alanlarda  da

degerlendirilebilmektedir (Karademir, 2011).

2.1.1.1. Diinyada jeotermal enerji

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin sinirh rezervi, ¢evreye olumsuz etkisi ve 1970°1i
yillardaki petrol krizi; yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasina hiz
kazandirmis ve mevcut kullanilan sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik ¢calismalara
onem kazandirmistir. Bugiin Diinya’da jeotermal enerji, giines enerjisi, biyokiitle
enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi ve sanayi tesislerindeki atik enerji gibi
ucuz ve ek bir kirlilik yaratmayan enerji kaynaklarmin kullanilmasi yoniinde
arastirmalar hizlanmistir. Bu nedenle tiim Diinya’da jeotermal enerji zamanla biiyiik
onem kazanmigtir. Bugiin bilindigi iizere bir¢ok iilkede jeotermal enerjiden direkt

ve dolayl1 yollardan faydalanilmaktadir (Anonim, 2013).

Jeotermal enerjiden maksimum diizeyde yararlanmak, s6z konusu akiskanin
enerjisini en verimli sekilde kullanmak i¢in, dis hava sicaklifinin ve uygulama

yerinin ortam sicakliginin bilinmesi gerekir (Anonim, 2013; Carella ve Sommaruga,

2000).

Jeotermal enerji sahalar rezervuar sicaklik igerigine gore; diisiik sicaklikli sahalar
(20-70 °C), orta sicaklikli sahalar (70-150 °C), yiiksek sicaklikli sahalar (150°C'den
yiiksek) olmak {izere ii¢ gruba ayrilabilir. Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugilinkii
teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta 1sitma olmak tizere (sera, bina, zirai
kullanimlar), endistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma
sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde (borik

asit, amonyum bikarbonat, agir su akiskandaki CO2 ’den kuru buz elde

edilmesinde) kullanilmaktadir (Dagdas, 2004).
Ilk caglardan yakin gecmise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal

kaynaklardan giinlimiizde, ya dogrudan i1sitmada ya da baska enerji tiirlerine

doniistiiriilerek yararlanilmaktadir. 20. yilizyilin basina kadar saglik ve yiyecek
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pisirme amaci ile yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 gelisen

teknolojiye bagli olarak glinlimiizde ¢ok yayginlagmis ve cesitlenmistir.

Diinya’daki jeotermal enerji uygulamalarinda diisiik sicaklikli jeotermal akigkanlar
dogrudan 1sitmacilikta kullanilmaktadir. Ayrica, 1s1 pompalar1 yardimiyla 6zellikle
soguk iilkelerde sularin sicakligi  5°C’ye dislinceye kadar akigkandan
yararlanilabilmektedir. Izlanda, Fransa, Japonya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Rusya,
Macaristan, kanada gibi iilkelerde 40 °C’den fazla sicakliktaki jeotermal
akigkanlardan bina ve kentlerin merkezi 1sitma sisteminde kullanilmaktadir.
Seralarin 1sitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, ¢igekeilik yapilmakta olup
Diinya’daki jeotermal enerjinin dogrudan kullanimimin 6nemli bir bolimiinii sera
1s1tma amagh kullanim olusturmaktadir. Macaristan, Italya, Tiirkiye, ABD, Japonya,
Meksika, Dogu Avrupa iilkeleri, Yeni Zelanda ve Izlanda’da 30 °C' den fazla
sicakliktaki akiskan kullanilarak seralar isitilmakta ve Diinya’da yaklagik 27.500
Mwt karsilig1 jeotermal enerji bu amagla kullanilmaktadir. Japonya, Filipinler, Cin
ve Izlanda’da tropikal bitki, balik ve timsah yetistiriciligi yapilmaktadir. Japonya,
ABD, Yeni Zelanda, Macaristan ve Rusya gibi iilkelerde tavuk ve hayvan
ciftliklerinin 1sitilmas1 jeotermal enerjiden saglanmaktadir. Jeotermal kaynaklardan
ozellikle izlanda ve Sibirya bolgesinde toprak, cadde ve havaalani pistlerinin
1sitilmasinda yararlanilmaktadir. Italya, Japonya, ABD, izlanda ve Tiirkiye’de
yiizme havuzu termal tedavi ve diger turistik tesislerde de jeotermal enerjiden

faydalanilmaktadir (Anonim, 2004).

Diinyada jeotermal akiskanin endiistriyel uygulamalar1 olarak, Japonya, ABD,
Izlanda, Tayland’da yiyeceklerin kurutulmasi, sterilize edilmesi ve konservecilik
alaninda kullanilmasi verilebilir. Endiistriyel uygulamalardan bazilari, kerestecilik,
agac kaplama sanayi, kagit, dokuma, boyacilikta, derilerin kurutulmasi ve
islenmesinde, bira ve benzeri endiistrilerde mayalama ve damitmada, sogutma
tesisleri ve beton blok kurutulmasi jeotermal enerjinin yaygin olarak kullanildig:

alanlara 6rnek olarak verilebilir (Anonim, 2007).

Jeotermal kaynaklardan kimyasal madde {iretimi de Italya, ABD, Japonya, Filipinler
ve Meksika’da yaygin olarak yapilmaktadir. 200°c ve daha yiiksek sicakliktaki
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jeotermal kaynaklardan elektrik iiretimi gerceklesmektedir. Son yillarda yapilan

calismalar sonucunda daha diisiikk sicakliktaki jeotermal kaynaklardan da
buharlagsma sicaklig1 diisiik olan gazlar (freon, izobiitan vb.) kullanilarak, cesitli
cevrimler yardimiyla elektrik iiretimi yapilmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik

iiretimi ilk olarak 1904 yilinda italya’da gergeklesmistir. Cizelge 1.1°de Diinya’da

jeotermal enerji kurulu gii¢ gelisimi gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Diinya’da jeotermal enerji kurulu gii¢ gelisimi (Bertani, 2005).

} Kurulu Kapasite _ Yillik Enerji Ulusal Kapasite

Ulke (MWe) Uretimi (GWh/y) (%)
A.B.D. 2544, 0 17840, 0 0,3
Almanya 0,2 1,5 *
Avustralya 0,2 0,5 *
Avusturya 1,0 3,2 *
Cin 28,0 95, 7 30 - Tibet
El Salvador 151, 0 967, 0 14
Endonezya 797,0 6085, 0 2,2
Etiyopya 7,0 - 1
Filipinler 1931, 0 9419, 0 12,7
Fransa 15,0 102, 0 9 - Guadeloupe
Guatemala 33,0 212,0 1,7
Italya 790, 0 5340, 0 1
Izlanda 202,0 1406, 0 13,7
Japonya 535,0 3467, 0 0,2
Kenya 127,0 1088, 0 11,2
Kosta Rika 163, 0 1145, 0 8,4
Meksika 953, 0 6.282 2,2
Nikaragua 77,0 270,7 11,2
Papua Y. Gine 6,0 17,0 10, 9 - Lihir adas1
Portekiz 16,0 90, 0 25 - San Miguel
Rusya 79,0 85,0 *
Tayland 0,3 1,8 *
Tiirkiye 20,0 105, 0 *
Yeni Zelanda 435, 0 2774,0 55
Toplam 8912, 0 56798, 0 -

* Thmal edilebilir
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2.1.1.2. Tiirkiye’de jeotermal enerji

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan Diinya’da yedinci, jeotermal
enerjinin elektrik dis1 uygulamalarinda ise besinci sirada yer almaktadir (Kdse, vd,

2004). Ulkemizde bulunan jeotermal alanlar Sekil 2.1°de gdsterilmistir.

BULGARIST AN
(BULGARIA)

<

GURCIST AN
( GEORGIA)

0 A
“TUNANISTAN

/' (IRAQ)

SURIYE ACIKLAMA - LEGAND
(SYRIA) Ust Terniyer - Kuvaterner Volksedh Kayagtar
= (Upper Tertiary - Quaternary Volcanic Rocs)
0 Ost Tersiyer - Kovaterner Volkanik gikyylan
(Upper Tersary - Quaternary Vokcanoes)
[um Ana Grabesler
(Major Geabens)
T Ana Faylar
(CYPRUS) (Major Paus)
AL A Bindimeler
(Major T rusts)
A Sootermal Alanlar
(Gethermal Asess) Dr ALKQCAK

Sekil 2.1. Tiirkiye nin neotektonigi-volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar (MTA)

Tiirkiye’nin direkt uygulamalardaki muhtemel jeotermal enerji potansiyeli 31.500
Mwt olup, bunun karsiligi 200 milyon m? sera veya 5 milyon konut 1sitmasidir.
Ulkemizdeki konutlarm  %30’unun 1sitilmasinda  kullanilabilecek olan bu
potansiyelin ne yazik ki su anda yaklagik % 3’i degerlendirilebilmektedir. Kasim
2006 itibariyle Tiirkiye’de halen sehir, konut, termal tesis ve seracilik i¢in 117.000
konut esdegeri 1sitma yapilmakta olup, kurulu gii¢ olarak 983 Mwt’a ulagmustir.
Ayrica Tiirkiye’de 195 adet kaplicada saglik amacli kullanim ile jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim kapasitesi 1385 Mwt degerine ulagmistir. Tiirkiye’de jeotermal
enerjinin sera ve konut isitilmasinda kullanimi hizla gelismektedir. Jeotermal
bolgesel 1sitma sistemleri ve bazi isletme bilgileri verilmistir. Bu merkezlerimizin
disinda Aliaga (Izmir) ve Cermik (Sivas) gibi baz1 yerlesim merkezleri de yakin

gelecekte jeotermal enerjiyle 1sitma imkana kavusacaktir (Kose vd. 2004).
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Cizelge 2.2. Ulkemizde jeotermal bdlgesi 1sitma sistemleri ve isletme bilgileri

Jeotermal. ISIItma Sicterme otorma Kullamcilarln ddedigi

U o | I | O masrond
sayis) kullanimlar sicakhiin °C ) (USD)

Gonen 3400 K.E. 1987 80 27
Simav 4000 K.S. 1991 120 26
Kizilcahamam| 2500 K.S. 1995 80 21
Balgova 15000 K. 1996 137 19
Afyon 4500 S. 1996 95 25
Kozakl 1200 ) 1996 90 28
[zmir- 1500 - 1998 98 19
Diyadin 400 K. 1999 70 Belirtilmemistir.
Sandikli 32005000 K. 2000 70 14
Salihli 3000/24000 | K. 2002 94 15
Saraykoy 1500'5000 K. 2002 140 Belirtilmemistir.
[Edremit 1300/7500 K. 2003 60 Belirtilmemistir.
Bigadic 500/3000 K. 2005 % Belirtilmemistir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 1sitma yapilabilecek potansiyel yerlesim birimleri

toplam1 125.000 konut olarak hesaplanmistir. Yukarida ki tabloda K.E. konut

esdegerligi ifade etmektedir. K., kaplica ve S., sanayiyi ifade etmektedir. Bu

degerin 10 yil i¢inde 500.000 konutluk kisminin emniyetli bir varsayim ile

gerceklesebilecegi diisiintilmelidir (Dagdas, 2004). Son yillarda {ilkemizde saglik

amacgl kaplica kullanimi (balneoloji) artis gostermektedir. Balneolojik amagli,

yaklasik 40 °C sicakliga sahip debi potansiyelimiz 50.000 kg/s’dir. Bu debiyle

giinde 8 milyon kaplica miisterisine hizmet verilebilir (Anonim, 2004). Termal

tesis ve sera isitmasina yonelik potansiyel ise konut esdegeri olarak tahmin

edilmektedir. Cizelge 1.3’de Tirkiye’deki jeotermal sera uygulamalari ve

kapasiteleri gosterilmektedir. Tiirkiye nin sahip oldugu jeotermal enerji potansiyeli
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ile 2010 yilt hedefi olan 500.000 konutun isitilmasina bagli olarak dogal gaz

3
ikamesi yilda 1 milyar m , 2020 yil1 hedefi olan 1.250.000 konuta ulasildiginda ise

3

2, 5 milyar m* olacaktir (Kose, vd. 2004).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’deki jeotermal sera uygulamalar1 ve kapasiteleri

Yer Alan () Kapasite (MW1) Yer plan () Kapasite (MW1)
Sanliurfa 10.600 24,5 Dikili 120.000 24
Simav 200.000 33 Golemezli 1.000 0, 2
Sindirg 2.000 0, 4 Seferihisar 6.000 1, 06
Afyon 5.500 1,5 Bergama 2.000 0,4
Kizil dere 10.750 2,4 Germencik 500 0,1
Balcova 100.000 17,6 Edremit 49.620 8,7
Kestanbol 2.000 0, 4 Ezine 1.500 0,3
Saraykoy 2.000 0, 6 Niksar 500 0, 14
Tekkehamam [8.000 1,8 Kizilcahamam [5.000 1,45
Yalova 600 0, 12 Gediz 8.500 2,1
Kozakli 4.000 1,2 Tuzla (C.kale) [50.000 9

Yiik faktorii =0, 6

Tiirkiye’de ilk jeotermal arastirmalar 1960°larda MTA tarafindan baslatilmistir. Bu
arastirmalara gore % 95°1 diisiik ve orta entalpiye sahip 170 adet jeotermal saha
bulunmustur. Bu sahalardan sadece 11 tanesi bugiiniin teknolojik ve ekonomik

imkanlarina gore elektrik enerjisi liretimine uygundur.

Ulkemizde toplam 1000 dolayinda sicak su ile mineralli su kaynag: vardir. Bugiine
kadar bulunan jeotermal alanlarin % 95°1 1s11 uygulamalara uygun sicaklikta olup,
30°C’nin iizerindeki toplam 170 jeotermal saha Tiirkiye sathina dagilmis olmakla
birlikte, cogu bat1, kuzey-bat1 ve orta Anadolu’da toplanmistir. Ulkemizde az
sayida da olsa yiiksek entalpili jeotermal sahalar kesfedilmistir. Balneolojik amaclh
kullanimlar i¢in sicaklik alt sinirt 20 °C olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak
grubuyla Tiirkiye, Avrupa’da jeotermal enerji potansiyeli bakimindan ilk sirada yer

almaktadir (Anonim, 2007).
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2.2. Jeotermal Kaynaklara Genel Bakis

2.2.1. Jeotermal kaynaklarin kisa tarihcesi

Jeotermal kaynaklarin pratik olarak kullanimi, banyo, yikama, pisirme amagh
olarak tarih Oncesi zamanlara dayanmaktadir. Persler, Romanlar, Hindistanlilar,
Cinliler, Meksikalilar ve Japonlar c¢ok eski zamanlarda sicak sulardan
faydalanmiglardir. Japonlar bedeni aritmada termal sulardan faydalanmiglardir.
Bunun yaninda Romanlar eglence amagli kullanmistir. Orta ¢agda Tirkler ve
Araplar geleneksel kullanim olan, simdilerde Tiirk hamami olarak bilinen termal

hamamlar1 kullanmis ve yayginlastirmislardir (Cemek vd., 2005)

Son ¢eyrek asirda jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi sanayiden tarima,
hayvanciliga ve tibbi tedaviye kadar 6nemli 6l¢iide genislemistir. Halbuki tilkemiz,
jeotermal kaynaklar yoniinden diinyada ilk alt1 {ilke arasinda yer almasina ragmen,
bu kaynaklarimizin, 6zellikle 1sitma ve saglik amaglar1 disinda, biiyiik bir kismi
heniiz endiistride kullanilamamaktadir. Bu yolla 6nemli miktarda hammadde,

kaynak, zaman, emek kaybedilmis olmakta ve dig bagimhilik artmaktadir (Var,
2009)

2.2.2. Diinyada ki jeotermal kaynaklarin mevcut durumu

Yerin merkezindeki 1s1 kaynagi koti bir iletken olan yer kabugundan gayet yavas
bir kondiiksiyonla yeryiiziine dogru akmaktadir. Bu yavashga ragmen diinyanin
isisindan her yil 25x10” kcal kadarimi bu yolla kaybetmekte oldugu tahmin
edilmektedir. Kaybedilen 1s1 kaynaginin yilda 35,7 milyar ton tas komiiriine es
deger oldugu, bu miktarm ise diinyanin yillik kaynak tiiketiminin 5-7 kat1 diizeyde
oldugu bilinmektedir (Sentiirk, 1999). Diinyada, jeolojik 6zellikleri nedeniyle (geng
tektonizma ve volkanizma) bir¢ok jeotermal kusak bulunmaktadir. (Red Brochure,
2001).

16



Sekil 2.2. En ¢ok bilinen Jeotermal alanlar

And Volkanik Kusagi; Giliney Amerika’nin bati sahillerinde bulunan bu kusak
Veneziiella, Kolombiya, Ekvator, Bolivya ve Arjantin’i kapsamaktadir. Cok sayida
aktif volkanizmanin varligi nedeniyle, yiiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin
bulundugu bu kusaktaki jeotermal alanlar heniiz ¢ok fazla degerlendirilmemistir

(Sentiirk, 1999; DPT, 1996, Cemek vd., 2009).

Alp-Himalaya Kusagi; Hindistan platosu ile Avrasya platosunun carpismasi
sonucu olusan bu kusak, diinyanin en biiylik jeotermal kusaklar1 arasindadir. 150
km genisliginde ve 3000 km uzunlugunda olan kusak, Italya, Yugoslavya,
Yunanistan, Tiirkiye, iran, Pakistan, Hindistan, Tibet, Yunnan (Cin), Myanmar

(Burma) ve Tayland'1 kapsamaktadir (Sentiirk, 1999; DPT, 1996).

Dogu Afrika Rift Sistemi; Aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Uganda, Kenya,
Etiyopya Djibuti gibi iilkeleri igine alir. Aktif volkanizma Etiyopya, Kenya ve
Tanzanya’dadir (Sentiirk, 1999; DPT, 1996).

Karayib Adalar; Aktif volkanizmanin hakim oldugu kusakta, 6nemli potansiyel

goriilmektedir (Sentiirk, 1999; DPT, 1996).
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Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika

ve Panama'y1 i¢ine alan bu kusakta, ¢ok sayida jeotermal sistem bulunmaktadir.

Bunlarin disinda; Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Dogu Cin,
Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda, izlanda, Meksika, Kuzey ve Dogu Avrupa,
Bagimsiz Devletler Toplulugu gibi iilkeler farkli tektonik olusumlar nedeniyle

verimli jeotermal sahalara sahiptir (Sentiirk, 1999; DPT, 1996).

2.2.3. Diinyada jeotermal kaynaklarin kullanim yerleri

Jeotermal kaynaklar, diinyada eski caglardan buyana tedavi ve ilkel yollarla 1sitma
amacli kullanilmistir. Endiistriyel kullanim ise ilk olarak 1904 yilinda italya’da
jeotermalden elektrik elde edilmesiyle baslamistir. Yeryliziine ¢ikan termal su ve
buharim sicakligi 20°C ile 400 °C arasinda bulunabilmektedir. Termal sular, diisiik
(20-70 °C), orta (70-150 °C) ve yiiksek (>150 °C) sicaklikl1 olmak {izere ii¢ kisimda
toplanmaktadir. Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik
kosullar altinda basta 1sitmacilik olmak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar),
endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayiinde,
dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum

bikarbonat, agir su, kuru buz eldesinde) kullanilmaktadir.

Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akiskanlar ise, elektrik iiretiminin yan1 sira
entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir. Diger alanlar ve kullanimi
yaygin olan iilkeler asagidaki listede verilmistir. (Arslan, 2001; Ozdemir, 2009;
DPT, 1996; TID, 2004; Ayding6z, 2005).

*Jeotermal akigkanin endiistriyel uygulamalar ¢ergevesinde (Cizelge 2.1);

*Yiyeceklerin kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde,

konservecilikte (Japonya, ABD, Izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda, Tayland),

*Kerestecilikte ve agag kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda, Meksika,BDT),
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*Kagit (Yeni Zelanda, izlanda, Japonya, Cin, BDT), dokuma ve boyamacilikta
(Yeni Zelanda, izlanda, Cin ve BDT),

*Derilerin kurutulmasi ve islenmesinde (Japonya vb.),

*Bira ve benzeri endiistrilerde mayalama ve damitma(Japonya),

*Sogutma tesislerinde (Italya, Meksika) ve

*Beton blok kurutulmasinda (Meksika) yaygin kullanim s6z konusudur.

*Sogutularak igme suyu olarak kullanim (Macaristan, BDT, Tunus, Cezayir ve

Tiirkiye-Kiitahya)

*Y1kama amagh olarak camasirhanelerde kullanimda (Japonya) ilave edilebilir.
Kimyasal elde edilmesi (Borik asit), CO,‘den kuru buz elde edilmesinde kimyasal
maddelerin elde edilmesinde (italya, ABD, Japonya, Filipinler, Meksika) ve

jeotermal akiskandaki CO2’den kuru buz elde edilmesinde kullanilmaktadir.

2.3. Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklar

2.3.1. Tiirkiye’de ki jeotermal kaynaklarin mevcut durumu

Alp-Himalaya tektonik kusagi iizerinde olan iilkemiz jeotermal kaynaklar agisindan
zengin bir konumdadir. Sekil 2.2 de belirtildigi gibi Tiirkiye’de termal sularin

dagilimi fay hatlarinin ve igclinciil - dordiinciil volkanlarin dagilimina paralel

olmustur (Mertoglu vd., 2003; Kaygusuz ve Kaygusuz, 2004; TJD, 2004).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de jeotermal alanlar (Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii)

1960°’dan beri Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii (MTA) tarafindan yapilan
sondaj ¢alismalartyla dogrulanan, 500°den fazla termal suyun varligi, Tiirkiye nin
Oonemli bir jeotermal potansiyele sahip oldugunu gosterir. Son yillarda dogal
kaynaklara donmek, dogal besinlerle beslenmek, hastaliklar1 dogal yontemlerle
tyilestirmek tiim diinyada gii¢lenen bir egilim haline gelmistir. Temiz hava dogal
gidalar, dogal tedavi yontemleri, gelisen teknolojiye ragmen insanlarin giderek daha
fazla tercih ettigi saglikli yasam modelleridir. Tiirkiye’de jeotermal merkezi 1sitma
sistemleri vatandas tarafindan benimsenmis, yatirimin yaklasik %50 si vatandas

tarafindan karsilanir hale gelmistir (Cemek vd., 2005; Mutlu ve Giileg, 1998).

2.3.2.Tiirkiye jeotermal uygulamalarimin diinyadaki yeri

Diinyadaki jeotermal dogrudan kullanim kapasitesi 2000 yil1 verilerine goére toplam
17.174 MWt’dir (3 milyon konut es degeri). 1995°den 2000 yilina kadar, jeotermal
elektrik iiretiminde %17, jeotermal dis uygulamalarda ise %87 artis olmustur.
Diinyada 10 bin doniim jeotermal sera vardir. Tiirkiye’deki jeotermal seralarin
toplami ise 500 donlim civarindadir. Sanliurfa’da yer alan 125 dontimliik jeotermal

seralardan Avrupa’ya ihracat yapilmaktadir (Mertoglu, 2000).
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Cizelge 2.4. Jeotermal akigkanlarmin sicakliga gore kullanim alanlari (Anonim,

2013)
Sicakhik °C Kullamim alani
180 Elektrik iiretimi, amaonyum absorbsiyonu ile sogutma _
170 | Agir su(D20) ve hidrojenstilfiir eldesi E _‘CE
160 | Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyecek kurutulmasi b= 'g
"'% 150 | Bayer’s yoluyla aliiminyum ve kimyasal iiretimi % _%
f_—; 140 | Konservecilik 8
m 130 Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 Saf su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi
110 Kereste, ¢imento ve gida(et,yosun, sebze) kurutma
90 Balik kurutma
80 Konut ve sera 1sitma g
70 Sogutma(alt sicaklik sinir1) =
60 Sera, kiimes ve ahir 1sitma
i 50 Mantar yetistirme, balneolojik banyolar Kaplica
§ 40 Toprak 1sitma, kent 1sitmasi(alt sinir) (saglik ve
” 30 termal
Yiizme havuzlart, fermantasyon, )
damittim turtzm
tesisleri)
20 Balik ciftlikleri

2.4. Aydin Jeotermal Kaynaklar

Sicak su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan Aydin’da jeotermal ¢alismalar

1981 yilinda baslamistir. MTA’ nin Tiirkiye ¢apinda yaptigi sondaj g¢aligsmasinin

biiyiikk bir kism1 Aydin’da gergeklestirilmistir. Nitekim Tiirkiye’nin jeotermal

potansiyelinin biiyiik bir kism1 da Aydin’da bulunmaktadir. Asagida Aydin Bolgesi

jeotermal sahalarindan bazilar1 verilmistir.
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2.4.1. Ihcabasi-imamkoy Jeotermal Sahasi

Saha Aydin il merkezinin dogusundan baglamakta ve 8 km boyunca dogu yoniinde
uzanmaktadir. DPT ve MTA’nin Ilicabasi jeotermal sahasiyla ilgili olarak yapilan
degerlendirmelerine gore bolgede bu kaynaklardan termal turizm, termal tesis

1isitmasinda faydalanabilecegi belirtilmistir (Dogdu, 2006).

2.4.2. Yilmazkoy Jeotermal Sahasi

Jeoloji ve jeofizik g¢alismalart sonucunda, Yilmazkdy yakinlarinda belirlenen ve
MTA tarafindan 1999 yilinda delinen 1.501 m’lik AY-1 kuyusunda 142 0C sicaklik
ve 40 I/s debi elde edilmistir. AY-1 kuyusu bolgenin ciddi bir jeotermal potansiyele
sahip oldugunu goéstermektedir. Bolgede jeotermal kaynaklardan kaplicada ve

kaplica tesisi 1sitilmasinda faydalanilmaktadir.(Dogdu, 2006).

2.4.3. Germencik-Omerbeyli Jeotermal Sahasi

Aydin’nin 15 km batisinda Omerbeyli-Alangiillii yerlesim yerleri smirlari iginde yer
alan yiiksek sicaklikli bir sahadir. Sahada arama ve gelistirme amaglh olarak MTA
tarafindan 1982-1999 yillar1 arasinda 11 adet sondaj calismasi yapilmistir. 2002
yilinda MTA tarafindan yapilan jeofizik degerlendirme raporu sonuglari, Germencik
jeotermal sahasinin yaklagik 50 km?’lik bir alana yayildigin1 gostermektedir. (Dogdu,
2006).

Giirmat Elektrik Uretim A.S., Germencik Jeotermal Santrali i¢in jeotermal akiskan
iiretimi ve atik jeotermal su enjeksiyonu amaciyla 2007-2008 yillar1 arasinda 9 adet

yeni jeotermal kuyu agmustir.

DPT ve MTA’nin Germencik-Omerbeyli jeotermal almiyla ilgili olarak yapilan
degerlendirmelerine gore bolgede bu kaynaklardan elektrik iiretimi, sehir 1sitmasi ve
sogutmast (Aydin-Germencik-Soke-Incirliova), sera 1sitmasi, kurutmacilik, tekstil
endiistrisi, soguk hava depolari, termal turizm, termal tesis 1sitilmasi alanlarinda

faydalanilabilecegi belirtilmistir (Dogdu, 2006).
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2.4.4. Bozkdy-Camur Jeotermal Sahasi

DPT ve MTA’nin degerlendirmelerine gore basit kaplica uygulamalarinin bulundugu
Bozkdy-Camur jeotermal sahasinin mevcut durumunun gelistirilmesiyle termalizm,
termal tesis 1sitmasi, sera 1sitmasi, sehir 1sitmasi alanlarinda jeotermal kaynaklardan

faydalanilabilecegi belirtilmistir (Dogdu, 2006).

2.4.5. Sultanhisar-Salavath Jeotermal Sahasi

Saha Aydmn il merkezinin 20 km dogusunda yer almaktadir. DPT ve MTA’nin
Sultanhisar-Salavatli jeotermal sahasiyla ilgili yapilan degerlendirmelerine gore
bolgede bu kaynaklardan elektrik tiretimi, sehir merkezi 1sitmasi (Sultanhisar-Atca-
Nazilli-Aydin), sera 1sitmasi, endiistriyel proses 1sis1, merkezi sehir sogutmasi, termal

turizm, termal tesis 1sitmasi alanlarinda faydalanilabilecegi belirtilmistir (Dogdu,

2006).

2.4.6. Soke-Sazlikdy Jeotermal Sahasi

Soke-Sazlikdy jeotermal alani, kaynagin disiik sicaklikli olmasi nedeniyle diisiik

jeotermal potansiyele sahiptir.
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Cizege 2.5 Aydn ilinde bulunan jeotermal kaynaklar bilgi tablosu (MTA 1996 Tiirkiye Jeotermal Envanteri)

SICAK SU DOGAL CIKIS SONDAJ .
JEO;E:,ZAAL KURULU DEG
DOGAL CIKIS Sicaklik Debi Potansiyel Sicaklik Debi Potansiyel KULLANIM ALANI
ADI TESIS BEL.
ADI (°C) (It/sn.) (MW1) (°C) (It/sn.) (MWt)
YILMAZKOY Tlicabasi 34-38 1,1 84-142 47 19 Kaplicada ve kaplica tesisi 1sitmasinda - * Fk Kk
Elektrik tiretimi, ve reenjeksiyon kuyularina bagl diger
GERMENCIK- uygulamalar, sehir 1sitmasi-sogutmasi, sera 1sitmast,
203- kurutmacilik (incir tizim) Tekstil endiistrisi (Iplik), soguk
N . . hava
OMERBEYLI Omerbeyli Sah: 725 594,83 .. - * ok Kxk
HErbeyit Sanast 232 depolari,kaplica ve kaplica tesisi 1sitmasinda
BOZKOY-CAMUR Bozkoy-Camur 36-92 4 59-142 280 107 Kaplicada, kaplica tesisive sera 1sitilmasinda Kaplica ffialafaiaiad
167-
SALAVATLI Salavath 172 938 53,79 Elektrik tiretimi ve reenjeksiyon kuyularina bagli diger
uygulamalar, sehir 1sitmasi, sogutmast, sera 1sitmast, Kaplica R
SULTANHISAR Sultanhisar 145-146 200 89 kurutmacilik, endﬁstrlye! proses 1s1, kaplica ve kaplica
tesisi 1s1stmasi
MALGACEMIR-
¢ Giivendik 38 0,5 .
.. . Termal turizm
GUVENDIK
ORTAKLAR- - o ok oo
GOMUS 38,7 Kaplicada, kaplica tesisi ve sera 1sitilmasinda Kaplica 5,
SOKE-SAZLIKOY Sazlikdy 27
KUSADASI Ilica - - 26 3 - Kaplicada, kaplica tesisive sera 1sitilmasinda - ol
BUHARKENT - ) ) o
ORTAKCI Ortakg1 51 0,3
NAZILLI-GEDIK Gedik 32 - 36 1 1 *x
DAVUTLAR Davutlar-Karina 26-42 - *ok
UMURLU- 124-
.. 116 143 *x
SERCEKOY 155
ATCA 63-124 95 35
PAMUKOREN 188 58 37
CIFTLIK - - - - 58 35 3,37 Isitma, termal turizm
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* MTA, 1996. Tiirkiye Jeotermal Envanteri
**MTA, 2005. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri

***  DPT, 2001. 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu, Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal Enerji
Calisma Grubu raporu, Not: Sondajlardaki potansiyel degerleri, kuyularin ilk iiretim debilerinin toplamina gére hesaplanmustir.
1- Kuyularin ilk iiretim debilerinin toplamina gore,

2- Yiiksek sicaklikli sahalarda (sicakligi 100 “C nin istiinde) rezervuar sicakligina gére
hesaplanmustir
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2.5. Ahsap Korumada Kullanilan Emprenye Yontemleri

Aga¢c malzemenin kullanim yerinde ciliriimeden uzun yillar hizmet vermesi igin
emprenye maddelerinin oduna emdirilmesi islemi, basing uygulamayan, basing
uygulayan, besi suyunu ¢ikarma, diflizyon, yerinde bakim metotlari, olmak {izere
bes tip uygulama sekli ile gerceklestirilebilmektedir. Koruyucu madde ve metodun
seciminde, teknolojik ve ekonomik sartlarla birlikte kullanim alan1 da dikkate

alinarak karar verilmelidir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.1. Basin¢ uygulamayan metotlar

Emprenye maddesini aga¢ malzeme igerisine niifuz ettirmek igin herhangi bir basing
tatbik etmeyen metotlar bu gruba girmektedir. Aga¢ malzeme basit bir sekilde
emprenye edilmek istendiginde kullanilan bu metotlarda, genellikle emprenye

maddesi absorpsiyonu ve niifuz derinligi az olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Ayar (2008), agac malzemenin mekanik direnglere maruz kalacagi yerlerde daldirma
yontemiyle emprenye edilmis malzemelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ancak
aga¢ malzeme fiziksel etkenlere maruz kalacak bir ortamda kullanilacaksa basing

altinda emprenye edilen malzemelerin kullanilabilecegini belirtmistir.

2.5.1.1. Firca ile siirme ve piiskiirtme metodlari

Basing uygulamayan metotlarin en basit ve kolay olani firca ile siirme ya da
puskiirtme islemleridir. Ancak, emprenye maddesinin derine niifuz etmeden, sadece
yiizeyleri 6rtmesi, diri odunun emprenyesinde dahi sorun yaratmaktadir. Bu metodlar
tatbik edildiginde emprenye maddesi, odunsu hiicreler ve yiizeye siiriilen sivi
arasindaki kapilar etki yardimiyla aga¢ malzemeye niifuz eder. Hiicrelerin ¢cogunun
boyuna yonde yerlesmis olmasi, boyuna yondeki niifuzun, enine yondekinden daima

daha fazla olmasina neden olur (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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2.5.1.2. Daldirma metodu

Bu metot, aga¢ malzemenin birka¢ saniye ile 3-60 dakika arasinda emprenye
maddesi igerisine batirilip, ¢ikartilmasi seklinde uygulanmaktadir. Firga ile siirme
metodundan biraz daha etkilidir. Malzeme tamamen emprenye maddesi igerisine
daldirildigindan, firga ile siirmeye gore daha fazla yeknesaklik saglanmakta ve biitiin
catlaklarin emprenye maddesi ile doldurulmasi miimkiin olmaktadir. Bu metotla
emprenye edilecek aga¢ malzemenin rutubeti LDN altinda oldugunda daha iyi sonug
alinmaktadir. Bu uygulama seklinde de enine yondeki niifuz sinirli kalmakta, absorbe
edilen koruyucu maddenin biiylik bir kismi malzeme igerisinde boyuna yonde

yayilmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.1.3. Batirma metodu

Bu uygulama seklinde, agac malzeme 2-3 giin emprenye maddesi icersinde
birakilmaktadir. Stirenin uzatilmasi niifuz derinligi ve absorpsiyon miktarini artir-
makla beraber, absorpsiyonun biiyiik bir kismi ilk giin ger¢ceklesmektedir. Siire uzun
oldugundan, bu metot son yillarda fazla uygulama alan1 bulamamaktadir. Batirma
metodu yardimi ile baz1 igne yaprakli agacglarin diri odunlar1 kolayca emprenye
edilebilmektedir. Tiil olusumu bulunmayan yaprakli agaclarda da uglardan iyi bir
niifuz derinligi saglanmakta, fakat enine yonde niifuz genellikle yeterli
olmamaktadir. Batirma metodunda suda ¢oziinen tuzlar kullanildiginda, taze haldeki
aga¢ malzemeyi emprenye etmek miimkiindiir. Ciinkii tuzlar, 1slak odunda difiizyon
yolu ile yayilirlar. Kurutulmus aga¢c malzeme suda ¢oziinen tuzlarla emprenye
edilecekse, kurutulmus malzeme hem suyu, hem de tuzu absorbe ettiginden,
emprenye c¢ozeltisinin  yiiksek konsantrasyon da hazirlanmasi gerekmektedir

(Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.1.4. Sicak ve soguk metot

Sicak ve soguk metot, basing uygulamayan metotlarin en etkili olanidir. Metodun
esas1 sicaklik degisimi ile meydana gelen basing farkliliklarindan yararlanarak,

emprenye maddesinin aga¢ malzeme igerisinde derin bir sekilde niifuz etmesini
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saglamaktir. Bu metotta, hava kurusu haldeki aga¢ malzeme once sicak emprenye
maddesi igerisine batirilir. Hava kurusu malzeme igerisinde hacminin yaklasik %
50'si kadar hava bulundugundan, hiicreler i¢indeki hava, sicak emprenye maddesi ile
1sinarak genislemekte ve disar1 atilmaktadir. Daha sonra malzeme sicak emprenye
maddesinden soguk emprenye maddesine gegirildiginde, soguma nedeniyle
hiicrelerde kiigiilen hava vakum etkisi yaparak, koruma maddesini malzemenin i¢ine

cekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
2.5.2. Basing¢ uygulayan metotlar

Basing uygulayan metotlar aga¢ malzemenin emprenyesinde en dnemli ve basarili
endiistriyel metotlardir. Bu metotlar1 uygulayan tesislerde aga¢ malzeme celik bir
kazan igerisine yerlestirilmekte ve emprenye maddesi yaklasik 10 kg/em®lik bir
basingla 1-6 saat siire odun hiicreleri icerisine sevk edilmektedir. Basing uygulayan
metotlar igerisinde iki genel metot en fazla kullanilmaktadir. Bunlar dolu ve bos

hiicre metotlaridir (Bozkurt ve Goker, 1993).

Agac¢c malzemenin emprenyesinde kullanilan 6nemli ve uygulama basaris1 yiiksek
endiistriyel yontemlerdir. Bu yontemlerde aga¢ malzeme ¢elik bir kazan igerisine
yerlestirilmektedir. Daha sonra emprenye maddesi; belirli bir siire icerisinde, vakum
ve basing altinda, odun hiicrelerine sevk edilmektedir. Basmng uygulayan
yontemlerden, dolu hiicre (Bethell yontemi, Bethell yonteminin modifikasyonlari,
Burnet yontemi gibi) yontemleri ve bos hiicre (Riiping yontemi, Riiping yonteminin
modifikasyonlari, Lowry yontemi gibi) yontemleri endiistride en ¢ok kullanilan
ahsap koruma yontemleridir. Bununla birlikte, osilasyon ve degisken basing
yontemleri, c¢ok yiiksek basingli yontemler, ¢oziicii (solvent) geri kazanma
yontemleri ve algak basing (vakum) ydntemlerini bu grupta siralayabiliriz (Ilter vd.,

2010).
2.5.2.1. Dolu hiicre (bethell) yontemi

Bu metot, 1938 yillinda John Bethell tarafindan bulunmustur. Hemen hemen gegen

150 yil i¢inde miihendislik alaninda ve teknolojide biiyiik gelismeler olmasina
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ragmen, uygulamanin esas prensiplerinde bir degisme olmamistir. Islemin amaci,
agac malzemenin hiicrelerini tamamen emprenye maddesi ile doldurarak, maksimum
absorpsiyon saglamaktir. Genellikle bu metotta suda ¢6ziinen tuzlar kullanilmaktadir

(Bal, 2006).

Basing uygulayan yontemlerde temel prensip aga¢ malzemenin igerisine miimkiin
oldugunca en yiiksek miktarda emprenye maddesinin niifuz ettirilmesidir. Emprenye
kazaninin igerisine doldurulan aga¢ malzemeye Once vakum uygulanarak hiicre
bosluk ve ¢eperlerinde bulunan hava bir 6n vakum ile digsariya alinmaktadir.
Emprenye maddesinin silindire sevk edilmesinden sonra basing uygulamak suretiyle

aga¢ malzemenin tiim bosluklarina niifuz etmesi saglanmaktadir (Hafizoglu, 1987).

Dolu hiicre yontemlerinin ilklerinden olan Breant yontemi ilk uygulanan
yontemlerdendir. Baslangigta kreozot uygulanan bu yontemlerde zamanla tuzlar da
kullanilmaya baslanmistir. 1847 yilinda gelistirilen ve Cinko kloriir kullanilan
Burnett yonteminde aga¢ malzeme baslangigta 1,5 A basingta 30 dakika siireyle
buhar ile muamele edilmektedir. Ancak giinlimiizde bu emprenye maddesi pek
kullanilmamaktadir. Tlk defa 1836 yilinda maden kdmiiriinden elde edilen kreozotun
emprenye endiistrisinde kullanilmasi fikriyle yola ¢ikilarak, gercek anlamda patentini
alan J. Bethell olmustur. Bethell yonteminde %12-14 rutubetindeki (hava kurusu hal)
aga¢ malzeme bir 6n buharlama islemine tabi tutulmadan kreozot ile emprenye
edilmekteydi. Giinlimiizde bu yontem diinyada en yaygin metotlardan olup suda

¢ozilinen tuzlarin yaygin olarak kullanildigi bir yontemdir (Bozkurt vd., 1993).

2.5.2.2. Bos hiicre (riiping) yontemi

Fazla emprenye maddesi harcayan dolu hiicre metodu ile yapilan uygulamanin
maliyeti yiiksek oldugundan daha ekonomik olan ve devamli olarak yeterli derecede
koruma saglayacak metotlarin gelistirilmesi yoluna gidilmis ve bos hiicre metotlari
bulunmustur. Bos hiicre metotlarindan en Onemlileri ruping metodu ile lowry
metodudur. Hem ruping hem de lowry metotlarinda uygulama 6n vakum islem
disinda dolu hiicre metoduna benzemektedir. Bu metotlarda emprenye maddesi

verilmeden once ve sevk sirasinda vakum yapilmamaktadir. Ayrica bos hiicre
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metodunun uygulanmasinda basing sona erdiginde aga¢ malzeme iginde sikisik
durumda bulunan hava yardimiyla, ihtiyag disi emprenye maddesi disariya
atilmaktadir. Bdylece hiicreler biliyilk oranda bos kalmaktadir (Bozkurt ve
Goker,1993).

Yeterli koruma saglayacak sekilde hiicre bosluklarini dolduran emprenye maddesi
disar1 atilarak ltimenler bosaltilmakta, bunun sonucunda hiicre ¢eperleri emprenye
edilmektedir. Emprenye maddesi olarak ¢ogunlukla kreozot ya da agir yaglarda
¢Oziinmiis pentaklorfenol kullanilmaktadir. Bos hiicre yontemlerinin dolu hiicre
yontemlerinden farki, uygulamada ilk vakumun olmayisidir. Bos hiicre yonteminde
basing sona erdiginde aga¢ malzeme icinde sikisik durumda bulunan hava yardimiyla
fazla miktardaki emprenye maddesi disariya atilmaktadir (Bozkurt vd., 1993; Ors ve
Keskin, 2001).

Riiping yontemi, 1902 yilinda Alman miihendis Max Riiping tarafindan bulunmustur.
Bethell yonteminden daha ekonomik kreozot kullanimi saglanmaktadir. Emprenye
endistrisinin gelismesinde biiyiikk rol oynayan yonteme, “Ekonomik emprenye
yontemi de denilmektedir. Islemin uygulanmasi bes asamada gerceklesmektedir.
Bunlar: On hava basinci, Emprenye maddesi sevki, Basing periyodu, Emprenye
maddesinin disartya alinmasi ve Son vakum dur. Bos hiicre yonteminde; hava kurusu
haldeki aga¢ malzeme kazana yerlestirildikten sonra 1,5-4 kp/cmz’lik bir basing
uygulanarak kazandaki hava sikistirilmakta dolayisiyla odun hiicreleri ig¢indeki
havada sikistirilmis olmaktadir. Kullanilan basing miktari, odun permeabilitesi ve
absorbe edilecek emprenye maddesi miktar ile ilgili olarak degisebilmektedir. Daha
sonra emprenye maddesi basing degistirilmeden kazana sevk edilir. Kreozot sicakligi
65-100°C arasinda olmalidir. Kazan tamamen doldurulduktan sonra basing yavas
yavas 10-14 kplcmz’ye cikartilmaktadir. Agag tiirtine bagh olarak 60 dakika ile 180
dakika basinca devam edilir. Basincin kaldirilmasi ile hiicrelerdeki hava hizla
genislemekte ve malzeme i¢ine girmis olan emprenye maddesinin biiylik bir kismi
disar1 atilmaktadir. Boylece hiicreler hemen hemen bos kalmakta fakat hiicre
ceperleri tamamen emprenye edilebilmektedir. Dolu hiicre yontemi ile
karsilagtirildiginda en belirgin farki vakum uygulanmadan emprenye maddesinin geri

atilmasimin miimkiin olmasidir. Emprenye maddesinin kazandan alinmasindan sonra
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600 mm Hg’ lik bir son vakum 10 dakika siireyle uygulanir. Tek programli Riiping
yonteminde camlarda 90 kg/m3” liik bir absorbsiyon saglanmaktadir (ilter vd., 2010;
Bozkurt vd., 1993).

2.5.2.3. Besi suyunu ¢ikarma metodu

Bu yontem, 1838 yilinda Fransiz Dr. Auguste Boucherie tarafindan bulunmustur.
Yeni kesilmis taze haldeki, kabugu soyulmamis aga¢ govdelerinde besi suyunun
emprenye maddesi ile yer degistirmesi esasina dayanmaktadir. Gewecke Basing ve
Emme Yontemi, Basingli Kapsiil (Prescap) Yontemi bu gruba giren emprenye
yontemleridir. Ahsap koruyucu olarak suda ¢dziinen emprenye maddeleri kullanilir

(Bozkurt vd., 1993; Ilter vd., 2010).

2.5.2.4. Difiizyon metodu

Birbiri ile temas halinde bulunan cesitli maddelerde molekiiller birbiri igerisine
karisip, yayilabilmekte ve bu olaya difiizyon adi verilmektedir. Emprenye maddesi
ile odundaki besi suyu konsantrasyonu farkli oldugundan yogunlugu fazla olan
ortamdan az olan ortama dogru yayilma olur. Diflizyon yontemleri yeni kesilmis
aga¢ malzemelere uygulanir. Emprenye isleminde bir tek emprenye maddesi
kullaniliyorsa bunun adi basit difiizyondur, .¢ift diflizyon ve ozmos yontemleri bu

gruba girmektedir (Bozkurt vd., 1993; Erten ve Sozen, 1995; Ilter vd., 2010).

2.5.2.5. Yerinde bakim metodu

Acik havada kullanilan aga¢ malzemenin bazi kisimlari, diger kisimlarina gére daha
fazla tahrip edilmekte veya boyle yerlerde emprenye maddelerinin koruyucu etkileri
daha kisa zamanda kaybolmaktadir. Bu kisimlarin etrafina veya igerisine konsantre
halde emprenye tuzlan tatbik edilerek, tuzlarin zaman iginde difiizyon yolu ile
malzemeye niifuz etmesi saglanmaktadir. Bandaj Yontemi, Kobra Yontemi ve Oyma

Delik Yontemi bu gruba girmektedir (Bozkurt vd., 1993; Ilter vd., 2010) .
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2.5.2.6. Al¢ak basin¢ (vakum) metotlari

Diisiik basing uygulayarak emprenye maddelerinin aga¢ malzeme igerisine girmesini
ve malzemenin uzun yillar hizmet vermesini saglayan bircok metod vardir. Bazi
hallerde vakumla birlikte birkag kp/cm?’ lik basingta tatbik edilmektedir. Vakum
metotlarinin en onemlisi ¢ift vakum metodu olup, endiistriyel bakimdan ilk defa

1960 ‘l1 yillarda basar1 ile kullanilmaya baglanmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.5.2.7. Osilasyon ve degisken basin¢ metotlar:

Cok glic emprenye edilen agac tiirlerinde dolu hiicre metodunun uygulanmasinda
giicliiklerle karsilagildigindan, osilasyon basing metodu gelistirilmistir. Bu metotta
taze haldeki ya da kurutulmus aga¢ malzeme suda ¢oziinen tuzlar kullanilarak,
yiiksek ve algak basinglarin birgok kez tekrarlanmasiyla emprenye edilmektedir. En
yiiksek basing 8 kp/crrr, en diisiik vakum 720 mm Hg olarak uygulanmaktadir.
Vakum islemleri siiresince aga¢ malzemedeki hava emilirken, ayn1 zamanda besi
suyu da ¢ikarilmaktadir. Basing periyodu siiresince ise, emprenye maddesi agac

malzeme igerisine sevk edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.6.Agac Malzeme

2.6.1.Karacamn Ozellikleri (Pinus nigra Arnold)

Karagamin dogal yayilis alam1 Giiney Karpatlar, Balkan yarimadasi, Tiirkiye,
Kafkas daglarinin bati kesimi, Kirim, Kibris ve Bat1 Suriye’dir (Coode ve Cullen
1965). Bu alanlar icinde en genis yayilisa lilkemizde ulasan Anadolu karagami,
Kuzey Anadolu daglarinin kuzey ve kuzeydogu yamaclar iizerinde genis ormanlar
olusturarak step sahalarina dogru uzanir. Derin c¢atlakli, kalin kabuklu, grimsi
kahverengi bir govdesi olan Anadolu karagami 30-40 m’ye kadar boylanabilen kaim
dall1, sivri veya yaygin tepeli bir agactir. 7-15 cm uzunlugundaki uglan batict igne
yapraklan sert ve koyu yesildir. Kisa sapli, parlak sarimsi kahverengi simetrik

yapidaki kozalaklarin boyu4-10 cm arasinda degisir. Kozalagimin u¢ kisminda

32



dikensi ¢ikintilart olan Anadolu karagaminin kizilgam ve sarigam gibi tohumlari

kanatlidir.

Karacam sicaklik, 151k ve nem istegi orta olan bir cam tiiriidiir. Genellikle
etkisindeki alanlardan kag¢inarak daglan yiiksek seviyelerinde ve karasal iklim
sahalarinda yayilis gosterir. Kurakliga, sicakliga ve kis soguklarina karst c¢ok
dayanikhidir. Kisa dayanikli kuru ormanlarin karakteristik tiirleri i¢inde yer alan
karacam, yazlar1 sicak ve kurak gecen kesimlerde kisa dayanikli kuru orman tipinin
asli agag tiiriinii olusturur. Davis (1965) ise, Iran-Turan ve Akdeniz bitki bélgeleri
arasindaki gegis sahalarinda caramanicayr en yaygin tiir olarak kabul etmektedir,
Anadolu karagaminin yayilis sahalarinda, ¢ogunlukla yillik ortalama sicaklik 8°C,
en soguk aym sicaklifi 2°C, en sicak aym sicakligi 23°C nin altindadir. i¢ Bati
Anadolu daglar tizerinde yayilis gosterdigi 1000 m’ lerde yillik ortalama sicaklik
8-11°C, en soguk ayin ortalama sicaklig1 1-4°C en sicak ayin ortalama sicakligi 22-
23°C arasinda seyrederken, 1500 m’lerde yillik ortalama sicaklik 4-6°C, en soguk
aym ortalama sicakligt -1 - -2°C , en sicak aym ortalama sicakligi 18-19°C
civarindadir. Kuzey Anadolu daglarinin I¢ Anadolu’ya bakan yamaglarinda 1000 m’
lerde yillik ortalama sicaklik 8-9°C, en soguk ayin ortalama sicakligi 0-3 °C, en
sicak ayi ortalama sicaklig1 19-21°C arasinda degisirken, 1500 m’lerde bu degerler
sirastyla 4- 5 °C, -1 - ,-3 °C ve 17-18 °C dir. Toros daglarinda ise 1200-2100 m’ler
arasinda yayilis goOsteren karagam ormanlar1 sahasinda optimum yayilig
gosterdikleri 1500 m’ lerde yillik ortalama sicaklik 7- 9°C, en soguk ayin ortalama
sicakligi  0-3°C, en sicak aym ortalama sicakligt 20-22°C ler arasinda
seyretmektedir. Orman siirmi olusturdugu 2000-2100 m’lerde yillik ortalama
sicaklik 2-5°C, en soguk ayin ortalama sicakligi - 2- -4°C, en sicak ayin ortalama
sicakligr 17- 18°C ‘ler arasindadir. Sicakligin 0°C nin altina diistiigii giin sayisinin
50 giinii ast1g1, cogu yerde 100 giiniin lizerinde seyrettigi bu alanlarda zaman zaman
35°C yi asan sicakliklar gorindigii gibi zaman zaman -20°C nin altinda
sicakliklarda kaydedilmistir. Ekstrem sicaklik degerine olduk¢a dayanikli diger bir
cam tiiri olan karagam bu sicaklik degerinden fazla etkilenmedigi gibi yetisme
devresi icinde meydana gelen ilkbahar ve sonbahar donlarina kars1 da az duyarh bir
yapiya sahiptir (Canakgioglu, 1993). Karagamin yayilis sahalarinda genel olarak
yillik ortalama yagis 500-1000 mm arasinda degismekle beraber, yiiksek alanlarda
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cephelerin tutulmasi ve orografik yagislar yer yer degerlerin artigina neden
olmaktadir. Karacam’in yetigme ortamlarinda yagis degeri ne olursa olsun yagis
rejiminde dikkati ¢eken 6zellik kis ve ilkbahar yagislar1 oranindan yiiksek olusudur.

Yillik nispi nem oraninin % 60-70 arasinda degistigi bu alanlarda yazin bu oran % 4-

50 kadar diismektedir (Giinal, 1997).

Ulkemizde iyi gelisme ortamlarinda uzun boy, diizgiin ve dolgun gdvdeler yapan
karagama optimum yetisme alanlarinda 1 m ¢ap ve 40-45 m boyunda agaglar
halinde rastlanmaktadir. Karacam, sangam ve kizilgam oldugu gibi derin ve kazik
kok sistemine sahiptir. Ozellikle ana materyali granit olan sahalarda, derin ve
iskeletce zengin balgikli topraklarda kazik kok olusumu tipiktir. Si1g ve tash
topraklarda ise yan veya yiirek seklinde kokler olusturan Anadolu karagaminin

dogal yas1 kizilgam ve Halep ¢amina oranla yiiksektir (Saatgioglu,1976).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneylerde tek agag tiirii kullanilmistir. Bu agag tiiri olarak karagam(Pinus nigra
Arnold) ve Jeotermal akiskan olarak Aydin Germencik yoresinde bulunan bazi

jeotermal kaynak sular1 kullanilmistir. (Germencik-3, Alangiillii, Camkoy)

3.1.1. Deney numunelerinin hazirlanisi

Temin edilen karagam tomruklarindan biiyliik ebatli deneysel pargalar elde
edilmistir. Bu parcalarin diri odun ve 6z odun kisimlar1 serit testere makinesinde
kesilerek birbirinden ayrilmistir. Emprenye islerinde kullanilacak diri odun kismina
ait parcalardan hazirlanan ¢italar normal hava sartlarinda istiflenerek hava kurusu
rutubet derecesine ulasincaya dek kurumaya birakilmistir. Hava kurusu rutubete
gelen citalar planya makinesinden gegirilerek kalinlik hatalar1 giderilmistir. Kalinlik
hatalar1 giderilen ¢italar tekrar Glgiildiikten sonra standart 6lgiiler arasinda kalanlar
deneylerde kullanilmak {izere secilmistir. Secilen ¢italar daire testere makinesinde
her deney i¢in farkli Olgiilerde kesilerek test ve kontrol grubu ornekler elde
edilmistir. Orneklerin boyutlari, ilgili standart geregi absorpsiyon, retensiyon ve su
alma orani testleri i¢in 3.0 x 3.0 x 1.5 cm; yogunluk, rutubet, genisleme ve daralma
testleri i¢in 2.0 x 2.0 x 3.0 cm; liflere paralel basing direnci testi i¢in 2.0 x 2.0 x 10.0
cm; egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri i¢in 2.0 x 2.0 x 30.0 cm
Olciilerde hazirlanmistir. Tek tek incelenip kusurlular uzaklastirildiktan sonra 10’ar
adet olmak iizere, her test ve kontrol grubu i¢in kusursuz oOrnekler secilmistir.
Secilen hava kurusu haldeki 6rneklerin agirliklar: hassas terazide 0.01 g duyarlikta
Olctildiikten sonra, radyal ( R), teget (T), boyuna (B) yonlerdeki boyutlar1 dijital
kalinlik 6l¢iim cihazi ile yine ayni hassasiyetle dlgiilerek kaydedilmistir. Ardindan,
ornekler, kurutma dolabinda (etiiv) 103 °C + 2 °C sicaklikta 24 saat siireyle
bekletilerek tam kuru hale getirilmistir. Tam kuru haldeki 6rnekler sogutma kabinda
(desikator) oda sicakligina kadar soguduktan sonra, agzi kilitli seffaf naylon torbalar

icinde deneyler ve testler yapilincaya kadar muhafaza altina alinmistir.
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3.1.2. Jeotermal akiskan

Deneysel jeotermal sular Aydin ili Germencik ilgesi jeotermal sahalarinda enerjisi
alinmis ve kimyasal analizleri yapilmis bulunan Alangiillii, Camkdy ve Germencik-3
olmak tizere ii¢ farkli jeotermal kaynaktan tedarik edilmistir. Her jeotermal
kaynaktan ticer adet olmak iizere sicak/kizgin halde alinip 6zel uygun kaplara ayri
ayr1 doldurulan jeotermal sular normal ¢evre sicakligina kadar sogumalari igin
bekletildikten sonra laboratuvara nakledilmistir. Laboratuvarda bu jeotermal sularin
derigsimleri, agik kaplarda buharlastirma yontemi kullanilarak artirilmistir. Bdylece
deneysel jeotermal sularin derisimleri buharlastirma yapilmayan (kontrol, normal)
jeotermal sularin derisimlerine gore %5, %10 ve %15’lik oranlarda ayarlanmistir.
Yapilan bu derigim artirma islemi, ii¢ farkli jeotermal kaynaktan alinan her jeotermal
kaynak su i¢in ayr1 ayr gerceklestirilmistir. Her jeotermal kaynak i¢in bu sekilde
hazirlanan dort farkli jeotermal ¢ozelti [ %0 (kontrol) %5, %10, %15 ] emprenye
islemlerinde kullanilmak {izere tekrar uygun kaplarda ozellikleri degismeyecek

sekilde normal oda sartlarinda muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Aydin ve ¢evresindeki jeotermal sulardaki bazi elementlerin ve iyonlarin analizi (Y1lmaz 2013)

ISTASYONLAR
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Fe 3,548 17,750 53,414 186,432 208,272 51,678 54,876 34,675 ICP-OES

Cu [1,046 T.E. 0,783 T.E. 31,522 T.E. T.E. 0,001 ICP-OES

B 3,177 2,320 3,002 4,112 4,192 2,324 3,012 3,024 ICP-OES

Cr |[T.E. T.E. T.E. 6,007 7,092 T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Mn [T.E. T.E. T.E. 8,280 8.382 T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Co |[T.E. T.E. T.E. 0,576 T.E. 0,001 T.E. T.E. ICP-OES

Cd |[T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Ni T.E. T.E. T.E. 0,001 T.E. T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Pb |[T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Zn [T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. ICP-OES

Na [1162,3 1351,5 1503,6 1059,7 1094,5 40,6 26,2 727,6 IC

K 117,49 182,26 196,64 80,91 95,05 6,59 1,47 52,65 IC

Ca [13,60 11,13 11,63 114,55 115,87 59,68 177,98 140,34 IC

Mg [0,088 0,848 0,793 51,406 51,103 110,60 117,23 28,63 IC

NO; 0,871 40,710 0,063 12,226 42,204 20,255 T.E. 12,028 IC

F 21,253 23,062 12,135 3,087 3,049 0,5315 1,6477 1,2949 IC

Cl 115,85 131,59 42,58 865,38 886,65 37,38 42,25 960,88 IC

NO, 0,635 0,673 0,008 43,624 23,839 0,069 0,086 T.E. IC

SO, 690,28 665,45 105,92 67,35 66,46 197,02 454,39 89,95 IC

PO, 0,490 0,319 0,094 0,273 0,481 0,047 0,631 0,585 IC

37




3.2. Yontemler

3.2.1. Emprenye islemi

Emprenye deneylerinde, TS 343 (2012)’de bildirilen metotlardan “uzun siireli
batirma” yontemi kullanilmistir. Emprenye islemi, TS EN 47 (2011)’de verilen
esaslara gore, laboratuvar ortaminda normal hava sartlarinda gergeklestirilmistir.
Buna gore, tam kuru haldeki deney 6rnekleri, en kiigiik derisimli jeotermal sudan
baglayarak derisimi yiikseltilmis jeotermal ¢ozeltiler iginde 24 saat beklemek
suretiyle ve tam emprenye edilmistir (TS 344). Sonra 6rnekler, sudan ¢ikarilip,
bir filtre kagid1 ile hafifge kurulanmistir. Her test i¢in, kontrol drnekleri harig
diger biitiin Ornekler bu sekilde ii¢ farkli kaynaktan dort farkli derisimde

hazirlanan jeotermal ¢ozeltilerle ayri ayri emprenye edilmistir.

Emprenyeden sonra ornekler fiziki dl¢timleri yapilarak etiiv igerisinde 103 =+ 2°C de
24 saat bekletilerek tam kuru hale getirilmis ve desikatdrde sogutulmustur. Sogutma

isleminden sonra fiziksel 6l¢timleri yapilarak kayit altina alinmistir.

Emprenyeden sonra, hafif kuru ornekler + 0.01 hassasiyetle tartilip olgiildiikten
sonra hava kurusu rutubete kadar kendisiyonlanmistir. Bundan sonra ornekler
etivde tam kuru agirliga kadar kurutulup desikatorde oda sicaklifina kadar
sogutulduktan sonra tekrar ayni duyarlilikta tartilip Olcililmiistiir. Bdylece
orneklerin, emprenyeden sonraki sirastyla, hafif kuru (yas) hava kurusu ve tam kuru
agirhik ve boyutlar1 bulunmustur. Bu sekilde o6l¢iimleri tamamlanan ornekler,
gerekli testler ve tayinler yapilincaya kadar kilitli naylon torbalarda ozelliklerin

degismeyecek sekilde muhafaza altina alinmstir.

3.2.2. Jeotermal Emprenye Maddesi Tayini

Calismada, Aydin ili Germencik ilgesi jeotermal sahalarinda enerjisi alinmis ve
kimyasal analizleri yapilmis bulunan Alangiilli, Camkdy ve Germencik-3 olmak
tizere ii¢ farkli jeotermal kaynaktan tedarik edilmistir. Sularin kimyasal analiz

sonuglari, ilgili yayinlar taranarak tespit edilmistir. Bu amacla, oncelikle, genel
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olarak, bolgede bulunan ve kimyasal analizleri yapilan jeotermal sular ile ilgili
yayinlar taranmistir. Sonra, bunlar, ahsap emprenye maddeleri ve derisimleri
bakimindan, TS 788-2 EN 599-2 (1997) ve literatiir (Berkel, 1972; Bozkurt vd.,
1993) ile karsilastirllmistir. Daha sonra, bu karsilastirmaya gore, jeotermal sularin
icerdigi bireysel emprenye maddeleri ve bunlarin miktarlar1 belirlenmistir. Bdylece,
s6z konusu sularin, ¢6ziinmiis halde sahip olduklari emprenye maddesi potansiyeli

tespit edilmeye caligilmistir.

3.2.3. Absorpsiyon tayini

Bu test, TS EN 47 (2011)’ye uygun olarak yapilmistir. Her 6rnek igin, absorbe

3

edilen jeotermal ¢Ozelti (su) miktari, g/cm® olarak, asagidaki esitlikle

hesaplanmuistir.

JSA = (Aesy - Aemz)/ Vesi2 (31)

Bu esitlikte; JSA, jeotermal su absorpsiyonu (g/cm®), Aesy, emprenyeden hemen

sonraki yas agirlik (g), Acsi2 Ve Vesi2, emprenyeden Onceki, sirastyla, hava kurusu

agirlik (g) ve hacim (cm3)’dir.
3.2.4. Yogunluk tayini

Bu test, TS 2472 (1976)’ye uygun olarak yapilmistir. Orneklerin, sahip oldugu
rutubete gore, hava kurusu ve tam kuru yogunluk miktarlari tayin edilmistir. Tam

kuru yogunluk i¢in, hava kurusu yogunluk tayininde kullanilan Ornekler

kullanilmistir. Her 6rnek igin, yogunluk degeri, g/cm3 olarak, asagidaki esitliklerle

hesaplanmuistir.
Y12 = A12/V12 (3.2)
Yo =Ao0/Vo (3.3)

Bu esitliklerde; Y12, A1z ve Vi2, hava kurusu haldeki, sirasiyla, yogunluk (g/cm?),
agirlik (g) ve hacim (cm®), Yo, Ao Ve Vo, tam kuru haldeki, sirastyla, yogunluk
(g/cm®), agurlik (g) ve hacim (cm®)’dir.
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3.2.5. Rutubet tayini

Bu test, TS 2471 (1976)’e uygun olarak yapilistir. Test i¢in, yogunluk tayininde
kullanilan o6rnekler kullanilmistir. Buna gore, her 6rnek ig¢in, rutubet miktari, %

olarak, agsagidaki formiil ile hesaplanmustir.

R = [(A12 — Ag) / Ag] x 100 (3.4)

Bu esitlikte; R, rutubet miktar1 (%), A1z ve Ao, sirasiyla, hava kurusu ve tam kuru

agirliklar (g)’dir.

3.2.6. Genisleme tayini

3.2.6.1. Radyal ve teget yonde genisleme tayini

Bu test, TS 4084 (1983)’e gore yapilmistir. Her 6rnek i¢in, radyal ve teget yondeki
sismeler asagidaki esitliklerle hesaplanmistir. Hesaplamada boyuna yondeki

sismeler dikkate alinmamustir.

RS=[(Lrmax-Lrmin)/Lrmin]x100 (3.5)

TS=[(Ltmax-Ltmin)/Ltmin]x100 (3.6)

Bu esitliklerde; RS ve TS, LDN rutubeti lizerinde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki
toplam/maksimum genislemeler (%), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru halde,sirasiyla,
radyal ve teget yondeki boyutlar (mm), Lrmax V& Ltmax, LDN rutubeti {izerinde,
sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar(mm)’dir.

3.2.6.2. Hacimsel genisleme tayini

Bu test, TS 4084 (1983)’de belirtildigi sekilde yapilistir. Her 6rnek icin, hacimsel

genisleme miktari, TS 4086 (1983)’e¢ gore, asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Hesaplamada boyuna yondeki hacimsel genislemeler dikkate alinmamaistir.

HG = [(Lrmaxx Ltmax) — (Lrminx Ltmin) / (Lrminx Ltmin)] x 100 (3.7)
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Bu esitlikte; HS, hacimsel genisleme miktart (%), Lrmax Ve Ltmax, LDN rutubeti
tizerinde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru

halde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm)’dir.

3.2.7. Daralma tayini
3.2.7.1. Radyal ve teget yonde daralma tayini
Bu test, TS 4083 (1983)’de belirtilen esaslara uygun olarak yapilistir. Her 6rnek

icin, radyal ve teget yondeki daralma miktari, % olarak, asagidaki esitliklerle

hesaplanmistir. Hesaplamada boyuna yondeki daralmalar dikkate alinmamustir.

RC=[(Lrmax-Lrmin)/Lrmin]x100 (3.8)

TC=[(Ltmax -Ltmin)/Ltmin]x100 (3.9)

Bu esitliklerde; RC ve TC, LDN rutubeti lizerinde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki
toplam/maksimum daralmalar (%), Lrmax Ve Ltmax, LDN rutubeti iizerinde, sirasiyla,
radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru halde, sirasiyla,
radyal ve teget yondeki boyutlar (cm)’dir.

3.2.7.2. Hacimsel Daralma tayini
Bu test, TS 4083 (1983)’de belirtildigi sekilde yapilistir. Her 6rnek i¢in, hacimsel

daralma miktari, TS 4085 (1983)’e gore asagidaki esitlikle hesaplanmigtir.

Hesaplamada boyuna yondeki hacimsel daralma miktar1 dikkate alinmamuistir.
HC = [(Lrmaxx Ltmax) — (Lrminx Ltmin) / (Lrmaxx Ltmax)] x 100 (3.10)
Bu esitlikte; HC, hacimsel daralma miktar1 (%), Lrmax Ve Ltmax, LDN rutubeti

lizerinde, sirastyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru
halde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm)’dir.
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3.2.8. Su Alma oram tayini

Orneklerin su alma oram tayini ASTM D570 (2010)’e gére tayin edilmistir. Her bir 6rnek

icin su alma oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmuistir.

SAO  =[(Ay-Ac)/Ag]*100 (3.11)

Bu esitlikte SAO su alma orani1(%) Ay, deney sonrasi yas agirlik ve Ag deney oncesi

tam kuru agirlig1 ifade etmektedir.
3.2.9. Egilme direnci tayini

Bu test, TS 2474 (1976)’de belirtilen esaslara uygun olarak, tniversal test

makinesinde yapilmistir. Her 6rnek i¢in, egilme direnci, N/mm? olarak, asagidaki

esitlikle hesaplanmustir.

ED = (3 x Pmaxx L) / (2 X B x H?) (3.12)

Bu esitlikte; ED, egilme direnci (N/mmz), Pmax, kirtlma anindaki maksimum yiik
(N), L, dayanak noktalarinin merkezleri arasindaki uzaklik (mm), B ve H, enine

kesit boyutlar1 (mm)’dir.
3.2.10. Egilmede elastikiyet modiilii tayini

Deney, TS 2478 (1976)’de belirtilen esaslara uygun olarak, {iniversal test

makinesinde yapilmistir. Her Ornek icin, egilmede elastikiyet modiili, N/mm?

olarak, asagidaki esitlikle hesaplanmustir.
EM = (L3 P)/ (4 x F xB x H®) (3.13)

Bu esitlikte; EM, egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?), P, elastikiyet smirimin
altindaki yiiklerin ortalamasi (N), L, dayanak noktalarinin merkezleri arasindaki
uzaklik (mm), F, net egilme alanindaki sehimlerin ortalamasi (mm), B ve H, enine

kesit boyutlari(mm)’dir.
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3.2.11. Liflere paralel basing direnci tayini

Bu test, TS 2595 (1977)’de belirtilen esaslara uygun olarak, tiiniversal test

makinesinde yapilmistir. Her Ornek i¢in, liflere paralel yondeki basing direnci,

N/mm? olarak, asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

LPB=Pmax/(BxH) (3.14)

Bu esitlikte; PBD, liflere paralel basing direnci (N/mmz), Pmax, kirilma anindaki
maksimum yiik (N), B ve H, enine kesit boyutlar1 (mm)’dir.

3.3. istatistiksel Yontem

[statistiksel analizler SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Bu asamada
orneklerin performanslar1 {izerine derigimi yiikseltilmis jeotermal sularin etki
derecelerini belirlemek i¢in ayr1 ayr1 varyans analizi yapilmistir (P<0,05). Etkileri
onemli ¢ikan jeotermal sularin ayni veya farkli homojenlik gurup veya gruplar
olusturup olusturmadiklarini belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir. Boylece
her jeotermal kaynak i¢in farkli veya esit kabul edilebilecek ortalama degerler tespit
edilmistir. Harfli gosterimle ifade edilen farkliliklar i¢in ortalama degerler kendi

aralarinda karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Jeotermal Emprenye Maddelerine iliskin Bulgular ve Tartisma

Cizelge 4.1. Kaynak tiiriine gore jeotermal su kimyasal analiz sonuglar1 (MTA)

Jeotermal kaynak
ANALIZLER Germencik-3 mg/l Alangiillii mg/l | Camkdy mg/l
Sicakli (°C) 230 61,5 74
pH (25 °C’de) 8,78 6,7 7,2
Fe (demir) 0,084 2,12 0,37
Cu (bakur) 15,02 11,14
K" (Potasyum) 170 84 75
Ca” (Kalsiyum) 1,6 77 32
Mg (Magnezyum) 0,50 15 54
CI” (Kloriir) 1818 1200 1440
S0,” (Siilfat) 74 34 52
= CO, (Karbonat) 204 <1 <1
E  sio, 55 110 47
F’(Floriir) 8 45
B” (Bor) 68 41 45
As (Arsenik) 0,90 0,00 0,00
NH4 (Amonyum) 4,8 19 12
Al” (Aliiminyum) 0,091
HO, 1342 2170 2210
NO, (Nitrit) <0.1 .
Na (Sodyum) 1775 1360 1550
TOPLAM 5521.975 5131.64 5528.51

4.2.Absorpsiyona iliskin bulgular ve tartisma

Absorbsiyon testine iligkin tanimlayici istatistiksel, varyans analizi, tukey ve duncan

testi sonuglar1 Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Absorpsiyona iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

.. Tamimlayia Istatistikler (g/cma)
Jeotermal Kaynak | Derisim (%) Ort (g/em’) Std. Sapma Min | Max
0 0,414 0,045 0,34 | 0,49
Germencik 3 3) 0,437 0,091 0,35 | 0,66
10 0,379 0,104 0,32 | 0,67
15 0,368 0,039 0,31 | 0,45
0 0,322 0,039 0,29 | 0,39
Alangiilli 5 0,362 0,014 0,34 | 0,39
10 0,418 0,125 0,28 | 0,61
15 0,361 0,047 0,29 | 0,44
0 0,345 0,084 0,27 | 0,53
Camkoy 5 0,409 0,077 0,35 | 0,61
10 0,397 0,108 0,28 | 0,69
15 0,421 0,067 0,35 | 0,57

Cizelge 4.2. incelendiginde jeotermal su absorpsiyonu Germencik 3 i¢in % 0
derisimde 0.34 gr/cm® - 0.49gr/cm®ve ortalama 0.414 gr/cm®% 5 derisimde 0.35
gricm®- 0.66 gr/cm3 ve ortalama 0.437 gr/cm® % 10 derisimde 0.32 gr/cm®-
0.67gr/cm®ve ortalama 0.379 gr/em3 %15 derisimde 0.31 gr/cm®- 0.45 gr/cm’ve
ortalama 0.368 gr/cm®oldugu goriilmektedir. Alangiillii jeotermali i¢in % 0 derisimde
0.29gr/cm®- 0.39 gr/cm®ve ortalama 0.322 gricm® % 5 derisimde 0.34 gr/cm® 0.39
gricm®ve ortalama 0.362 gr/cm® % 10 derisimde 0.28 gr/em®- 0.61 gr/cm® ve
ortalama 0.418 gr/cm® % 15 derisimde 0.29 gr/cm® - 0.44 gr/cm®ve ortalama 0.361
gricm®oldugu goriilmektedir. Camkdy icin % 0 derisimde 0.27 gr/em®- 0.53 ve
ortalama 0.345 gr/cm3 %5 derisimde 0.35 gr/cm®- 0.61 gr/cm® ve ortalama 0.409
gr/em3 % 10 derisimde 0.28 gr/em® 0.69 gr/cm®ve ortalama 0.397 gr/cm®% 15
derisimde 0.35 gr/cm®- 0.57 gr/cm®ve ortalama 0.421 gr/cm® oldugu goriilmektedir.
Bu verilere gore Germencik 3 icin en yiiksek deger % 5 derisimde
O.437gr/cm3olurken en disik deger ise % 15 derisimde 0.368 gr/cm3oldugu
goriilmektedir. Alangiillii icin en yiiksek deger % 10 derisimde 0.418 gr/cm® olurken
en diislik deger ise % 0 derisimde 0.322 gr/cm3 olmustur. Camkdy i¢in ise en yiiksek
deger % 15 derisimde 0.421 gr/cm3 olurken en diisiik deger ise % 0 derisimde 0.345

gr/em® olmustur.

45




Cizelge 4.3. Absorpsiyona iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag I;r;?’ell:alr Serbestlik|  Kareler F Onem Degeri
Toplam: Derecesi | Ortalamasi P)

Kontrol Modeli 0.1352 11 0.012 2.050 0.030
Sinirh Alan 17.936 1 17.936 2989.110 0.000
Jeotermal Kaynak 0.025 2 0.013 2111 0.126
Derisim 0.033 3 0.011 1.818 0.148
Jeo.
Kaynak*Derisim 0.077 6 0.013 2.145 0.054
Hata 0.648 108 0.006
Total 18.720 120
Diizeltilmis Toplam 0.783 119

a. R Degeri = 0.173 (Diizeltilmis R Degeri = (0.088)

Cizelge 4.3. incelendiginde varyans analizi sonuclarina gore jeotermal su
absorbsiyonu iizerine jeotermal kaynaklarin etkisi(p<0,050 onem diizeyinde) ve
derigimin etkisi(p<0,050 6nem diizeyinde) istatistiksel anlamda Onemsiz, birlikte

yaptiklar etki ise dnemli ¢ikmistir.
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Cizelge 4.4. Absorsiyona iliskin tukey testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama | std Hata Onem %95 Giliven Araligi
Derisim (%) | Derisim (%) Farki Degeri (P) | AltLimit | Ust Limit
0 5 -0.042 0.020 0.151 -0.094 0.009
10 -0.037 0.020 0.244 -0.089 0.014
15 -0.023 0.020 0.660 -0.075 0.029
5 0 0.042 0.020 0.151 -0.009 0.094
Tukey 10 0.005 0.020 0.995 -0.047 0.057
Testi 15 0.019 0.020 0.763 -0.032 0.071
10 0 0.037 0.020 0.244 -0.014 0.089
5 -0.005 0.020 0.995 -0.057 0.047
15 0.014 0.020 0.886 -0.037 0.066
15 0 0.023 0.020 0.660 -0.029 0.075
5 -0.019 0.020 0.763 -0.071 0.032
10 -0.014 0.020 0.886 -0.066 0.037

Derisimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglarina

(Cizelge 4.4) bakildiginda, derisimlerin birbirleri ile aralarinda istatistiksel anlamda

onemli bir farklilik olmadig1 ve degerlerin homojen olarak dagildig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.5.Absorpsiyona iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) (S);;,llesl: Homojenlik Gruplar:
1
0 30 0.360
15 30 0,383
10 30 0,398
5 30 0.403
Jeotermal Kaynak (S);;lesl: HomOJenhlk Gruplan
Alangiillii 40 0.366
Camkoy 40 0,393
Germencik 3 40 0,399

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.5), absorpsiyon miktar1 iizerine etkileri
bakimindan derigimler ve jeotermal kaynaklar tek homojenlik grubu olusturmustur.
Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %0 derisimle (0.360) yapilan islem

sonucu; en fazla etkiyi de %5 derisimle (0.403) yapilan islem sonucu elde edildigi
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goriilmistiir. Ayrica derisimlerin %5 ten sonra su absorbsiyonu {izerinde olumsuz
etki yarattig1 tespit edilmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise
Camkoy, Alangiillii ve Germencik 3 ayni homojenlik grubunda (1), yer aldig1 ve
aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Buna gore
absorpsiyon miktar1 {izerine en az etki yapan 0.366ile Alangiillii , en fazla etkiyi

yapan da 0.399 ile Germencik 3 kaynagi olmustur.

Jeotermal su absorpsiyonu bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
calismalarla, (Karademir, 2012.,Var vd., 2013;,Geng, 2013) karsilastiriimistir.
Calismada absorpsiyon i¢in elde edilen degerin 0,366 — 0,399 g/cm3 arasinda

degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
4.3. Yogunluga iliskin bulgular ve tartisma

Yogunluga iligkin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve Duncan testi

sonugclari sirasiyla Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Yogunluga ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak Derisim (%) Tammlayici Istatistikler -

Ort (g/cm?) Std. Sapma Min | Max

Kontrol - 0.513 0.055 0,43 | 0.60

0 0,506 0.030 0,43 | 0,54

Germencik 3 5 0,504 0,024 0,46 | 0,54

10 0,516 0,028 0,47 | 0,56

15 0,483 0,027 0,42 | 0,52

0 0,483 0,049 0.40 | 0.60

R 5 0,527 0,029 0,48 | 0,57
Alangiillii

10 0,495 0,026 0,46 | 0,54

15 0,488 0,036 0,44 | 0,55

0 0.522 0.041 0.46 | 0.58

. 5 0.497 0.025 045 | 0.53
Camkoy

10 0.552 0.059 0.45 | 0.63

15 0.486 0.032 044 | 0.55

Cizelge 4.6 incelendiginde yogunluk miktarina iligkin tanimlayici istatistiksel

degerler Germencik 3 i¢in % 0 derisimde 0.43gr/cm>- 0.54 gr/cm?® ve ortalama 0.506
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griem® % 5 derisimde 0.46 g/cm>-0.54 gr/cm3 ve ortalama 0.504 gr/cm®% 10
derisimde 0.47 g/em®- 0.56g/cm’ve ortalama 0.516 g/cm3 %15 derisimde 0.42
glem®- 0.52gr/cm®ve ortalama 0.483gr/cm®oldugu  goriilmektedir. Alangiillii
jeotermali i¢in % 0 derisimde 0.40gr/cm®- 0.60gr/cm®ve ortalama 0.483gr/cm% 5
derisimde  0.48gr/cm>-0.57gr/cm®ve  ortalama  0.527gr/cm®% 10  derisimde
0.46gr/cm*~ 0.54gr/cm>ve ortalama 0.495gr/cm®% 15 derisimde 0.44gr/cm® -
0.55gr/cm®ve ortalama 0.488gr/cm® oldugu goriilmektedir. Camkdy igin % 0
derisimde 0.46gr/cm®- 0.58 ve ortalama 0.522gr/cm® , %35 derisimde 0.45gr/cm®-
0.53gr/cm>ve ortalama 0.497gr/cm®, % 10 derisimde 0.45gr/cm®- 0.63gr/cm’ve
ortalama 0.552gr/cm®% 15 derisimde 0.44gr/cm®- 0.55gr/cm®ve ortalama
0.486gr/cm’ oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rneklerinde ise O.43gr/cm3 - 0.63
gr/cm® ve ortalama 0.513 gr/cm?® oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s15inda; yogunluk
miktart Germencik 3 i¢in en yiliksek %10 derisimde 0.516gr/cm3 olurken %15
derisimde 0.483gr/cm3 ile en az olmustur. Alangiillii i¢in en yiiksek %5 derisimde
0.527 gr/em3 olurken%0 derisimde 0.483gr/cm3 ile en az olmustur. Camkdy icin en
yiiksek %10 derisimde 0.552 gr/cm3 olurken%]15 derisimde 0.486 gr/cm3 ile en az
olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-Camkdy den alinan
jeotermal sularla yapilan deneylerde ortalama yogunluk miktar1 kontrol 6rneklerinin
ortalamasina gore kiyaslandifinda Germencik 3 Alangilli ve Camkdy
jeotermalleriyle yapilan muamele sonuglarinda genelde 6nce artan daha sonra %15

derisimdeki seviyede azalan bir sonug ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.7. Yogunluga ait varyans analizi sonuglar1

Tip I . ..
Varyans Kaynagi fare'er SSE?SEE'S'.k Othilraexll(i;sl F De(?(‘;lel:in(lP)
oplam
Kontrol Modeli 0.050 2 12 0.004 2.550 0.005
Simirh Alan 38.456 1 38.456 | 23659.620 0.000
Jeotermal Kaynak 0.005 2 0.003 1.655 0.195
Derisim 0.019 3 0.006 3.944 0.010
Jeo.
Kaynak*Derisim 0.023 6 0.004 2.408 0.030
Hata 0.223 137 0.002
Total 38.831 150
Diizeltilmis Toplam 0.272 149

a. R Degeri = 0.183 (Diizeltilmis R Degeri = 0.111)

Varyans analizi sonuglarina goére (Cizelge 4.7) yogunluk miktarlart iizerinde,
jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.195) istatiksel anlamda dénemsiz , derisim tiirlerinin
p<0.05 (0.010) ve ikisinin birlikte yaptiklari etkilerin istatistiksel anlamda 6nemli
ciktig1 saptanmistir p<0.05 (0.030)
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Cizelge 4.8. Yogunluga iliskin tukey testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama %95 Giliven Araligi
Derigim Farki Std Hata Onem i}
Derisim (%) (%) Degeri (P) | AltLimit | Ust Limit
Kontrol 0 0.009 0.010 0.892 -0.019 0.038
5 0.004 0.010 0.995 -0.024 0.032
10 -0.007 0.010 0.943 -0.036 0.020
15 0.027 0.010 0.072 -0.001 0.056
0 Kontrol -0.009 0.010 0.892 -0.038 0.019
5 -0.005 0.010 0.985 -0.034 0.023
10 -0.017 0.010 0.459 -0.046 0.011
15 0.017 0.010 0.431 -0.011 0.046
-I'-Iyekset}iy 5 Kontrol -0.004 0.010 0.995 -0.032 0.024
0 0.005 0.010 0.985 -0.023 0.034
10 -0.011 0.010 0.785 -0.040 0.016
15 0.023 0.010 0.173 -0.005 0.052
10 Kontrol 0.007 0.010 0.943 -0.020 0.036
0 0.017 0.010 0.459 -0.011 0.046
5 0.011 0.010 0.785 -0.016 0.040
15 0.035* 0.010 0.008 0.006 0.063
15 Kontrol | -0.027 0.010 0.072 -0.056 0.001
0 -0.017 0.010 0.431 -0.046 0.011
5 -0.023 0.010 0.173 -0.052 0.005
10 -0.035* 0.010 0.008 -0.063 -0.006

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.8) bakildiginda, kontrol orneklerinin %0, %5, %10 ve %15 derisim
tiirleriyle arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farkliligin olmadigi; ancak %10

derisimin %15 derisimle aralarinda 6énemli farkliligin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Yogunluga iliskin duncan testi sonuglar1

) H jenlik G 1
Derisim (%) Ornek Sayisi OTOJeH ik Gruplari 2
15 30 0,486
0 30 0,504
> 30 0,509
Kontrol 30 0,513
10 30 0,521
) H jenlik G 1
Jeotermal Kaynak | Ornek Sayis [0 11 ruplari
Alangiillii 40 0,498
Germencik 3 40 0,502
Kontrol 40 0513
Camkay 40 0,514

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.9), yogunluk miktar1 iizerine etkileri
bakimindan derisimler iki homojenlik grubu olustururken jeotermal kaynaklar ise tek
homojenlik grubu olusturmustur. Bu gruplardan 1 sayisi en az etkiyi ifade ederken 2
sayisi en fazla etkiyi ifade etmektedir. Dolayisiyla grup sayisi arttik¢a etki orani da
artmaktadir. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %15 derisimle (0.486)
yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %10 derisimle (0.521) yapilan islem sonucu
elde edildigi goriilmistiir. Ayrica farkli derisimlerle muamele edilen Orneklerde,
kontrol drneklerine gore en iyi sonucun %10 derisiminde saglandig1 gozlemlenmistir.
Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii ve Germencik
3’{in ayn1 homojenlik grubunda (1), yer aldig1 ve aralarinda istatistiksel anlamda bir
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore yogunluk miktar: lizerine en az etki yapan

0.498 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da 0.514 ile Camkoy kaynagi olmustur.

Yogunluk bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Bozkurt ve
Erdin, 1997., Karademir, E., Geng, 2013., Var, 2013., Oktem ve Sdzen 2014.)
karsilastirilmistir. Calismada yogunluk icin elde edilen degerin 0,498-0,514 gr/cm?

arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.4. Rutubet miktarina iliskin bulgular ve tartisma
Rutubet miktarma iligkin tanimlayic istatistikler, varyans analizi, Tukey ve Duncan
testi sonuglar1 sirastyla Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, de

verilmisgtir.

Cizelge 4.10. Rutubet miktarina ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) Tanmmlayici Istatistikler -

Ort (%) Std. Sapma Min | Max

Kontrol - 4.920 0,446 439 | 6.08

0 4.434 0.267 410 | 4.97

Germencik 3 5 4.426 0.191 4.02 | 4.65

10 4.699 1.410 217 | 6.91

15 4.523 0.557 3.17 | 5.24

0 5.006 1.509 3.71 | 8.73

o 5 4.249 0.249 3.77 | 471
Alangiillii

10 5.340 1.588 3.92 | 9.58

15 5.522 2.363 4.03 | 11.31

0 4.271 0.203 3.88 | 4.56

. 5 3.908 0.287 343 | 4.39
Camkoy

10 4.735 0.234 432 | 5.10

15 4.669 0.503 338 | 5.05

Cizelge 4.10 incelendiginde rutubet miktar1 Germencik 3 icin %0 derisimde %4.10 —
%4.97 ve ortalama %4.434; %5 derisimde %4.02- %4.65 ve ortalama %4.426; %10
derisimde %2.17- %6.91 ve ortalama %4.699; %15 derisimde %3.17 - %5.24 ve
ortalama % 4.523 oldugu goriilmektedir. Alangiillii icin %0 derisimde %3.71 —
%8.73 ve ortalama %5.006; %5 derisimde %3.77- %4.71 ve ortalama %4.249; %10
derisimde %3.92 - %9.58 ve ortalama %.5.340; %15 derisimde %4.03 - %11.31 ve
ortalama %5.522 oldugu goriilmektedir. Camkoy i¢in %0 derisimde %3.88 — %4.56
ve ortalama %4.271; %5 derisimde %3.43- %4.39 ve ortalama %3.908; %10
derisimde %4.32- %5.10 ve ortalama %4.735; %15 derisimde %3.38 - %5.05 ve
ortalama %4.669 oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnekleri ise %4.39 - %6.08 ve
ortalama %4.920 olmustur. Bu veriler 1s181nda; rutubet miktar1 Germencik 3 i¢in en
yiiksek %10 derisimde %4.699 ile olurken %5 derisimde %4.426 ile en az olmustur.
Alangiillii i¢in en yiiksek %10 derisimde %5.340 ile %5 derisimde %4.249 ile en az

olmustur. Camkdy icin en yliksek %10 derisimde %4.735 ile olurken %5 derisimde
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%3.908 ile en az olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-

Camkoy den alian jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore

ortalama rutubet miktar1 i¢in sadece Alangiillii jeotermal kaynaginda %0, %10 ve

%15 derisimler de fazla ¢iktig1 goriilmiustiir.

Cizelge 4.11. Rutubet miktarina ait varyans analizi sonuglar1

Tip 1

Varyans Kaynag Kareler Serbestll_k Kareler F (?ne.m

Tobl Derecesi | Ortalamasi Degeri (P)
plam

Kontrol Modeli 25.1922 12 2.099 2.300 0.011

Siirh Alan 3304.294 1 3304.294 | 3620.356 0.000

Jeotermal Kaynak 9.022 2 4511 4,943 0.008

Derisim 10.633 3 3.544 3.883 0.011

Jeo.

Kaynak*Derisim 3.771 6 0.629 0.689 0.659

Hata 125.040 137 0.913

Total 3468.307 150

Diizeltilmis

Toplam 150.232 149

a. R Degeri = (.168 (Diizeltilmis R Degeri = 0.095)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.11) rutubet miktarlar1 {izerinde,

jeotermal kaynaklarin p<0.05 (0.008) ve derisim tiirlerinin p<0.05 (0.011) istatiksel

anlamda 6nemli, ikisinin birlikte yaptiklar etkilerin ise istatistiksel anlamda dnemsiz

ciktig1 saptanmistir p=>0.05 (0.659).
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Cizelge 4.12 Rutubet miktarina iliskin tukey testi sonuglari

Tukey
Testi

Varyans Kaynaklari %95 Gliven Araligi
Ortalama Farki | Std Hata Onem Ust

Derigim (%) | Derisim (%) Degeri (P) | Alt Limit | Limit

Kontrol 0 0.349 0.246 0.618 -0.332 1.031

5 0.725* 0.246 0.031 0.043 1.407

10 -0.004 0.246 1.000 -0.686 0.677

15 0.014 0.246 1.000 -0.667 0.696

0 Kontrol -0.349 0.246 0.618 -1.031 0.332

5 0.376 0.246 0.549 -0.305 1.057

10 -0.354 0.246 0.605 -1.036 0.327

15 -0.334 0.246 0.656 -1.016 0.347

5 Kontrol -0.725* 0.246 0.031 -1.407 |-0.043

0 -0.376 0.246 0.549 -1.057 0.305

10 -0.730* 0.246 0.029 -1.412 ]-0.048

15 -0.710* 0.246 0.037 -1.392 |-0.028

10 Kontrol 0.004 0.246 1.000 -0.677 | 0.686

0 0.354 0.246 0.605 -0.327 [1.0363

5 0.730* 0.246 0.029 0.048 1.412

15 0.019 0.246 1.000 -0.662 0.701

15 Kontrol -0.014 0.246 1.000 -0.696 | 0.667

0 0.334 0.246 0.656 -0.347 1.016

5 0.710* 0.246 0.037 0.028 1.392

10 -0.019 0.246 1.000 -0.701 0.662

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuclarma
(Cizelge 4.12) bakildiginda, kontrol drneklerinin %5, derisimle; %5 derisimin %10,
ve %15 derisimler ile aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda 6nemli bir

farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Rutube,t miktarina iliskin duncan testi sonuglar1

Derisim (%) (;)rnek Homojenlik Gruplari
ayisl 1 2
5 30 4,194
0 30 4.570
15 30 4,905
Kontrol 30 4.920
10 30 4,925
Jeotermal Ornek Homojenlik Gruplari
Kaynak Sayisi 1 2 3
Camkoy 40 4.396
Germencik 3 40 4.521
Kontrol 40 4.920
Alangiillii 40 5.030

Duncan testi sonuclarina gore (Cizelge 4.13), rutubet miktar1 iizerine etkileri
bakimindan derigimler iki farkli homojenlik grubu (1,2) derisimler ise ii¢ farkl
(1,2,3) homojenlik grubu olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az
etkiyi %5 derisimle (4.194) yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %10 derisimle
(4.925) yapilan islem sonucu elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica %10 derisim de
muamele edilen 6rneklerin kontrol 6rneklerine gore daha fazla oranda rutubet miktar1
goriilmektedir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkdy ve
Germencik 3 ayn1 homojenlik grubunda (1), Alangiillii ise farkli grupta (3) yer aldig
goriilmustiir. Buna gore rutubet miktari iizerine en az etki yapan %4.396 ile Camkoy,

en fazla etkiyi yapan da 9%5.030 ile Alangiillii kaynagi olmustur.

Rutubet bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla(Karademir, E.,
Geng, 2013.) karsilagtinlmistir. Calismada rutubet i¢in elde edilen degerin %4.396-

%5.030 arasinda degistigi goriilmiistiir, bu durumda olusan farkliligin ise kullanilan

jeotermal kaynaklarin derisimlerindeki farkliliktan olustugu sdylenebilir.
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4.5. Genisleme miktarina iliskin bulgular ve tartisma

4.5.1.Radyal yonde genislemeye iliskin bulgular ve tartisma

Radyal yonde genislemeye iliskin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuclari sirasiyla Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge

4.16, da verilmistir.

Cizelge 4.14. Radyal yonde genislemeye ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) Tammlayici Istatistikler -
Ort (%) Std. Sapma Min Max
Kontrol . 3.726 1.334 1.60 5.45
0 3.898 0.889 2.89 5.28
Germencik 3 5 4.322 1.405 2.33 7.08
10 5.417 2.173 1.58 9.09
15 4.449 1.591 1.47 5.97
4.473 1.022 2.24 5.33
Alangiillii 5 4.492 1.952 2.62 8.02
10 4.659 1.721 1.83 7.53
15 4.861 2.695 1.33 9.84
5.069 1.742 2.18 7.33
. 5 5.759 2.000 3.51 9.88
Camkoy
10 4.110 2.201 0.10 6.99
15 4.165 2.804 1.02 | 10.97

Cizelge 414 incelendiginde radyal yondeki sisme miktart Germencik 3 i¢in %0
derisimde %2.89— %5.28ve ortalama %3.898; %5 derisimde%?2.33- %7.08 ve
ortalama %4.322; %10 derisimde %1.58- %9.09ve ortalama %5.417; %15 derisimde
%1.47- %5.97 ve ortalama % 4.449 oldugu goriilmektedir. Alangillii icin %0
derisimde %2.24 — %5.33ve ortalama %4.473; %5 derisimde%2.62- %8.02 ve
ortalama %4.492; %10 derisimde %1.83- %7.53ve ortalama %4.659; %15 derisimde
%1.33- 9%9.84 ve ortalama %4.861 oldugu goriilmektedir. Camkdy i¢in %0
derisimde %2.18 — %7.33ve ortalama %5.069; %5 derisimde%3.51- %9.88 ve
ortalama %5.759; %10 derisimde %0.10- %6.99ve ortalama %4.110;%15 derisimde
%1.02- %10.97 ve ortalama %4.165 oldugu goriilmektedir. Kontrol ornekleri ise
%1.60 - %5.45 ve ortalama %3.726 olmustur. Bu veriler 1s18inda; radyal yonde
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genisleme miktar1 Germencik 3 icin en yliksek %10 derisimde %5.417 ile olurken

%0 derisimde %3.898 ile en az olmustur. Alangiillii i¢in en yiiksek %15 derisimde

%4.861 ile %0 derisimde %4.473 ile en az olmustur. Camkdy i¢in en yiiksek %5

derisimde %5.759 ile olurken %10 derisimde %4.410 ile en az olmustur. Elde edilen

veriler sonucunda Germencik 3-Alangiilli-Camkoy den alinan jeotermal sularla

yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore ortalama radyal yonde sisme miktari igin

tiim derigimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Radyal yonde genislemeye ait varyans analizi sonuglar

Varyans Kaynag I;rz:ll?’ell:elr S[e)rbestli_k Kareler E Onem Degeri
Toplami erecesi Ortalamasi (P)

Kontrol Modeli 53.3642 12 4.447 1.348 0.199
Sinirh Alan 2995.519 1 2995.519 908.098 0.000
Jeotermal Kaynak 1.313 2 0.656 0.199 0.820
Derigim 3.085 3 1.028 0.312 0.817
Jeo. Kaynak*Derisim 28.938 6 4.823 1.462 0.196
Hata 451.918 137 3.299

Total 3484.742 150

Diizeltilmis Toplam 505.282 149

a. R Degeri = 0.106 (Diizeltilmis R Degeri = 0.027)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.15), radyal yonde genisleme miktarlar

izerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.820), derisim tiirlerinin p<0.05 (0.817) ve

ikisinin birlikte yaptiklar1 etkilerin istatistiksel anlamda onemsiz ¢iktig1 saptanmistir

p<0.05 (0.196).
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Cizelge 4.16. Radyal yonde genisleme miktarina iliskin tukey testi sonuglari

Tukey
Testi

Varyans Kaynaklari Ortalama %95 Giiven Aralig1
Farki Std Hata Onem Ust

Derisim (%) | Derisim (%) Degeri (P) | AltLimit | Limit
Kontrol 0 -0.754 0.468 0.495 2050 |0.542
5 -1.131 0.468 0.118 +2.428  |0.164

10 -1.002 0.468 0.210 2299  |0.293

15 -0.765 0.468 0.479 -2.062 0,53

0 Kontrol 0.754 0.468 0.495 0542  |2.050
5 -0.377 0.468 0.929 -1.674 |0.918

10 -0.248 0.468 0.984 -1.545  |1.047

15 -0.011 0.468 1.000 -1.308  |1.284

5 Kontrol 1.131 0.468 0.118 -0.164  |2.428
0 0.377 0.468 0.929 -0.918 |1.674

10 0.129 0.468 0.999 -1.167  |1.425

15 0.366 0.468 0.936 -0.930 |1.662

10 Kontrol 1.002 0.468 0.210 -0.293  |2.299
0 0.248 0.468 0.984 -1.047  |1.545

5 -0.129 0.468 0.999 -1.425  |1.167

15 0.237 0.468 0.987 -1.059  |1.533

15 Kontrol 0.765 0.468 0.479 0530  |2.062
0 0.011 0.468 1.000 -1.284  |1.308

5 -0.366 0.468 0.936 -1.662  |0.930

10 -0.237 0.468 0.987 -1.533  |1.059

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.16) bakildiginda, kontrol Orneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve
derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda O6nemli bir

farklilik olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Radyal yonde genislemeye iliskin duncan testi sonuglari

.. H jenlik Grupl
Derisim (%) Ornek Sayisi 10m01en = orapran 5
Kontrol 30 3,726
0 30 4.480
15 30 4,491
10 30 4,728
5 30 4,857
.. H jenlik Grupl
Jeotermal Kaynak | Ornek Sayisi 10mojen < Tpan 5
Kontrol 40 3.726
Germencik 3 40 4.521
Alangiillii 40 4,621
Camkoy 40 4775

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.17), radyal yonde sisme miktar iizerine
etkileri bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu
(1,2) olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %0 derigimle
(4.480) yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %5 derisimle (4.857) yapilan islem
sonucu elde edildigi goriilmistliir. Ayrica farkli derisimlerle muamele edilen
orneklerin kontrol 6rneklerine gére daha fazla oranda radyal yonde sisme yaptig
goriilmekte olup derisim oranlar1 azaldik¢a radyal yonde sisme miktarlarinin da
arttigl saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkdy ve
Alangiillii ayn1 homojenlik grubunda (2), Germencik 3 ise farkli grupta (1) yer aldig1
goriilmistiir. Ayrica kontrol 6rneklerine gore radyal yonde genisleme miktarlarinin
arttig1 belirlenmistir. Buna gore radyal yonde genisleme miktar: {izerine en az etki
yapan %4.521 ile Germencik 3, en fazla etkiyi yapan da %4.775 ile Camkoy

kaynagi olmustur.

Radyal sisme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Var ve
ark, 2013., Geng, 2013., Oktem ve Sozen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada radyal

sisme i¢in elde edilen degerin %4.521- %4.775 arasinda degistigi ve bu degerin

literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.5.2.Teget yonde genislemeye iliskin bulgular ve tartisma
Teget yonde genislemeye iliskin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge

4.19, da verilmistir.

Cizelge 4.18. Teget yonde genislemeye ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) Tanimlayici Ismtlsnkk_:r

Ort (%) Std. Sapma Min Max

Kontrol - 8.504 7.339 4.79 29.25

0 7.334 0.952 5.56 8.44

Germencik 3 5 6.713 1.877 3.61 9.56

10 7.510 1.440 5.50 9.66

15 6.884 2.233 1.27 9.75

0 6.204 1.722 4.40 9.83

- 5 6.809 1.514 441 10.09
Alangiillii

10 5.603 1.510 3.40 8.23

15 6.655 1.742 4.58 10.60

0 6.678 1.443 3.76 8.29

. 5 6.561 1.346 3.60 8.10
Camkoy

10 6.070 1.237 4.45 8.35

15 6.647 2.619 3.11 11.28

Cizelge 4.18 incelendiginde teget yondeki sisme miktar1 Germencik 3 icin %0
derisimde %)5.56— %8.44ve ortalama %7.334; %5 derisimde%3.61- %9.56 ve
ortalama %6.713; %10 derisimde %5.50- %9.66ve ortalama %7.510; %15 derisimde
%1.27- %9.75 ve ortalama % 6.884 oldugu goriilmektedir. Alangiillii i¢in %0
derisimde %4.40 — %9.83ve ortalama %6.204; %5 derisimde%4.41- %10.09 ve
ortalama %6.809; %10 derisimde %3.40- %8.23ve ortalama %5.603; %15 derisimde
%4.58- %10.60 ve ortalama %6.655 oldugu gorilmektedir. Camkdy igin %0
derisimde %3.76 — %8.29ve ortalama %6.678; %5 derisimde%3.60- %8.10 ve
ortalama %6.561; %10 derisimde %4.45- %8.35ve ortalama %6,070; %15 derisimde
%3.11- %11.28 ve ortalama %6.647 oldugu gorilmektedir. Kontrol ornekleri ise
%4.79 - %29.25 ve ortalama %8.504 olmustur. Bu veriler 1s18inda; teget yonde
genisleme miktar1 Germencik 3 i¢in en yiiksek %10 derisimde %7.510 ile olurken
%S5 derisimde %6.713 ile en az olmustur. Alangiillii i¢in en yiiksek %5 derisimde

61




%6.809 ile %0 derisimde %6.204 ile en az olmustur. Camkdy icin en yiiksek %0
derisimde %6.678 olurken %10 derisimde %6.070 ile en az olmustur. Elde edilen

veriler sonucunda Germencik 3-Alangiilli-Camkdy den alinan jeotermal sularla

yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore ortalama teget yonde genisleme miktari

icin tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde azaldig goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Teget yonde genislemeye ait varyans analizi sonuglari

Tip 1

Varyans Kaynagi Kareler SSE?:;ISI:( Oﬁz{:$;s1 F Onenng cgen
Toplam

Kontrol Modeli 112.780 @ 12 9.398 0,73 0.720
Siirh Alan 7289.003 1 7289.003 566,198 0.000
Jeotermal Kaynak 13.911 2 6.956 0,54 0.584
Derisim 2427 3 0.809 0,063 0.979
Jeo. Kaynak*Derisim 12.965 6 2.161 0,168 0.985
Hata 1763.682 137 12.874

Total 9251.684 150

Diizeltilmis Toplam 1876.463 149

a. R Degeri = 0.060 (Diizeltilmis R Degeri = -0.022)

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.19), teget yonde sisme miktarlar

tizerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.584), derisim tiirlerinin p>0.05 (0.979) ve

ikisinin birlikte yaptiklar: etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktig1 saptanmigtir

p<0.05 (0.985).
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Cizelge 4.20. Teget yonde genisleme miktarina iligkin tukey testi sonuglari

Tukey Testi

Varyans Kaynaklari

%95 Giiven Araligi

Ortalama Farki Std Hata . -
Derisim (%) Derisim (%) Onem Degeri (P) Alt Limit Ust Limit
Kontrol 0 1.765 0.926 0.319 -0.795 4.326
5 1.809 0.926 0.295 -0.751 4.370
10 2.109 0.926 0.159 -0.451 4.670
15 1.775 0.926 0.314 -0.785 4.336
0 Kontrol -1.765 0.926 0.319 -4.326 0.795
5 0.044 0.926 1.000 -2.516 2.605
10 0.344 0.926 0.996 -2.216 2.905
15 0.010 0.926 1.000 -2.551 2.571
5 Kontrol -1.809 0.926 0.295 -4.370 0.751
0 -0.044 0.926 1.000 -2.605 2.516
10 0.300 0.926 0.998 -2.261 2.861
15 -0.034 0.926 1.000 -2.595 2.526
10 Kontrol -2.109 0.926 0.159 -4.670 0.451
0 -0.344 0.926 0.996 -2.905 2.216
5 -0.300 0.926 0.998 -2.861 2.261
15 -0.334 0.926 0.996 -2.895 2.226
15 Kontrol -1.775 0.926 0.314 -4.336 0.785
0 -0.010 0.926 1.000 2,571 2.551
5 0.024 0.926 1.000 -2.526 2.595
10 0.334 0.926 0.996 -2.226 2.895
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Derisimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4,19) bakildiginda, kontrol orneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve
derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda onemli bir

farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.21.Teget yonde genislemeye iliskin duncan testi sonuglari

. .. Homojenlik Gruplari
Derisim (%) Ornek Sayisi 1 5
10 30 6,394
5 30 6,694
15 30 6,728
0 30 6,738
Kontrol 30 8,504
Jeotermal . Homojenlik Gruplari
Kaynak Ornek Sayisi d 5
Alangiillii 40 6,317
Camkoy 40 6,489
Germencik 3 40 7.110
Kontrol 40 8,504

Duncan testi sonuclarina gore (Cizelge 4.21), teget yonde genisleme miktari {izerine
etkileri bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu
(1,2) olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %10 derisimle
(6.394) yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %0 derisimle (6.738) yapilan islem
sonucu elde edildigi goriilmistiir. Ayrica farkli derisimler ile muamele edilen
orneklerin kontrol orneklerine gore daha az oranda teget yonde genisleme yaptigi
saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii
ve Germencik 3 aym1 homojenlik grubunda yer aldigi ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica kontrol orneklerine gore teget
yonde sisme miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. Buna gore teget yonde genisleme
miktar1 lizerine en az etki yapan %6.317ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da

%7.110 ile Germencik 3 kaynagi olmustur.

Teget sisme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Var vd,
2013., Geng, 2013., Oktem ve Sdzen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada teget sisme
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i¢in elde edilen degerin %6.317 - %8,504 arasinda degistigi ve bu degerin literatiir ile

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.5.3.Hacimsel genislemeye iliskin bulgular ve tartisma

Hacimsel genislemeye iliskin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4.23, Cizelge

4.24, da verilmistir.

Cizelge 4.22. Hacimsel genislemeye ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayic: Istatistikler
Jeotermal Kaynak Derisim (%) Std.

Ort (%) Sapma | Min Max

Kontrol - 12.588 8.473 | 6.92 36.01

0 11.518 1460 | 8.66 13.32

. 5 11.342 3.033 | 6.39 15.77

Germencik 3

10 13.354 3.577 | 7.17 19.20

15 11.665 3.766 | 3.11 16.23

0 10.954 2.051 | 6.74 13.65

. 5 11.610 2.680 | 7.42 15.16
Alangiillii

10 10.519 2.117 | 6.86 12.88

15 11.826 2.780 | 8.81 18.31

0 12.096 2.899 | 6.02 15.46

. 5 12.684 1.894 | 9.89 15.25
Camkoy

10 10.424 2.461 | 4.99 12.96

15 11.104 4510 | 5.52 21.21

Cizelge 4.22 incelendiginde hacimsel genisleme miktar1 Germencik 3 i¢in %0
derisimde %8.66— %13.32ve ortalama %11.518; %5 derisimde%6.39- %15.77 ve
ortalama %11.342; %10 derisimde %7.17- %19.20ve ortalama %13.354; %15
derisimde %3.11- %16.23 ve ortalama % 11.665 oldugu goriilmektedir. Alangiillii
icin %0 derisimde %6.74 — %13.65ve ortalama %10.954; %5 derisimde%7.42-
%15.16 ve ortalama %11.610; %10 derisimde %6.86- %12.88ve ortalama %10.519;
%15 derisimde %8.81- %18.31 ve ortalama %11.826 oldugu goriilmektedir. Camkdy
icin %0 derisimde %6.02 — %15.46ve ortalama %12.096; %5 derisimde%9.89-
%15.25 ve ortalama %12.684; %10 derisimde %4.99- %12.96ve ortalama %10.424;
%15 derisimde %5.52- %21.21 ve ortalama %11.104 oldugu goriilmektedir. Kontrol
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ornekleri ise %6.92 - %36.01 ve ortalama %12.588 olmustur. Bu veriler 1s1ginda;

hacimsel genisleme miktart Germencik 3 icin en yiiksek %10 derisimde %13.354 ile

olurken %5 derisimde %11.342 ile en az olmustur. Alangiillii i¢in en yiiksek %15

derisimde %11.826 ile %10 derisimde %10.519 ile en az olmustur. Camkdy icin en
yiikksek %5 derisimde %12.684 ile olurken %10 derisimde %10.424 ile en az

olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-Camkdy den alinan

jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol o6rneklerine gore ortalama hacimsel

yonde sisme miktar1 i¢in tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde

genelde azaldig goriilmiistiir.

Cizelge 4.23.Hacimsel genislemeye ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag Tip I11 Kareler | Serbestlik Kareler E ('?ne.m
Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri (P)

Kontrol Modeli 102.2432 12 8.520 0.411 0.957
Sinirh Alan 20746.060 1 20746.060 1000.287 0.000
Jeotermal Kaynak 11.038 2 5.519 0.266 0.767
Derisim 3.484 3 1.161 0.056 0.983
Jeo.Kaynak*Derisim 63.880 6 10.647 0.513 0.797
Hata 2841.394 137 20.740
Total 23796.609 150
Diizeltilmis Toplam 2943.636 149

a. R Degeri = 0.035 (Diizeltilmis R Degeri = -0.050)

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.23), hacimsel genisleme miktarlari

tizerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.767), derisim tiirlerinin p>0.05 (0.983) ve

ikisinin birlikte yaptiklar etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktig1 saptanmistir

p>0.05 (0.797).

66




Cizelge 4.24. Hacimsel genisleme miktarina ait tukey testi sonuglari

Tukey Testi

Varyans Kaynaklari

%95 Giiven Aralig

Ortalama | std Hata Onem -
Derisim (%) | Derisim (%) Farki Degeri (P) | AltLimit | Ust Limit
Kontrol 0 1.065 0.894 0.833 -2.185 4.316
5 0.709 0.974 0.379 -2.541 3.960
10 1.155 0.863 0.061 -2.095 4.406
15 1.056 0.897 0.106 -2.194 4.307
0 Kontrol -1.065 0.894 0.833 -4.316 2.185
5 -0.356 0.998 0.944 -3.606 2.894
10 0.090 1.000 0.476 -3.160 3.341
15 -0.009 1.000 0.620 -3.259 3.241
5 Kontrol -0.709 0.974 0.379 -3.960 2.541
0 0.356 0.998 0.944 -2.894 3.606
10 0.446 0.996 0.901 -2.804 3.697
15 0.347 0.998 0.964 -2.903 3.597
10 Kontrol -1.155 0.863 0.061 -4.406 2.095
0 -0.090 1.000 0.476 -3.341 3.160
5 -0.446 0.996 0.901 -3.697 2.804
15 -0.099 1.000 0.999 -3.350 3.151
15 Kontrol -1.056 0.897 0.106 -4.307 2.194
0 0.009 1.000 0.620 -3.241 3.259
5 -0.347 0.998 0.964 -3.597 2.903
10 0.099 1.000 0.999 -3.151 3.350

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarina

(Cizelge 4.24) bakildiginda, kontrol oOrneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve

derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda onemli bir

farklilik olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25.Hacimsel genislemeye iliskin duncan testi sonuglari

. .. Homojenlik Gruplari
Derisim (%) Ornek Sayisi 1
10 30 11.432
0 30 11.522
15 30 11.531
5 30 11.878
Kontrol 30 12.588
.. Homojenlik Gruplar
Jeotermal Kaynak Ornek Sayisi )
Alangiillii 40 11.227
Camkoy 40 11.577
Germencik 3 40 11.969
Kontrol 40 12.588

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.25), hacimsel genisleme miktar1 {izerine
etkileri bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar bir farkli homojenlik grubu (1)
olusturmustur. Derigsime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %10 derisimle (11,432)
yapilan igslem sonucu; en fazla etkiyi de %35 derisimle (11,878) yapilan islem sonucu
elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica farkli derisimler Ile muamele edilen drneklerin
kontrol orneklerine gore daha az oranda hacimsel genisleme yaptigi saptanmistir.
Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii ve Germencik
3 ayn1 homojenlik grubunda yer aldig1 ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik
olmadigr gorilmistiir. Ayrica kontrol oOrneklerine gore hacimsel genisleme
miktarlarinin azaldig: belirlenmistir. Buna gore hacimsel sisme miktari iizerine en az
etki yapan %11.227 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %11.969 ile Germencik 3

kaynagi olmustur.

Hacimsel genisleme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer calismalarla
karsilastinilmistir (Var vd, 2013., Geng, 2013., Oktem ve Sozen, 2014). Calismada
hacimsel sisme i¢in elde edilen degerin %11.227-%12,588 arasinda degistigi, ve bu

degerinin literatiirle uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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4.6. Daralma miktarina iliskin bulgular ve tartisma

4.6.1. Radyal yonde daralmaya iligkin bulgular

Radyal yonde daralmaya iligkin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuclari sirasiyla Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge

4.28, da verilmistir.

Cizelge 4.26. Radyal yonde daralmaya ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak Derisim (%) Tamimlayic Istatistikler -

Ort (%) Std. Sapma Min | Max

Kontrol - 4,989 1.443 1.26 | 6.56

0 3.971 1.977 2.04 | 7.86

Germencik 3 5 4.953 1.363 251 | 7.84

10 5.142 1.205 3.59 | 7.02

15 5.082 2.042 207 | 751

0 3.948 1.872 1.03 | 6.44

J— 5 4.983 1.252 3.39 | 7.22
Alangiillii

10 4.412 1.928 0.60 | 6.95

15 5.644 1.995 3.00 |10.09

0 4.795 1.084 3.66 | 7.23

.. 5 5.748 2.018 2.80 | 9.93
Camkoy

10 4.538 2.426 1.52 ]10.33

15 4.947 1.492 2.60 | 6.88

Cizelge 4.26 incelendiginde radyal yondeki daralma miktar1 Germencik 3 i¢in %0
derisimde %2.04 - %7.86 ve ortalama %3.971 ; %5 derisimde %2.51- %7.84 ve
ortalama %4.953; %10 derisimde %3.59 - %7.02 ve ortalama %5.142; %15
derisimde %2.07- %7.51 ve ortalama %5.082 oldugu goriilmektedir. Alangiillii i¢in
%0 derisimde %1.03 - %6.44ve ortalama %3.948; %5 derisimde %3.39- %7.22 ve
ortalama %4.983; %10 derisimde %0.60- %6.95ve ortalama %4.412; %15 derisimde
%3 - %10.09 ve ortalama %5.644 oldugu goriilmektedir. Camkdy i¢in %0 derigimde
%3.66 -%7.23 ve ortalama %4.795; %5 derisimde %2.80- %9.93 ve ortalama
%5.748; %10 derisimde %1.52 - %10.33 ve ortalama %4.538; %15 derisimde
%2.60- %6.88 ve ortalama %4.947 oldugu goriilmektedir. Kontrol ornekleri ise
%1.26 - %6.56 ve ortalama %4.989 olmustur. Bu veriler 1s18inda; radyal yonde
cekme miktar1 Germencik 3 i¢in en yiiksek %10 derisimde %5.142 olurken %0
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derisimde %3.971 ile en az olmustur. Alangiillii i¢in en yiiksek %15 derisimde

%5.644 ile %0 derisimde %3.948 ile en az olmustur. Camkoy icin en yiiksek %5
derisimde %5.748 ile olurken %10 derisimde %4.538 ile en az olmustur. Elde edilen

veriler sonucunda Germencik 3-Alangiilli-Camkdy den alinan jeotermal sularla

yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gére ortalama radyal yonde daralma miktar

icin tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde derisim orani

%S5 ve lizeri durumlarda arttig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.27. Radyal yonde daralmaya ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag Tip 111 Kareler Serbestli_k Kareler = Onem Degeri
Toplami Derecesi Ortalamasi P)
Kontrol Modeli 35.4042 12 2.950 1.025 0.429
Sinirhi Alan 3554.210 1 3554.210 1235.099 0.000
Jeotermal Kaynak 1.570 4 0.785 0.273 0.762
Derisim 20.425 3 6.808 2.366 0.074
Jeo.Kaynak*Derisim 12.925 6 2.154 0.749 0.612
394.241 137 2.878
3994.977 150
Diizeltilmis Toplam 429.646 149

a. R Degeri = 0.082 (Diizeltilmis R Degeri = 0.002)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.27), radyal yondeki daralma miktarlart

tizerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.762), derisim tiirlerinin p>0.05 (0.074) ve

ikisinin birlikte yaptiklar etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktig1 saptanmistir

p>0.05 (0.612).
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Cizelge 4.28. Radyal yonde daralma miktarina ait tukey testi sonuglari

Varyans Kaynaklari %95 Gliven Araligi
Ortalama Farki | Std Hata Onem Ust

Derigsim (%) | Derigim (%) Degeri (P) | AltLimit | Limit

Kontrol 0 0.751 0.438 0.428 -0.459 | 1.961

5 -0.239 0.438 0.982 -1.449 | 0.971

10 0.291 0.438 0.963 -0.919 | 1.502

15 -0.235 0.438 0.983 -1.446 | 0.975

0 Kontrol -0.751 0.438 0.428 -1.961 | 0.459

5 -0.990 0.438 0.164 -2.208 | 0.220

10 -0.459 0.438 0.832 -1.670 | 0.751

15 -0.986 0.438 0.167 2197 | 0.224

TTUeﬁly 5 Kontrol 0.239 0.438 0.982 -0.971 | 1.449

0 0.990 0.438 0.164 -0.220 | 2.200

10 0.530 0.438 0.745 -0.680 | 1.741

15 0.003 0.438 1.000 -1.207 | 1.214

10 Kontrol -0.291 0.438 0.963 -1.502 | 0.919

0 0.459 0.438 0.832 -0.751 | 1.670

5 -0.530 0.438 0.745 -1.741 | 0.680

15 -0.527 0.438 0.750 -1.737 | 0.683

15 Kontrol 0.235 0.438 0.983 -0.975 | 1.446

0 0.986 0.438 0.167 -0.224 | 2.197

5 -0.003 0.438 1.000 -1.214 | 1.207

10 0.527 0.438 0.750 -0.683 | 1.737

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.28) bakildiginda, kontrol Orneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve
derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda onemli bir

farklilik olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29. Radyal yonde daralmaya iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) Ornek Homojenlik Gruplar:
Sayisi 1 5
0 30 4,238
10 30 4,697
Kontrol 30 4.989
= 30 5,024
> 30 5,228
0 Homojenlik Gruplar
Jeotermal Kaynak Ornek jenlik Gruplar:
Sayisi 1
Alangiillii 40 4.746
Germencik 3 40 4787
Kontrol 40 4.989
Camkoy 40 5,007

Duncan testi sonuclarina gore (Cizelge 4.29), radyal yonde daralma miktar1 iizerine
etkileri bakimindan derisimler iki farkli homojenlik grubu (1,2) olusturmustur.
Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %0 derisimle (4.238)yapilan islem
sonucu; en fazla etkiyi de %5 derisimle (5.228) yapilan islem sonucu elde edildigi
goriilmiistiir. Ayrica farkli derisimler ile muamele edilen Orneklerin kontrol
orneklerine gore %0 ve %10 derisimde daha az %5 ve %15 derisimde daha fazla
oranda radyal yonde ¢ekme yaptigi saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya
bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii ve Germencik 3 ayni homojenlik grubunda yer
aldig1 ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik olmadigi goériilmiistiir. Ayrica
kontrol drneklerine gore Alangiillii ve Germencik 3 kaynaklarmin radyal yondeki
daralma miktarlariin azaldigi Camkdy jeotermal kaynaginin ise arttigi
belirlenmigstir. Buna gore radyal yonde ¢ekme miktar1 {lizerine en az etki yapan
%4.7461le Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %5.007 ile Camkdy kaynagi

olmustur.

Radyal daralma bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer galismalarla
(Geng, 2013.,Oktem ve Soézen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Teget cekme
icin elde edilen degerin %6,64-6,86 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle

uyumlu oldugu gorilmiistiir.
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4.6.2. Teget yonde daralmaya iliskin bulgular ve tartisma
Teget yonde daralmaya iliskin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuglar1 sirastyla Cizelge 4.29, Cizelge 430, Cizelge 4.31, Cizelge

4.32, de verilmistir.

Cizelge 4.30. Teget yonde daralmaya ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak Derisim (%) Tanmlayicr Ismtlsnkk_:r

Ort (%) Std. Sapma Min Max

Kontrol - 5.970 1.238 4.62 7.94

0 6.233 1.337 3.51 7.76

Germencik 3 5 4.128 0.919 1.87 5.36

10 4.184 1.572 1.59 5.61

15 4.551 1.350 2.75 7.14

0 5.985 2.003 2.36 9.21

- 5 5.386 2.372 1.48 8.13
Alangiillii

10 3.762 1.394 1.92 6.09

15 3.702 2.358 0.55 8.91

0 5.872 1.619 3.27 8.60

.. 5 4171 1.262 1.98 5.94
Camkoy

10 5.585 1.851 1.22 7.82

15 4.210 2.191 1.84 8.55

Cizelge 4.30 incelendiginde teget yondeki daralma miktart Germencik 3 ic¢in %0
derisimde %3.51 - %7.76 ve ortalama %6.233 ; %5 derisimde %1.87- %5.36 ve
ortalama %4.128; %10 derisimde %1.59 - %5.61 ve ortalama %4.184; %15
derisimde %2.75 - %7.14 ve ortalama %4.551 oldugu goriilmektedir. Alangiillii i¢in
%0 derisimde %2.36 - %9.21 ve ortalama %5.985; %5 derisimde %1.48 - %8.13 ve
ortalama %5.386; %10 derisimde %1.92- %6.09 ve ortalama %3.762; %15 derisimde
%0.55 - %891 ve ortalama %3.702 oldugu goriilmektedir. Camkoy igin %0
derisimde %3.27 - %8.60 ve ortalama %5.872; %5 derisimde %1.98- %5.94 ve
ortalama %4.171; %10 derisimde %1.22- %7.82 ve ortalama %5.585; %15 derisimde
%1.84- %8.55 ve ortalama %4.210 oldugu goriilmektedir. Kontrol 6rnekleri ise
%4.62 - %7.94 ve ortalama %5.970 olmustur. Bu veriler 1s1ginda; teget yonde
daralma miktar1 Germencik 3 igin en yiiksek %0 derisimde %6.233 olurken %5
derisimde %4.128 ile en az olmustur. Alangiillii i¢cin en yiiksek %0 derisimde

%35.985 olurken%15 derisimde %3.702 ile en az olmustur. Camkoy i¢in en yiiksek
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%0 derisimde %5.872 ile olurken %5 derisimde %4.171 ile en az olmustur. Elde

edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-Camkdy den alinan jeotermal

sularla yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore ortalama teget yonde daralma

miktar1 i¢in tim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde

derisim orani arttik¢a azaldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.31. Teget yonde daralmaya ait varyans analizi sonuglari

Tip 11

Varyans Kaynagi Kareler Sgglzgzgslik Oﬁz{jllrel;m F Onenzp];egerl
Toplam

Kontrol Modeli 126.9072 12 10.576 3.913 0.000
Sinirhi Alan 3778.656 1 3778.656 1398.188 0.000
Jeotermal Kaynak 1.354 2 0.677 0.250 0.779
Derisim 62.091 3 20.697 7.658 0.000
Jeo.Kaynak*Derisim 31.395 6 5.232 1.936 0.079
Hata 370.248 137 2.703

Total 4315.362 150

Diizeltilmis Toplam 497,155 149

a. R Degeri = 0.255 (Diizeltilmis R Degeri = 0.190)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.31), teget yondeki daralma miktarlar

lizerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.779) ve

ikisinin birlikte yaptiklari

etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz p>0.05 (0.079), derisim tiirlerinin ise p<0.05

(0.000) 6nemli ¢iktig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.32. Teget yonde daralma miktarina ait tukey testi sonuglari

Tukey Testi

Varyans Kaynaklari

%95 Giiven Araligi

Ortalama Farki Std Hata . -
Derisim (%) Derisim (%) Onem Degeri (P) Alt Limit Ust Limit
Kontrol 0 -0.060 0.424 1.000 -1.233 1.113
5 1.408* 0.424 0.010 0.234 2.581
10 1.459% 0.424 0.007 0.286 2.633
15 1.815* 0.424 0.000 0.642 2.989
0 Kontrol 0.060 0.424 1.000 -1.113 1.233
5 1.468* 0.424 0.006 0.294 2.641
10 1.519% 0.424 0.004 0.346 2.693
15 1.875* 0.424 0.000 0.702 3.049
5 Kontrol -1.408* 0.424 0.010 -2.581 -0.234
0 -1.468* 0.424 0.006 -2.641 -0.294
10 0.051 0.424 1.000 -1.122 1.224
15 0.407 0.424 0.873 -0.766 1.580
10 Kontrol -1.459* 0.424 0.007 -2.633 -0.286
0 -1.519* 0.424 0.004 -2.693 -0.346
5 -0.051 0.424 1.000 -1.224 1.122
15 0.356 0.424 0.918 -0.817 1.529
15 Kontrol -1.815* 0.424 0.000 -2.989 -0.642
0 -1.875* 0.424 0.000 -3.049 -0.702
5 -0.407 0.424 0.873 -1.580 0.766
10 -0.356 0.424 0.918 -1.529 0.817
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Derisimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.32) bakildiginda, kontrol 6rneklerinin %5, %10, %15 derisimler ile; %0
derisimin %5, %10, %15 derisimler ile aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel

anlamda 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.33.Teget yonde daralmaya iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) (é);;’];ll( HlomOJenllk Gruplan .
15 30 4,154
10 30 4510
5 30 4,561
Kontrol 30 5.970
0 30 6.030
Jeotermal Kaynak Ornek Homojenlik Gruplar
Sayisi 1 2
Alangiillii 40 4.708
Germencik 3 40 4.774
Camkoy 40 4.959
Kontrol 40 5.970

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.33), teget daralma miktar lizerine etkileri
bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (1,2)
olusturmustur. Derigime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %15 derisimle
(4.154)yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %0 derisimle (6.030) yapilan islem
sonucu elde edildigi goriilmistiir. Ayrica farkli derisimler ile muamele edilen
orneklerin kontrol Orneklerine gore daha az oranda teget daralma yaptig
saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii
ve Germencik 3 ayni homojenlik grubunda yer aldig1 ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica kontrol orneklerine gore teget
daralma miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. Buna gore teget daralma miktar
lizerine en az etki yapan %4.708 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %4.959 ile

Camkoy kaynagi olmustur.

Teget yonde daralma bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla

(Geng, 2013; Oktem ve Sézen, 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Teget cekme
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icin elde edilen degerin %4.708-%4.959 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.6.3. Hacimsel daralmaya iliskin bulgular ve tartisma
Hacimsel daralmaya iligkin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve
Duncan testi sonuglar sirasiyla Cizelge 433, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35, Cizelge

4.36, da verilmistir.

Cizelge 4.34. Hacimsel daralmaya ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) Tanimlayic Istatistikler _

Ort (kg/cm?) Std. Sapma Min Max

Kontrol - 10.662 1.860 6.81 13.01

0 9.955 2.387 6.71 14.09

. 5 8.870 1.801 6.01 11.65

Germencik 3

10 9.103 2.250 5.12 12.24

15 9.389 2.738 4.76 12.45

0 9.700 2.408 6.89 14.11

" 5 10.116 1.795 6.87 12.60
Alangiillii

10 8.005 2.537 251 11.09

15 9.101 3.936 4.65 18.10

0 10.388 1.735 7.90 12.57

.. 5 9.666 2.802 4,72 15.28
Camkoy

10 9.897 1.887 6.39 12.09

15 8.931 3.166 5.52 14.19

Cizelge 4.34 incelendiginde hacimsel daralma miktar1 Germencik 3 igin %0
derisimde %6.71— %14.09 ve ortalama %9.955; %5 derisimde %6.01- %11.65 ve
ortalama %8.870; %10 derisimde %5.12- %12.24 ve ortalama %9.103; %15
derisimde %4.76 - %12.45 ve ortalama %9.389 oldugu goriilmektedir. Alangiillii i¢in
%0 derisimde %6.89 — %14.11 ve ortalama %9.700; %5 derisimde %6.87- %12.60
ve ortalama %10.116; %10 derisimde %2.51- %11.09 ve ortalama %8.005; %15
derisimde %4.65- %18.10 ve ortalama %9.101 oldugu goriilmektedir. Camkdy i¢in
%0 derisimde %7.90 — %12.57 ve ortalama %10.388; %5 derisimde %4.72- %15.28
ve ortalama %9.666; %10 derisimde %6.39- %12.09 ve ortalama %9.897; %15
derisimde %5.52 - %14.19 ve ortalama %8.931 oldugu goriilmektedir. Kontrol
ornekleri ise %6.81 - %13.01 ve ortalama %10.662 olmustur. Bu veriler 1s18inda;
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hacimsel daralma miktar1 Germencik 3 igin en yiliksek %0 derisimde %9.955 ile

olurken %5 derisimde %8.870 ile en az olmustur. Alangilli i¢in en yiiksek %5

derisimde %10.116 ile %10 derisimde %8.005 ile en az olmustur. Camkdy i¢in en
yiiksek %0 derisimde %10.388 ile olurken %15 derisimde %8.931 ile en az olmustur.

Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-Camkoy den alinan jeotermal

sularla yapilan deneylerde kontrol drneklerine gore ortalama hacimsel yonde daralma

miktar1 i¢in tim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde

azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.35. Hacimsel daralmaya ait varyans analizi sonuglari

Tip M1 . ..
Vi | K| G0SK | e e ] O
Toplam
Kontrol Modeli 84.826 2 12 7.069 1.232 0.267
Simirh Alan 13943.448 1 13943.448 | 2431.101 0.000
Jeotermal Kaynak 5.372 2 2.686 0.468 0.627
Derisim 18.700 3 6.233 1.087 0.357
Jeo.
Kaynak*Derisim 24.134 6 4.022 0.701 0.649
Hata 785.756 137 5.735
Total 14907.943 150
Diizeltilmis Toplam 870.583 149

a. R Degeri = 0.097 (Diizeltilmis R Degeri = 0.018)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.35), hacimsel daralma miktarlart

tizerinde, jeotermal kaynaklarin p>0.05 (0.627), derisim tiirlerinin p>0.05 (0.357) ve

ikisinin birlikte yaptiklar: etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktig1 saptanmigtir

p>0.05 (0.649).
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Cizelge 4.36

. Hacimsel daralma miktarina ait tukey testi sonuglar1

Tukey
Testi

Varyans Kaynaklari Ortalama Farki Std Hata %95 Giliven Araligi
Derisim (%) Derisim (%) Onem Degeri (P) Alt Limit Ust Limit
Kontrol 0 0.647 0.618 0.833 -1.061 2.357
5 1.111 0.618 0.379 -0.598 2.820
10 1.660 0.618 0.061 -0.049 3.369
15 1.521 0.618 0.106 -0.187 3.231
0 Kontrol -0.647 0.618 0.833 -2.357 1.061
5 0.463 0.618 0.944 -1.245 2.173
10 1.012 0.618 0.476 -0.696 2.722
15 0.874 0.618 0.620 -0.835 2.583
5 Kontrol -1.111 0.618 0.379 -2.820 0.591
0 -0.463 0.618 0.944 -2.173 1.245
10 0.549 0.618 0.901 -1.160 2.258
15 0.410 0.618 0.964 -1.299 2.119
10 Kontrol -1.660 0.618 0.061 -3.369 0.049
0 -1.012 0.618 0.476 -2.272 0.696
5 -0.549 0.618 0.901 -2.258 1.160
15 -0.138 0.618 0.999 -1.848 1.570
15 Kontrol -1.521 0.618 0.106 -3.231 0.187
0 -0.874 0.618 0.620 -2.583 0.835
5 -0.410 0.618 0.964 -2.119 1.299
10 0.138 0.618 0.999 -1.570 1.848

79




Derisimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.35) bakildiginda, kontrol orneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve
derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda onemli bir

farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Hacimsel daralmaya iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) Ornek Homojenlik Gruplari
Sayisi 1 2
10 30 9,001
15 30 9.140
5 30 9.550
0 30 10,014
Kontrol 30 10.662
Jeotermal Kaynak Ornek Homojenlik Gruplar:
Sayisi 1 2
Alangiillii 40 9.230
Germencik 3 40 9,329
Camkoy 40 9.720
Kontrol 40 10,662

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.37), hacimsel daralma miktar: {izerine
etkileri bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu
(1,2) olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %10 derisimle
(9.001)yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %0 derisimle (10.014) yapilan islem
sonucu elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica farkli derisimler ile muamele edilen
orneklerin kontrol orneklerine gore daha az oranda hacimsel daralma yaptigi
saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii
ve Germencik 3 aym1 homojenlik grubunda yer aldigi ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir. Ayrica kontrol 6rneklerine gore hacimsel
daralma miktarlarinin azaldig1 belirlenmistir. Buna gére hacimsel daralma miktari
lizerine en az etki yapan %9.230 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %9.720 ile
Camkoy kaynagi olmustur.

Hacimsel daralma bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla

(Geng,2013.,0ktem ve Sozen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada hacimsel
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daralma icin elde edilen degerin %9.23 - %9.72 arasinda degistigi ve bu degerin

literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.7. Su alma oranina iliskin bulgular ve tartisma
Su alma oranina iligskin tanimlayici istatistikler, varyans analizi, Tukey ve Duncan
testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Cizelge 4.39, Cizelge 4.40, da

verilmistir.

Cizelge 4.38. Su alma oranina ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak Derisim (%) Tanmimlayici Istatistikler _

Ort (kg/cm?) Std. Sapma Min Max

Kontrol - 50.18 7.047 34.18 60.43

0 32.78 5.859 20.80 39.95

. 5 41.88 2.308 37.32 44,78

Germencik 3

10 42.25 3.032 36.47 45.61

15 48.44 2.562 43.70 51.66

0 30.81 4,722 22.90 40.16

R 5 29.24 4.805 20.80 34.74
Alangiillii

10 39.45 2.783 34.75 43.33

15 43.29 2.893 38.15 49.35

0 24.56 6.595 18.28 41.54

.. 5 32.90 9.397 15.09 50.26
Camkoy

10 36.15 4.491 27.35 44.46

15 39.44 8.153 17.59 48.43

Cizelge 4.38 incelendiginde jeotermal su alma miktar1 Germencik 3 igin %0
derisimde %20.80— %39.95ve ortalama %32.788; %5 derisimde%37.32- %44.78 ve
ortalama %41.888; %10 derisimde %36.47- %45.61ve ortalama %42.250; %15
derisimde %43.70- %51.66 ve ortalama % 48.441 oldugu goriilmektedir. Alangiillii
icin %0 derisimde %22.90 — %40.16ve ortalama %30.811; %5 derisimde%20.80-
%34.74 ve ortalama %29.247; %10 derisimde %34.75- %43.33ve ortalama %39.457;
%15 derisimde %38.15- %49.35 ve ortalama %43.292 oldugu goriilmektedir.
Camkoy i¢in %0 derisimde %18.28 — %41.54ve ortalama% 24.565; %5
derisimde%15.09- %50.26 ve ortalama %32.905; %10 derisimde %27.35- %44.46ve
ortalama %36.153; %15 derisimde %17.59- %48.43 ve ortalama %39.443 oldugu

goriilmektedir. Bu veriler 15181nda; jeotermal su alma Germencik i¢in en yiiksek %15
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derisimde %48.441 ile olurken %0 derisimde %32.788 ile en az olmustur. Alangiillii
icin en yiiksek %15 derisimde %43.292 ile %5 derisimde %29.247 ile en az

olmustur. Camkdy icin en yiiksek %15 derisimde %39.443 ile olurken %0 derisimde

%?24.565 ile en az olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-

Camkoy den alinan jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol drneklerine gore

ortalama su alma miktar1 tiim derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde

azaldig gorilmiistiir

Cizelge 4.39. Su alma oranina ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag I;rz:ll?’ell:elr Serbestlik Kareler E Onem Degeri
Toplam: Derecesi Ortalamasi P)

Kontrol Modeli 9537.474 2 12 794.789 24.976 0.000
Simirh Alan 230135.989 1 230135.989 |7232.069 0.000
Jeotermal Kaynak 1372.663 2 686.331 21.568 0.000
Derisim 3407.169 3 1135.723 35.690 0.000
Jeo. Kaynak*Derisim 435.973 6 72.662 2.283 0.039
Hata 4359.559 137 31.822

Total 247387.383 150

Diizeltilmis Toplam 13897.033 149

a. R Degeri = 0.686 (Diizeltilmis R Degeri = (0.659)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.39) su alma miktarlar1 tizerinde,

jeotermal kaynaklarin p<0.05 (0.000), derisim tiirlerinin p<0.05 (0.000) ve ikisinin

birlikte yaptiklar1 etkilerin istatistiksel anlamda onemli ¢iktig1 saptanmistir p<0.05

(0.039).
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Cizelge 4.40.

Su alma oranina ait tukey testi sonuglari

Tukey
Testi

Varyans Kaynaklari Ortalama %95 Gliven Araligi
Derigim Farki Std Hata Onem Degeri Alt )
(%) Derisim (%) (P) Limit Ust Limit

Kontrol 0 20.801* 1.456 0.000 16.774 24.827
5 15.509* 1.456 0.000 11.482 19.535
10 10.902* 1.456 0.000 6.875 14.928
15 6.436* 1.456 0.000 2.437 10.490

0 Kontrol -20.801* 1.456 0.000 -24.827 -16.774
5 -5.292* 1.456 0.004 -9.318 -1.265
10 -9.898* 1.456 0.000 -13.925 -5.872
15 -14.337* 1.456 0.000 -18.363 -10.310

5 Kontrol -15.509* 1.456 0.000 -19.535 -11.482
0 5.292* 1.456 0.004 1.265 9.318
10 -4.606* 1.456 0.016 -8.633 -0.580
15 -9.045* 1.456 0.000 -13.071 -5.018

10 Kontrol -10.902* 1.456 0.000 -14.928|  -6.875
0 9.898* 1.456 0.000 5.872 13.925
5 4.606* 1.456 0.016 0.580 8.633
15 -4.438* 1.456 0.023 -8.465 -0.412

15 Kontrol -6.463* 1.456 0.000 -10.490 | -2.437
0 14.337* 1.456 0.000 10.310 18.363
5 9.045* 1.456 0.000 5.018 13.071
10 4.438* 1.456 0.023 0.412 8.465

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarina

(Cizelge 4.40) bakildiginda, kontrol orneklerinin biitiin derisim tiirleriyle; %0

derisimin %35, %10 ve %15 derisimler ile; %5 derisimin %10 ve %15 derisimler ile;

%10 derisimin %15 derisimle aralarinda istatistiksel anlamda onemli bir farklilik

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.41. Su alma oranina iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) (;;;llesll( l H0m0jenli2k Gruplar?: - -
0 30 29,383
5 30 34.680
10 30 39,286
15 30 43,725
Kontrol 30 50,189
Jeotermal | Ornek Homojenlik Gruplar
Kaynak Sayisi 1 2 3
Camkoy 40 33,262
Alangiillii 40 35,697
Germencik 3 40 41,337
Kontrol 40 50,18

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.41), su alma miktar1 iizerine etkileri
bakimindan derisimler bes farkli homojenlik grubu (1,2,3,4,5); jeotermal kaynaklar
ise ti¢ farkli homojenlik grubu (1,2,3) olusturmustur. Bu gruplardan 1 sayis1 en az
etkiyi ifade ederken, 5 sayisi en fazla etkiyi ifade etmektedir. Dolayisiyla grup sayisi
arttikca etki orani da artmaktadir. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %0
derisimle (29.383) yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %15 derisimle (43.725)
yapilan islem sonucu elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica farkli derigimler ile muamele
edilen Orneklerin kontrol 6rneklerine gore daha az su alimi yaptig1 goriilmekte olup
derisim oranlarn artttkca su alma miktarlarinin da arttigi saptanmistir. Jeotermal
kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy ve Alangiillii ayn1 homojenlik
grubunda (1), Germencik ise farkli grupta (2) yer aldig1 ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol 6rneklerine gore su alma
miktarlarmin azaldigi belirlenmistir. Buna gore su alma miktar1 iizerine en az etki
yapan 33.262 ile Camkoy, en fazla etkiyi yapan da 41.337 Germencik 3 kaynagi

olmustur.
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4.8. Egilme direncine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.42. Egilme direncine iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak Derisim (%) a Tamimlayici Istatistikler -

Ort (N/mm") Std. Sapma Min Max

Kontrol - 107.99 27,451 79.95 153.03

0 105.63 21.842 64.88 108.40

. 5 115.09 22.043 60.63 110.35

Germencik 3

10 120.12 23.010 90.39 152.96

15 123.04 27.912 70.43 154.50

0 101.96 7.684 94.30 116.03

J— 5 83.80 9.932 61.74 118.71
Alangiillii

10 83.60 9.157 47.08 110.04

15 88.04 11.203 60.97 142.09

0 110.10 23.463 69.75 146.10

.. 5 89.58 29.598 50.14 146.55
Camkoy

10 104.37 16.181 74.03 124.85

15 88.29 8.626 73.38 101.77

Cizelge 4.42 incelendiginde egilme direnci Germencik 3 i¢in %0 derisimde 64.88
N/mm? — 108.40 N/mm? ve ortalama 105.063 N/mm?; %5 derisimde 60.63 N/mm? —
110.35 N/mm? ve ortalama 115.09 N/mm?; %10 derisimde 90.39 N/mm? — 152.96
N/mm? ve ortalama 120.119 N/mm?; %15 derisimde 70.43 N/mm? — 154.50 N/mm?
ve ortalama 123.041 N/mm? oldugu goriilmektedir. Alangiillii igin %0 derisimde
94.30 N/mm? — 116.03 N/mm? ve ortalama 101.950 N/mm?;, %35 derisimde 61.74
N/mm? — 118.71 N/mm? ve ortalama 83.80 N/mm?; %10 derisimde 47.08 N/mm? —
110.04 N/mm? ve ortalama 83.600 N/mm?; %15 derisimde 60.97 N/mm? — 142.09
N/mm? ve ortalama 88.04 N/mm? oldugu goriilmektedir. Camkdy igin %0 derigimde
69.75 N/mm? — 146.10 N/mm? ve ortalama 110.093 N/mm?% %35 derisimde 50.14
N/mm? — 146.55 N/mm? ve ortalama 89.584 N/mm?; %10 derisimde 74.03 N/mm? —
124.85 N/mm? ve ortalama 104.373 N/mm?; %15 derisimde 73.38 N/mm? — 101.77
N/mm? ve ortalama 88.294 N/mm? oldugu goriilmektedir. Kontrol érnekleri degeri
ise 79.95 N/mm?~ 153.03 N/mm?ve ortalama 107.993 N/mm?olarak $lgiilmiistiir. Bu
veriler 15181nda; e8ilme direnci Germencik 3 i¢in en yiiksek %15 derisimde 123.041
N/mm? ile olurken %0 derisimde 105.063 N/mm? ile en az olmustur. Alangillii icin
en yiiksek %0 derisimde 101.950 N/mm? ile %10 derisimde 83.60 N/mm? ile en az

olmustur. Camkdy i¢in en yiiksek %0 derisimde 110.093 ile olurken %15 derisimde
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%88.294 ile en az olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-

Camkoy den alian jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore

ortalama egilme direnci i¢in tiim derisimlerle ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde

genelde azaldig gorilmiistiir.

Cizelge 4.43. Egilme direncine ait varyans analizi sonuglari

Tip 1

Varyans Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F (zne.m
Toplami Derecesi | Ortalamasi Degeri (P)

Kontrol Modeli 137215.748 » 12 11434.646 29.906 0.000
Sinirh Alan 1085556.118 1 1085556.118 | 2839.139 0.000
Jeotermal Kaynak 30478.732 15239.366 39.857 0.000
Derisim 16750.521 3 5583.366 14.603 0.000
Jeo.
Kaynak*Derisim 71293.046 6 11882.174 31.076 0.000
Hata 52382.500 137 382.354
Total 1290399.495 150
Diizeltilmis Toplam 189598.248 149

a. R Degeri = 0.724 (Diizeltilmis R Degeri = 0.700)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.43) egilme direnci {izerinde, jeotermal

kaynaklarin p<0.05 (0.000), derisim tiirlerinin p<0.05 (0.000) ve ikisinin birlikte

yaptiklar etkilerin istatistiksel anlamda 6nemli ¢iktig1 saptanmistir p<<0.05 (0.000).
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Cizelge 4.44. Egilme direncine ait tukey testi sonuglari

Tukey Testi

Varyans Kaynaklari %95 Gliven Araligi
Derisim | Derisim | Ortalama | StdHata | Onem Degeri )
(%) (%) Farki (P) Alt Limit| Ust Limit

Kontrol 0 23.291* 5.048 0.000 9.333 37.248
5 48.168* 5.048 0.000 34.210 62.125
10 18.629* 5.048 0.003 4.671 32.586
15 21.546* 5.048 0.000 7.589 35.503

0 Kontrol -23.291* 5.048 0.000 -37.248 -9.333
5 24.877* 5.048 0.000 10.919 38.834
10 -4.662 5.048 0.887 -18.619 9.295
15 -1.744 5.048 0.997 -15.701 12.212

5 Kontrol -48.168* 5.048 0.000 -62.125 -34.210
0 -24.877* 5.048 0.000 -38.834 -10.919
10 -29.539* 5.048 0.000 -43.496 -15.581
15 -26.621* 5.048 0.000 -40.578 -12.664

10 Kontrol | -18.629* | 5.048 0.003 32586 |  -4.671
0 4.662 5.048 0.887 -9.295 -18.619
5 29.539* 5.048 0.000 15.581 -43.496
15 2.917 5.048 0.978 -11.039 -16.874

15 Kontrol | -21.546* | 5.048 0.000 -35.503 | -7.589
0 1.744 5.048 0.997 -12.212 15.701
5 26.621* 5.048 0.000 12.664 40.578
10 -2.917 5.048 0.978 -16.874 11.039

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuclarma

(Cizelge 4.44) bakildiginda, kontrol orneklerinin biitiin derisim tiirleriyle; %0

derisimin %5 ile, %5 derisimin %10 ve %15 derisimler ile; aralarinda istatistiksel

anlamda 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir
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Cizelge 4.45. Egilme direncine iliskin duncan testi sonuglari

.. .. Homojenlik Gruplar:
Derisim (%) | Ornek Sayisi
1 2 3
5 30 59,825
0 30 84,702
15 30 86,446
10 30 89,364
Kontrol 30 107,993
Jeotermal - Homojenlik Gruplar:
Ornek Sayisi
Kaynak 1 2 3 4
Alangiillii 40 59.338
Germencik 3 40 82,828
Camkoy 40 98,086
Kontrol 40 107,993

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.45), egilme direncine etkileri bakimindan
derigimler ii¢ farkli homojenlik grubu (1,2,3); jeotermal kaynaklar ise dort farkli
homojenlik grubu (1,2,3,4) olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az
etkiyi %5 derisimle (59.825) yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %10 derisimle
(89.364) yapilan islem sonucu elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica farkli derisimler ile
muamele edilen Orneklerin kontrol orneklerine gore egilme direncinin azaldigi
goriilmektedir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkoy, Alangiillii
ve Germencik 3 farkli homojenlik grupta yer aldigi ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol orneklerine gore egilme
direncinin azaldig: belirlenmistir. Buna gore egilme direnci iizerine en az etki yapan

59.338 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da 98.086 ile Camkdy kaynagi olmustur.

Egilme direnci bakimindan bu ¢alismada elde edilen bulgular benzer calismalarla

(Bozkurt ve Erdin 1997., Karademir, 2012., Geng, 2013., Oktem ve Sozen 2014.)

karsilastirilmistir. Calismada Egilme direnci i¢in elde edilen degerin 59.338 N/mm?

PO

- 98.086 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu

gorilmiistiir.
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4.9.Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.46. Egilmede Elastikiyet modiiliine ait tanimlayic1 istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) 2T ammlayict IStatlStlkl_er
Ort (N/mm?) | Std. Sapma Min Max

Kontrol - 7654,90 493,399 7219,92 |10037,61

0 4428,23 289.452 3624,41 | 5718,64

. 5 4855,56 203.098 3170,30 | 5789,13

Germencik 3

10 6333,69 510.070 |5190,17 | 8014,94

15 6484,24 706.781 4649,39 | 8248,93

0 5382,68 174.873 5051,83 | 6083,91

R 5 3119,35 349.834 2730,46 | 4279,14
Alangiillii

10 3049,75 272.125 2621,26 | 3179,37

15 3427,19 396.955 3003,90 | 5534,24

0 5790,33 584.729 3723,92 | 7323,78

. 5 4775,90 919.424 4072,72 | 5771,40
Camkoy

10 5512,59 431.416 4869,60 | 6551,61

15 4684,44 285.911 4325,42 | 5672,13

Cizelge 4.46 incelendiginde elastikiyet modiilii Germencik 3 i¢in %0 derisimde
3624,41 N/mm? — 5718,64 N/mm? ve ortalama 4428,23 N/mm?; %5 derisimde
3170,30 N/mm? — 5789,13 N/mm? ve ortalama 4855,56 N/mm? %10 derisimde
5190,17 N/mm? — 8014,94 N/mm?ve ortalama 6333,69 N/mm? %15 derisimde
4649,39 N/mm? — 8248,93 N/mm? ve ortalama 6484,24 N/mm? oldugu
goriilmektedir. Alangiillii i¢cin %0 derisimde 5051,83 N/mm? — 6083,91 N/mm? ve
ortalama 5382,68 N/mm? %S5 derisimde 2730,46 N/mm?® — 4279,14 N/mm? ve
ortalama 3119,35 N/mm?% %10 derisimde 2621,26 N/mm? — 3179,37 N/mm? ve
ortalama 3049,75 N/mm?; %15 derisimde 3003,90 N/mm? — 5534,24 N/mm? ve
ortalama 3427,19 N/mm? oldugu goriilmektedir. Camkdy i¢in %0 derisimde 3723,92
N/mm? — 7323,78 N/mm? ve ortalama 5790,33 N/mm?; %35 derisimde 4072,72
N/mm? — 5771,40 N/mm? ve ortalama 4775,90 N/mm?, %10 derisimde 4869,60
N/mm? — 6551,67 N/mm? ve ortalama 5512,59 N/mm?% %15 derisimde 4325,42
N/mm? — 5672,13 N/mm’ ve ortalama 4684,44 N/mm* oldugu goriilmektedir.
Kontrol 6rnekleri degeri ise 7219,92 N/mm? ~ 10037,61 N/mm?ve ortalama 7654,90
N/mm?olarak Olclilmiistiir. Bu veriler 15181nda; elastikiyet modiilii Germencik 3 i¢in
en yiiksek %15 derisimde 6484,24 N/mm?ile olurken %0 derisimde 4428,23 N/mm?

ile en az olmustur. Alangiillii igin en yiiksek %0 derisimde 5382,68 N/mm? ile %10
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derisimde 3049,75 N/mm? ile en az olmustur. Camkoy icin en yiiksek %0 derisimde
5790,33 ile olurken %15 derisimde %4684,44 ile en az olmustur. Elde edilen veriler

sonucunda Germencik 3-Alangiilli-Camkoy den alinan jeotermal sularla yapilan

deneylerde kontrol 6rneklerine gore ortalama elastikiyet modiilii i¢in tiim derisimler

ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde azaldigi gortilmiistiir.

Cizelge 4.47. Egilmede Elastikiyet modiiliine ait varyans analizi sonuglari

Tip 11

Varyans Kaynagi | Kareler SSZ???E'!F oﬁz{:ﬁgsl F De(g::in(lP)
Toplam

Kontrol Modeli 1.099E8 12 9160846.805 | 33.855 0.000
Simirh Alan 9.409E8 1 9.409E8 3477.376 0.000
Jeotermal Kaynak 2.567E7 2 1283E7 47.427 0.000
Derisim 1.306E7 3 4352192.787 | 16.084 0.000
Jeo.
Kaynak*Derisim 5.605E7 6 9342062.427 | 34.525 0.000
Hata 3.707E7 137 270589.085
Total 1.101E9 150
Diizeltilmis Toplam 1.470E8 149

a. R Degeri = 0.748 (Diizeltilmis R Degeri = (0.726)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.47) egilme direnci lizerinde, jeotermal

kaynaklarin p<0.05 (0.000), derisim tiirlerinin p<0.05 (0.000) ve ikisinin birlikte

yaptiklar etkilerin istatistiksel anlamda 6nemli ¢iktig1 saptanmistir p<0.05 (0.000).
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Cizelge 4.48. Egilmede elastikiyet modiiliine ait tukey testi sonuglari

Tukey | 5
Testi

Varyans Kaynaklari Ortalama %95 Giliven Araligi
Derisim Farki Std Hata [ Onem Degeri Ust
(%) Derigim (%) (P) Alt Limit Limit
Kontrol 0 639.484* | 134.310 0.000 268.190 |1010.778
5 1364.763* | 134.310 0.000 993.469 |1736.056
10 588.062* | 134.310 0.000 216.768 959.356
15 586.237* | 134.310 0.000 214,943 957.531
0 Kontrol -639.484* | 134.310 0.000 -1010.778 [-268.190
5 725.278* | 134.310 0.000 353.984 |1096.572
10 -51.422 134.310 0.995 -422.715 | 319.871
15 -53.247 134.310 0.995 -424.541 | 318.046
Kontrol -1364.763* | 134.310 0.000 -1736.056 [ -993.469
0 -725.278* | 134.310 0.000 -1096.572 [ -353.984
10 -776.700* | 134.310 0.000 -1147.994 | -405,406
15 -778.525* | 134.310 0.000 -1149.819 |-407.231
10 Kontrol -588.062* | 134.310 0.000 -959.356 | -216.768
0 51.422 134.310 0.995 -319.871 | 422.715
5 776.700* | 134.310 0.000 405.406 |1147.994
15 -1.825 134.310 1.000 -373.119 | 369.468
15 Kontrol -586.237* | 134.310 0.000 -957.531 |-214.943
0 53.247 134.310 0.955 -318.046 | 424.541
5 778.525* | 134.310 0.000 407.231 |1149.819
10 1.825 134.310 1.000 -369.468 | 373.119

Derigimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Tukey testi sonuclarma

(Cizelge 4.48) bakildiginda, kontrol Orneklerinin biitiin derisim tiirleriyle; %0

derisimin %S5 ile, %5 derisimin %10 ve %15 derigimleri ile; aralarinda istatistiksel

anlamda 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir
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Cizelge 4.49. Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) 2;;::: l Homojenlik Grupzlarl 3
5 30 4775,90
0 30 5051,83
10 30 6333,69
15 30 6484,24
Kontrol 30 7654,90
Jeotermal Kaynak Ornek Homojenlik Gruplari
Sayisi 1 2 3
Alangiillii 40 5382,68
Camkoy 40 5790,33
Germencik-3 40 6484,24
Kontrol 40 7654,90

Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.49), elastikiyet modiiliine etkileri
bakimindan derisimler ve jeotermal kaynaklar ii¢ farkli homojenlik grubu (1,2,3)
olusturmustur. Derisime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %5 derisimle (4775,90)
yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi de %15 derisimle (6484,24) yapilan islem
sonucu elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica farkli derisimler ile muamele edilen
orneklerin kontrol orneklerine gore elastikiyet modiiliiniin azaldig1 goriilmektedir.
Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Germencik 3, Alangiilli ve
Camkoy farkli homojenlik grupta yer aldigi ve aralarinda istatistiksel anlamda bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol 6rneklerine gore elastikiyet modiiliiniin
azaldig1 belirlenmistir. Buna gore elastikiyet modiilii iizerine en az etki yapan
5382,68 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da 6484,24 ile Germencik-3 kaynagi

olmustur.

Egilmede elastikiyet modiilii bakimindan bu calismada elde edilen bulgular benzer
caligmalarla (Bozkurt ve Erdin 1997., Karademir, 2012., Demirtas 2015 Geng, 2013.)
karsilastirilmistir. Calismada Egilmede elastikiyet modiilii i¢in elde edilen degerin
3179,37 — 8248,93 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.
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4.10. Liflere paralel basin¢ direncine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.50. Liflere paralel basing direncine ait tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Kaynak | Derisim (%) . Tammlayici Istatistikler -

Ort (N/mm") Std. Sapma Min Max

Kontrol - 48.860 13,264 37.60 86.30

0 57.094 11.607 55.57 94.00

. 5 49.305 17.983 37.02 102.53

Germencik 3

10 50.865 13.497 54.66 92.29

15 50.102 9.539 59.23 90.09

0 48.855 14.129 47.07 93.26

R~ 5 58.355 10.259 63.42 97.25
Alangiillii

10 46.050 10.795 49.20 85.36

15 54.860 9.695 58.89 90.77

0 44.384 12.673 55.12 95.60

. 5 43.396 14.637 36.87 92.18
Camkoy

10 54.682 12.118 56.47 92.87

15 56.857 15.561 56.94 102.94

Cizelge 4.50 incelendiginde liflere paralel basing miktar1 Germencik 3 i¢in %0
derigimde 55.57 N/mm? — 94.00 N/mm? ve ortalama 57.094 N/mm?; %S5 derisimde
37.02 N/mm? — 102.53 N/mm? ve ortalama 49.305 N/mm?; %10 derisimde 54.66
N/mm? — 92.29 N/mm?ve ortalama 50.865 N/mm?; %15 derisimde 59.23 N/mm? —
90.09 N/mm? ve ortalama 50.102 N/mm? oldugu gériilmektedir. Alangiillii igin %0
derigimde 47.07 N/mm? — 93.26 N/mm? ve ortalama 48.855 N/mm? %5 derisimde
63.42 N/mm? — 97.25 N/mm? ve ortalama 58.355 N/mm? %10 derisimde 49.20
N/mm? — 85.36 N/mm? ve ortalama 46.050 N/mm?; %15 derisimde 58.89 N/mm? —
90.77 N/mm? ve ortalama 54.860 N/mm? oldugu gériilmektedir. Camkdy igin %0
derigimde 55.12 N/mm? — 95.60 N/mm? ve ortalama 54.384 N/mm?; %S5 derisimde
36.87 N/mm? — 92.18 N/mm? ve ortalama 43.396 N/mm?% %10 derigsimde 56.47
N/mm? — 92.87 N/mm? ve ortalama 54.682 N/mm?; %15 derisimde 56.94 N/mm? —
102.94 N/mm? ve ortalama 56.857 N/mm? oldugu gériilmektedir. Kontrol 6rnekleri
degeri ise 37.60 N/mm?~86.30 N/mm?ve ortalama 68.860 N/mm?olarak $l¢iilmiistiir.
Bu veriler 15181nda; liflere paralel basing Germencik 3 i¢in en yiiksek %0 derisimde
57.094 N/mm?Zile olurken %35 derisimde 49.305 N/mm? ile en az olmustur. Alangtlli
icin en yliksek %35 derisimde 58.355 N/mm? ile %10 derisimde 46.050 N/mm? ile en

az olmustur. Camkoy i¢in en yiiksek %15derisimde 56.857 ile olurken %5 derisimde
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%43.396 ile en az olmustur. Elde edilen veriler sonucunda Germencik 3-Alangiillii-

Camkoy den alian jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine gore

ortalama liflere paralel basing igin tiim derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla

muamelelerde genelde arttig1 gorilmiistiir.

Cizelge 4.51. Liflere paralel basing direncine ait varyans analizi sonuglari

Tip . - o
Varyans Kaynag Kareler Serbestll_k Kareler = Onem Degeri
Derecesi | Ortalamasi P)
Toplam
Kontrol Modeli 2670884\ ) 222574 | 1.335 0.206
Siirh Alan 764913.451 1 764913.451 | 4586.920 0.000
Jeotermal Kaynak 4.850 2 2.425 0.015 0.986
Derigim 321.011 3 107.004 0.642 0.589
Jeo.
Kaynak*Derisim 2098.174 6 349.696 2.097 0.057
Hata 22846.079 137 166.760
Total 790760.842 150
Diizeltilmis Toplam | 25516.963 149

a. R Degeri = 0.105 (Diizeltilmis R Degeri = 0.026)

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.51) egilme direnci {izerinde, jeotermal

kaynaklarin p>0.05 (0.986), derisim tiirlerinin p>0.05 (0.589) ve

ikisinin birlikte

yaptiklar etkilerin istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢iktig1 saptanmistir p=>0.05 (0.057).
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Cizelge 4.52. Liflere paralel basing direncine ait tukey testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 " .. %95 Giiven Araligi
Ortalama Farki Std Hata Onem Degeri 3}
Derigim (%) Derisim (%) (P) Alt Limit Ust Limit

Kontrol 0 -4.584 3.334 0.645 -13.801 4.633
5 -1.492 3.334 0.992 -10.709 7.725

10 -1.672 3.334 0.987 -10.889 7.545

15 -5.079 3.334 0.549 -14.297 4,137

0 Kontrol 4,584 3.334 0.645 -4.633 13.801
5 3.092 3.334 0.886 -6.125 12.309

10 2.912 3.334 0.906 -6.305 12.129

15 -0.495 3.334 1.000 -9.712 8.722

Tukey Testi S Kontrol 1.492 3.334 0.992 -7.725 10.709
0 -3.092 3.334 0.886 -12.309 6.125

10 -0.180 3.334 1.000 -9.397 9.037

15 -3.587 3.334 0.819 -12.805 5.629

10 Kontrol 1.672 3.334 0.987 -7.545 10.889
0 -2.912 3.334 0.906 -12.129 6.305

5 0.180 3.334 1.000 -9.037 9.397

15 -3.407 3.334 0.845 -12.624 5.810

15 Kontrol 5.079 3.334 0.549 -4.137 14.297
0 0.495 3.334 1.000 -8.722 9.712

5 3.587 3.334 0,819 -5.629 12.805

10 3.407 3.334 0.845 -5.810 12.624
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Derisimler arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Tukey testi sonuglarina
(Cizelge 4.52) bakildiginda, kontrol oOrneklerinin tiim derisim tiirleriyle ve
derisimlerin kendi aralarindaki karsilastirmalarda istatistiksel anlamda 6nemli bir

farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.53. Liflere paralel basing direncine iliskin duncan testi sonuglari

Derisim (%) (S);;le;ll( Homojenlik Gruplari
1
Kontrol 30 48.860
5 30 50,352
10 30 50,532
0 30 53,444
15 30 53,939
Jeotermal Kaynak (S);;fsl: Hom(’]enhlk Gruplan
Kontrol 40 48.860
Germencik 3 40 51,841
Alangiillii 40 52.030
Camkoy 40 52,329

Duncan testi sonuclarina gore (Cizelge 4.53), liflere paralel basing lizerine etkileri
bakimindan derigimler ve jeotermal kaynaklar bir farkli homojenlik grubu (1)
olusturmustur. Derigime ait tabloya bakildiginda en az etkiyi %5 derisimle (50.352)
yapilan islem sonucu; en fazla etkiyi ise %15 derisimle (53.939) yapilan islem
sonucu elde edildigi gorilmistiir. Ayrica farkli derisimlerle muamele edilen
orneklerin kontrol orneklerine gore daha fazla oranda liflere paralel basing yaptig
saptanmistir. Jeotermal kaynaklara ait tabloya bakildiginda ise Camkdy, Alangiillii
ve Germencik 3 ayni homojenlik grubunda yer aldigi ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica kontrol orneklerine gore liflere
paralel basin¢ miktarlarinin arttig1 belirlenmistir. Buna gore liflere paralel basing
miktar1 lizerine en az etki yapan 51.841ile Germencik 3, en fazla etkiyi yapan da

52.329 ile Camkdy kaynagi olmustur.
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Liflere paralel basing direnci bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
calismalarla (Bozkurt ve Erdin 1997., Karademir, 2012., Geng, 2013., Oktem ve
S6zen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Liflere paralel basing icin elde edilen

degerin 51.841 N/mm? - 52.030 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerinin literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karagcam diri odun o&rnekleri daldirma yontemine gore derisimi yiikseltilen
jeotermal sularla yapilan emprenye islemi sonucunda 6rneklerin performanslarini
bulmak i¢in belirlenen kontrol 6rnekleri temel alinarak, absorbsiyonu, genisleme,
daralma, yogunluk, rutubet, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve liflere
paralel basing direnci 6zellikleri incelenmis ve anlamli sonuglara ulasilmistir. Ahsap
koruma maddesi i¢in kullanilabilirligi tartisilmis ve i¢ ortamda kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Dis ortamda kullanilmas: mekanik degerler acisindan sakincali
olabilecegi diistiniilmektedir. Analiz sonuglarina gore jeotermal kaynaklarin mineral
madde miktar1 birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Germencik-3 i¢in

5521,925 mg/l, Alangiillii i¢in 5131,64 mg/l, Camkdy i¢in 5528,51 mg/1 dir.

Derisimi yiikseltilen jeotermal sularla yapilan deneylerde ortalama yogunluk miktari
kontrol oOrnekleri ile kiyaslandiginda Germencik 3 Alangilli ve Camkdy
jeotermalleriyle yapilan muamele sonuglarinda genelde 6nce artan daha sonra %15
derisimdeki seviyede azalan bir sonug ortaya ¢ikmistir. Yogunluk miktar: {izerine en
az etki yapan 0.498 ile Alangiillii , en fazla etkiyi yapan da 0.514 ile Camkoy
kaynagi olmustur.

Rutubet miktari {izerine en az etki yapan %4.396 ile Camkdy, en fazla etkiyi yapan
da  %5.030 ile Alangiillii kaynagi olmustur. Kontrol orneklerine gore ortalama
rutubet miktar1 i¢in sadece Alangiillii jeotermal kaynaginda %0, %10 ve %15

derisimler de fazla ¢iktig1 gorilmiistiir.

Radyal yonde genisleme miktar1 i¢in kontrol 6rneklerine gore ortalama radyal yonde
sisme miktar1 i¢in tiim derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde arttigi
gorilmiistiir. Radyal yonde sisme miktar1 {izerine en az etki yapan %4.521 ile

Germencik 3, en fazla etkiyi yapan da % 4.775 ile Camkdy kaynagi olmustur.

Teget yonde genisleme miktar: i¢in jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol

orneklerine gore ortalama teget yonde sisme miktari, tiim derisimler de ve jeotermal
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kaynaklarla muamelelerde azaldigi goriilmiistiir. Teget yonde genisleme miktari
tizerine en az etki yapan %6.317 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %7.110 ile

Germencik 3 kaynagi olmustur.

Hacimsel sisme miktari i¢in kontrol dérneklerine gore ortalama hacimsel yonde sisme
miktari, tiim derigimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde azaldigi
goriilmiistiir. Hacimsel genisleme miktar1 {izerine en az etki yapan %11.227 ile

Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %11.969 ile Germencik 3 kaynag1 olmustur.

Radyal yonde daralma miktar1 i¢in kontrol 6rneklerine gore ortalama radyal yonde
cekme miktar1 tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde
derisim oran1 %5 ve lizeri durumlarda arttig1 goriilmiistiir. Radyal yonde daralma
miktar1 iizerine en az etki yapan %4.746 ile Alangilli, en fazla etkiyi yapan da

%5.007 ile Camkdy kaynagi olmustur.

Teget yonde daralma miktar1 i¢in kontrol 6rneklerine gdre ortalama teget yonde
daralma miktar1 tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde
derisim oram arttik¢a azaldig1r gozlemlenmistir. Teget daralma miktar1 lizerine en az
etki yapan %4.708 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %4.959 ile Camkoy

kaynagi olmustur.

Hacimsel ¢cekme miktari i¢in jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol 6rneklerine
gore ortalama hacimsel ¢ekme miktari tiim derisimler de ve jeotermal kaynaklarla
muamelelerde genelde azaldigi goriilmiistiir. Hacimsel ¢ekme miktar1 lizerine en az
etki yapan %9.230 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da %9.720 ile Camkoy
kaynag1 olmustur.

Su alma miktar1 i¢in kontrol Orneklerine gore ortalama su alma miktar1 tim
derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde azaldigi goriilmiistiir. Su alma
miktar1 iizerine en az etki yapan 33.262 ile Koy, en fazla etkiyi yapan da 41.337

Germencik 3 kaynag1 olmustur.
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Egilme direnci miktar1 i¢in kontrol drneklerine gore ortalama egilme direnci igin tiim
derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde azaldigi goriilmiistiir.
egilme direnci lizerine en az etki yapan 59.338 ile Alangiillii, en fazla etkiyi yapan da

98.086 ile Camkoy kaynagi olmustur.

Egilmede elastikiyet modiili i¢in kontrol orneklerine gore ortalama -elastikiyet
modiilii i¢in tiim derisimler ile ve jeotermal kaynaklarla muamelelerde genelde
azaldig1 goriilmiistiir Elastikiyet modiili tizerine en az etki yapan 3179,37 ile

Alangiilli, en fazla etkiyi yapan da 8248,93 ile Germencik-3 kaynagi olmustur.

Liflere paralel basin¢ direnci ic¢in jeotermal sularla yapilan deneylerde kontrol
orneklerine gore ortalama liflere paralel basing i¢in tiim derigsimler ile ve jeotermal
kaynaklarla muamelelerde genelde arttig1 goriilmiistiir. liflere paralel basing direnci
lizerine en az etki yapan 51.841 ile Germencik 3, en fazla etkiyi yapan da 52.329 ile

Camkdy kaynagi olmustur. Istatistiksel manada farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Derisimi artirilan jeotermalin egilme direnci, liflere parelel basma direnci, egilmede
elstikiyet direncini diistirerek performans kaybina neden oldugu sodylenebilir.
Yogunluk, rutubet, su alma, teget yonde genisleme ve daralma degerleri, hacimsel
genisleme ve daralma degerlerinde kontrol Orneklerine gore azalma meydana
gelmis, radyal yonde genisleme ve daralmada artis meydana gelmis olup 6nemli

derece farklilik gostermemektedir.
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