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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUTAHYA-SIMAV YORESI JEOTERMAL KAYNAKLARININ
EMPRENYE MADDELERI ACISINDAN iNCELENMESIi VE BU
KAYNAKLARIN AHSABIN BAZI OZELLIiKLERI UZERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

ibrahim KARDAS

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ahmet Ali VAR

Bu ¢aligmada Kiitahya- Simav ilgesinde bulunan Eynal, Citgél ve Nasa jeotermal
kaynaklarmin emprenye maddeleri agisindan incelenmesi ve bu kaynaklar ile
emprenye edilmis karagam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.)
odunlarinin bazi 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Deneyde emprenye maddesi olarak Eynal, Citgdl, Nasa jeotermal sahasinda bulunan
kaynaklar kullanilmistir. Aga¢ malzeme olarak kizilgam ve karagam agag tiirleri
kullanilmistir. Hazirlanan 6rnekler jeotermal kaynakta uzun siireli daldirma yontemi
uygulanarak emprenye edilmistir. Emprenye islemi sonunda Ornekler iizerinde
absorpsiyon, net kuru madde miktari, yogunluk, rutubet, sisme, ¢cekme, egilme
direnci, egilmede elastikiyet ve liflere paralel basing testleri yapilmistir. Testlerin
sonuglar1 istatistiksel anlamda degerlendirilmis ve anlamli sonuglara ulagilmistir.
Buna gore jeotermal akiskanlar aga¢ malzemenin absorbsiyon ve net kuru madde
miktarlarim1 6nemli derecede artirirken, radyal yonde sisme, teget yonde sisme,
hacimsel sisme, radyal yonde c¢ekme, teget yonde c¢ekme ve hacimsel c¢ekme
degerlerini azaltmustir. Jeotermal akigskanlar egilme direnci ve liflere parelel basma
direnci degerlerini diisiirmiistiir.

[statistiksel olarak jeotermal kaynaklarin; yogunluk, teget yonde cekme ve egilmede
elastikiyet modiilii lizerine etkileri 6nemsiz bulunmus iken diger ozellikleri 6nemli
derecede etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Aga¢ malzeme, Kiitahya, Simav, Emprenye, Jeotermal

2014, 70 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF WOOD PRESERVATIVES IN KUTAHYA-SIMAV
ZONE GEOTHERMAL FLUIDS AND SOME PROPERTIES OF THESE
FLUIDS-IMEREGNATED WOOD MATERIALS

ibrahim KARDAS

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of ForestindustryEngineering

Supervisor: Assoc. Yrd. Do¢. Dr. Ahmet Ali VAR

In this study, Kiitahya’s geothermal field in one of the each including a total of three
geothermal resources which are Eynal, Citg6l and Nasa, in terms of its impregnating
material are aimed to examinate and search for some of the features of crimean pine
(Pinus nigra Arnold.). and turkish red pine (Pinus brutia Ten.). which were
impregnated.

In the experiment, as the material simav Eynal region (E6), Citgol (C-1), and Nasa
(N-1) geothermal resources, and crimean pine (Pinus nigra Arnold.) and turkish red
pine (Pinus brutia Ten.) woods were used.Wood samples prepared with geothermal
water were Impregnated by applying immersion method separately. The geothermal
water absorption, the Accordingly geothermal fluid absorption and clear wood
material significantly increases the amount of dry matter, dry matter content, density,
moisture, towing, swelling, bending strength, modulus of elasticity in bending and
compression tests in parallel direction to the fibers were performed on the examples.
The results of the tests were evaluated into statistical meaning and reached
meaningful resaults. Accordingly, while geothermal fluids increase absorption and
dry matter amount of wood material significantly, reduce the values of radial
swelling, tangential swelling, volumetric swelling, radial tension, tangential
shrinkage and volumetric shrinkage, then provide to increase performances. The
geothermal decreased fluid bending strength and parallel compression strength.

As statistics significant geothermal resources; density, tensile and flexural modulus
of elasticity in the tangential direction on the effects have been negligible while,
other properties significantly affected.

Keywords: Wood material, Kiitahya, Simav Impregnation, Geothermal

2014, 70 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Ajo  Jeotermal iglemden Onceki hava kurusu agirlik

Ajs  Jeotermal islemden hemen sonraki yas agirlik

CK  Karagam

CZ  Kizilgam

f Sehim

JSA  Jeotermal su absorpsiyonu

Lr Hava kurusu halde radyal yonde 6l¢iilen boyut
Lrmax LDN iizerinde radyal yonde 6l¢iilen maksimum boyut
Lrmin Tam kuru halde radyal yonde 6l¢iilen boyut

Lt Hava kurusu halde teget yonde olciilen boyut

Ltmax LDN iizerinde teget yonde 6lgiilen maksimum boyut
Ltmin Tam kuru halde teget yonde 6lgiilen boyut

Mh  Hava kurusu agirlik

Ph Hava kurusu yogunluk

Pmax Kirilma ytikii

Vj6  Jeotermal islemden 6nceki hava kurusu hacim

w Rutubet



1. GIRIS

Insanlarin kullandig1 ¢esitli yap1 malzemeleri igerisinde aga¢ malzeme, en eski ve
kullanim alanlar1 en yaygmn olanlarindan birisidir. A§a¢ malzemeye bu ozelligi
kazandiran husus, hafifligine karsin direncinin yliksek olmasi, kolay islenebilir
Ozellikte bulunmasi, sekil verilebilir nitelikte ve vida ile ¢ivi tutma o6zelliklerinin
bulunmasi gibi hususlar sayilabilir. Dogal haldeki aga¢ malzeme herhangi bir
koruyucu islem gérmemisse kullanim yerinde ¢esitli mantarlar ve bocekler tarafindan
kisa sayilabilecek bir siirede tahrip edilerek ciiriitiilebilmekte ve kullanilamaz
duruma gelebilmektedir. Boylece her yil ¢cok biiylik maddi kayiplar meydana geldigi
gibi ormanlar tlizerinde de olumsuz etkiler yapabilmektedir. Ancak alinacak gesitli
kimyasal ve dogal onlemlerle aga¢ malzemeyi bu zararlilardan uzun siire koruma

imkani bulunmaktadir.

Bu calismamizda ’da dogal bir kaynak olarak jeotermal enerjinin ahsap koruma
sektoriindeki kullanilabilirligine bakilmis ve diger kullanilan kimyasal emrenye
maddelerine gore; dogaya, insana daha az zararli bir emrenye maddesi bulmaya
yonelik ¢alismalar yapilmistir. Ayica bu g¢alisma yenilenebilir enerji kullanimini

desteklemeye yonelik ¢aligsmalara da bir destek mahiyetinde degerlendirilebilir.

1.1. Genel Bilgiler

Diinya’daki teknik ve ekonomik gelismelere paralel olarak aga¢ malzemeye olan
ihtiya¢ da giin gectikge artmaktadir. Arz talebi karsilayamaz duruma geldiginden
iilkemizde bu acik dis alimlar yoluyla karsilanmaktadir (Cetin, 1985). Ulkemizde
insaatlik keresteler, maden direkleri, demiryolu traversleri, ¢it kaziklari, kapi ve
pencere dogramalari, parke, ahsap ambalaj, yonga levha, kontrplak ve su sogutma
kulelerinde kullanilan aga¢ malzemenin uzun siireli kullanilmas1 gerekmektedir

(Bozkurt ve Erdin, 1995).

Bu nedenle ahgap malzemenin uzun siireli kullanimin1 ve dayanimmi saglamak i¢in
cesitli koruma yOntemleri gelistirilmistir. Ancak mevcut kullanilan yOntemler

genellikle kimyasal kaynakli oldugu i¢in ¢evreye veya saghiga zararlar1 goz Oniine



alinacak olursa ahsap koruma yontemlerinde jeotermal kaynaklarin kullanilabilmesi

Onem arz etmektedir.

Ulkemiz, jeotermal bakimmdan Diinya’da énemli bir konumda bulunmasma ragmen,
bu kaynaklarm biiyiikk bir kismi kullanilamadigi i¢in, 6nemli miktarlarda kayiplar
olmaktadir. Bu dogal kaynak, ahsap koruma gibi, uygun endiistriyel alanlarda
degerlendirilirse, biiylik 0Olglide tasarruf saglanabilecek ve dis bagimlilik

azalabilecektir (Var, 2009).

1.1.1. Jeotermal enerji

1.1.1.1. Diinyada jeotermal enerji

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin sinirli rezervi, ¢evreye olumsuz etkisi ve 1970’1
yillardaki petrol krizi; yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin arastirilmasina hiz
kazandirmis ve mevcut kullanilan sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik caligmalara
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 biiylik 6nem
kazanmistir. Bugilin bilindigi iizere bircok lilkede jeotermal enerjiden direkt ve

dolayli yollardan faydalanilmaktadir (Anonim, 2013).

Jeotermal sistemlerde entegrasyon, jeotermal akiskanlarin ¢esitli sicaklik
kademelerine gore farkli alanlarda degerlendirilmesi, jeotermal yatirimlar1 daha da
ekonomik hale getirmektedir. Jeotermal enerjinin baslica kullanim alanlari; elektrik
iretimi ile konut ve sera isitmaciligidir. Jeotermal enerji, ayrica tropikal bitki ve
balik yetistirilmesinde, hayvan c¢iftlikleri ile cadde ve hava alani pistlerinin
isitilmasinda, yiizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik tesislerde
kullanilmaktadir. Bunlarin yanmi sira yiyeceklerin kurutulmas: ve sterilizasyonunda,
konservecilik, kerestecilik ve aga¢c kaplama sanayinde, kagit ve dokuma
endiistrisinde, agartma maddesi olarak derilerin kurutulmasi ve islenmesinde, seker,
ilag ve pastorize siit fabrikalarinda ve sogutma tesislerinde kullanilmaktadir. Ayrica

jeotermal akiskandan c¢esitli kimyasal maddelerde elde edilmektedir. Jeotermal



enerjiden maksimum diizeyde yararlanmak, s6z konusu akigkanin enerjisini en
verimli sekilde kullanmak i¢in, dis hava sicakliginin ve uygulama yerinin ortam

sicakliginim bilinmesi gerekir (Anonim, 2013., Carella ve Sommaruga, 2000).

Jeotermal enerji sahalar1 rezervuar sicaklik icerigine 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,
bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta i1sitma olmak iizere (sera,
bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve
dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde
(borik asit, amonyum bikarbonat, agir su akiskandaki CO; ’den kuru buz elde
edilmesinde) kullanilmaktadir (Dagdas, 2004). Jeotermal enerjinin akiskan

sicakligina bagl kullanim yerleri sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Jeotermal akigkanlarin sicakliklarma gore kullanim alanlar
(Lindal Diyagrami) (Lund ve Freeston, 2001).

[lk caglardan yakin gecmise kadar sadece saghk amaciyla kullanilan jeotermal
kaynaklardan giiniimiizde, ya dogrudan 1sitmada ya da baska enerji tiirlerine
dontistiiriilerek yararlanilmaktadir. 20. yilizyilin bagina kadar saghk ve yiyecekleri
pisirme amact ile yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 gelisen
teknolojiye bagli olarak giiniimiizde ¢ok yaygmlasmis ve gesitlenmistir. Sekil 1.2°de

jeotermal enerjinin kullanim alanlarina 6rnekler verilmistir.
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A) Elektrik tretimi B) Sera 1sitmacilif
|

Sekil 1.2. Diinya’daki jeotermal enerji uygulamalar: (Anonim, 2004).

Diinya’daki jeotermal enerji uygulamalarinda diisiik sicaklikli jeotermal akiskanlar
dogrudan isitmacilikta kullanilmaktadir. Ayrica, 1s1 pompalar1 yardimiyla 6zellikle
soguk iilkelerde sularim sicakligt 5 °C’ye diistinceye kadar akiskandan
yararlanilabilmektedir. Izlanda, Fransa, Japonya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Rusya,
Macaristan, kanada gibi {ilkelerde 40 °C’den fazla sicakliktaki jeotermal
akiskanlardan bina ve kentlerin merkezi 1sitma sisteminde kullanilmaktadir. Seralarin
1sitilmasi ile turfanda sebzecilik, meyvecilik, ¢i¢ekgilik yapilmakta olup Diinya’daki
jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminin énemli bir boliimiinii sera 1sitma amagli
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 yaklasik 27.500 Mwt karsilig
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 ¢iftliklerinin 1sitilmasi
jeotermal enerjiden saglanmaktadir. Jeotermal kaynaklardan 6zellikle 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). Sekil 1.3’te Diinya’da jeotermal enerjinin elektrik dis1 uygulamalar1

dagilim1 gosterilmistir.

buz eritme Isi pompalari
havlandirmasi 12% diger

1% 3%

endustri
10%

1%

Sekil 1.3. Diinya’da jeotermal enerjinin elektrik dis1 uygulamalari1 (Anonim, 2007).

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 iiretimi de italya, ABD, Japonya, Filipinler
ve Meksika’da yaygin olarak yapilmaktadir. 200°c ve daha yiiksek sicakliktaki
jeotermal kaynaklardan elektrik tiretimi ger¢eklesmektedir. Son yillarda yapilan
caligmalar sonucunda daha diisiik sicakliktaki jeotermal kaynaklardan da buharlagsma
sicakligr diisiik olan gazlar (freon, izobiitan, vb.) Kullanilarak, cesitli ¢evrimler
yardimiyla elektrik iiretimi yapilmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ilk
olarak 1904 yilinda Italya’da gerceklesmistir. Cizelge 1.1°de Diinya’da jeotermal
enerji kurulu gii¢ gelisimi gosterilmektedir (Bertani 2005).



Cizelge 1.1. Diinya’da jeotermal enerji kurulu gii¢ gelisimi (Bertani, 2005).

Ulke Kurulu Kapasite Yilik Enerji Uretimi | Ulusal Kapasite
(MWe) (GWhly) (%)

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
[zlanda 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 adasi
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.




1.1.1.2. Tiirkiye’de jeotermal enerji

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan Diinya’da yedinci, jeotermal enerjinin
elektrik dis1 uygulamalarinda ise besinci sirada yer almaktadir (Kose, vd, 2004).

Ulkemizde bulunan jeotermal alanlar Sekil 1.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de bulunan jeotermal alanlar (Anonim, 2007).

Tirkiye’nin direkt uygulamalardaki muhtemel jeotermal enerji potansiyeli 31.500
Mwt olup, bunun karsiligi 200 milyon m’ sera veya 5 milyon konut isitmasidir.
Ulkemizdeki konutlarin ~ %30’unun 1sitilmasinda  kullanilabilecek olan bu
potansiyelin ne yazik ki su anda yaklasik % 3’1 degerlendirilebilmektedir. Kasim
2006 itibariyle Tiirkiye’de halen sehir, konut, termal tesis ve seracilik i¢in 117.000
konut esdegeri 1sitma yapilmakta olup, kurulu giic olarak 983 Mwt’a ulagmstir.
Ayrica Tiirkiye’de 195 adet kaplicada saglik amagh kullanim ile jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim kapasitesi 1385 Mwt degerine ulasmistir. Tiirkiye’de jeotermal
enerjinin sera ve konut isitilmasinda kullanimi hizla gelismektedir. Cizelge 1.2°de
iilkemizdeki jeotermal bdlgesel 1sitma sistemleri ve bazi isletme bilgileri verilmistir.
Bu merkezlerimizin disinda Aliaga (izmir) ve Cermik (sivas) gibi bazi yerlesim
merkezleri de yakin gelecekte jeotermal enerjiyle 1sitma imkéna kavusacaktir

(Kose vd. 2004).



Cizelge 1.2. Ulkemizde jeotermal blgesi 1sitma sistemleri ve isletme bilgileri

Jeotermal Kollan 1cilann
Isitma Sisteme | 5 Jg‘l’ﬂtelr(ma' bdedigi ayhk
Sehir Kapasitesi | entegre olan sietmeye sian iicret (2003-
< alinma yih sicakhigi
(esdeger kullanimlar co) 2004 1sitma
konut sayisi) sezonu) (USS)
Gonen 3400 K.E. 1987 80 27
Simav 4000 K.S. 1991 120 26
Kizilcahamam 2500 K.S. 1995 80 21
Balcova 15000 K. 1996 137 19
Afyon 4500 S. 1996 95 25
Kozakli 1200 S. 1996 90 28
Izmir-Narhdere 1500 - 1998 98 19
Diyadin 400 K. 1999 70 Belirtilmemistir.
Sandikli 3200'5000 K. 2000 70 14
Salihli 3000/24000 K. 2002 94 15
Saraykoy 15005000 K. 2002 140 Belirtilmemistir.
Edremit 1300/7500 K. 2003 60 Belirtilmemistir.
Bigadic 500/3000 K. 2005 % Belirtilmemistir.

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

toplami 125.000 konut olarak hesaplanmistir. Bu degerin 10 yil iginde 500.000

konutluk kisminin emniyetli bir varsayim ile gerceklesebilecegi diisiiniilmelidir

(Dagdas, 2004). Son yillarda iilkemizde saglik amagl kaplica kullanim1 (balneoloji)

artiy 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’te Tiirkiye’deki jeotermal

sera uygulamalar1 ve kapasiteleri gosterilmektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu

jeotermal enerji potansiyeli ile 2010 yili hedefi olan 500.000 konutun isitilmasina

bagli olarak dogal gaz ikamesi yilda 1 milyar m® 2020 yili hedefi olan 1.250.000

konuta ulasildiginda ise 2, 5 milyar m* olacaktir (Kése, vd. 2004).




Cizelge 1.3. Tirkiye’deki jeotermal sera uygulamalar1 ve kapasiteleri

| | e | v | e
Sanlwrfa 10.600 24,5 Dikili 120.000 24
Simav 200.000 33 Golemezli 1.000 0,2
Sindirgi 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
Balgova 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.

Tirkiye’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

imkanlarma gore elektrik enerjisi tiretimine uygundur.

Ulkemizde toplam 1000 dolaymda sicak su ile mineralli su kaynag1 vardir. Bugiine
kadar bulunan jeotermal alanlarin % 95°1 1s1l uygulamalara uygun sicaklikta olup, 30
°C’nin lzerindeki toplam 170 jeotermal saha Tiirkiye sathina dagilmis olmakla
birlikte, ¢ogu bati, kuzey-bati ve orta Anadolu’da toplanmistir. Ulkemizde az sayida
da olsa yiiksek entalpili jeotermal sahalarda kesfedilmistir. Balneolojik amach
kullanimlar i¢in sicaklik alt smir1 20 °C olarak kabul edilmekte olup 600 kaynak
grubuyla Tiirkiye, Avrupa’da jeotermal enerji potansiyeli bakimindan ilk swrada yer

almaktadir (Anonim, 2007).



1.1.1.3. Kiitahya’da jeotermal enerji

Yapilan ¢alismanin gectigi yer olan Kiitahya ili ile ilgili genel bilgi verecek olursak
endiistriyel hammadde kaynaklar1 ve metalik madenler disinda gerek jeotermal
alanlar gerekse de linyit bakimindan iilkemizde zengin potansiyele sahip

illerimizdendir.

MTA Genel Midiirliigliniin enerji hammaddelerine yonelik yaptig1 caligmalari
sonucunda ilde sicakligr 30 °C’nin lizerinde olan 11 adet jeotermal alan ortaya
¢ikarilmistir. Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir: Simav-Eynal-Citgol-Nasa
jeotermal alani; Eynal sahasindaki sicak su kaynaklarinin sayilart 55 olup,
sicakliklar1 25 °C ile 96 °C arasinda degismektedir ve toplam debileri ise 2, 1
It/sn’dir. Citgdl ve Nasa sahalarinda ise toplam 34 adet kaynak saptanmustir. Her iki
sahadaki kaynaklarin sicakligi1 43 °C ile 83 °C arasinda, debileri ise 2 It/sn’dir. Eynal,
Citgol ve Nasa sicak su kaynaklarinin bulundugu bolgede MTA tarafindan 1985 -
2005 yillar1 arasinda 25 adet kuyu agilmistir. Kaynaklarin bir¢ogu da agilan kuyular
sonucunda kurumustur. Eynal jeotermal alanindaki kuyularin bazilar1 konut-sera
isitilmasinda kullanilmaktadir. Bazilar1 planlama asamasinda olup, diger kuyularin
da kullanimi yoktur. Gediz-Abide jeotermal alaninda sicakliklar1 65 °C - 74 °C,
debileri 0.3 - 3.4 It/sn arasinda degisen 7 adet kaynak bulunmaktadir. 1995-1997
yillar1 arasinda sahada 5 adet sondaj yapilmis olup, 76.1 °C ile 93 °C arasinda
sicaklik ve 15 - 49 lt/sndebiye sahip akigkan goriiniir hale getirilmistir. Kuyulardan
biri kaplica amacgh kullanilmakta olup, digerleri planlama asamasindadir. Bunlar
disinda Muratdagi jeotermal alaninda sicakliklart 37 - 39 °C, Yoncali jeotermal
alaninda sicakliklar1 32 - 41 °C, Emet jeotermal alaninda sicakliklar1 44 — 47 °C
arasinda degisen toplam 6 adet kaynak bulunmaktadir. Bu jeotermal alanlarda agilan
kuyulardan iiretilen akiskanlar kaplica amagh kullanilmaktadir. Ayrica Yenicekdy,
Dereli ve Gobel jeotermal alanlarinda da sicakliklar1 34.3 - 41.6 °C arasinda degisen
toplam 4 adet kaynak tespit edilmis olup, caligma alanlarinda sicak su amaclh kuyu
bulunmamaktadir. Bu kuyular Cizelge 1.4.°de gosterilmistir.  Sahalardaki
kaynaklardan kaplica amagl yararlanilmaktadir (MTA, 2005).
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Cizelge 1.4. Kiitahya yoresi jeotermal kaynaklar1
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1.1.1.4. Simav’da jeotermal enerji

Tiirkiye nin batisinda yer alan Simav 1687 km?lik bir yiiz 6l¢iime sahiptir. Eynal,
Nasa ve Citgol bolgelerinden olusan Simav jeotermal alani, Simav grabeninin
giineyinde yer alir. Simav jeotermal alanindaki mevcut kaynaklardan kaplica

turizminin yaninda, merkezi 1sitma ve sera tarimciligi da yapilmaktadir.

Simav, bagli bulundugu il olan Kiitahya'ya 145 km. uzakliktadir, 29 boylam ve 39
enlem dereceleri arasinda olup dogusunda Pazarlar, Saphane, Gediz, Hisarcik, Emet,
kuzeydogusunda Tavsanli, kuzeyinde Dursunbey; batisinda Sindirgi, Demirci ve
Selendi yer almaktadir. Onemli ii¢ dag ortasinda humuslu ve bereketli bir ovadadir

(Anonim, 2007).

Simav 1557 km? cografi alan ile Kiitahya’nin % 13iinii olusturur. Kilometrekareye
70 kisi diismektedir. Deniz seviyesinden 825 metre yiikseklikte Manisa, Balikesir,
Bursa, Usak illeri sinirinda yer alir (Anonim, 2007).

Ilgenin cevresinde giiniimiizde aktif olarak kullanilan 3 adet kaplica vardir. Bunlar;
ilceye 5 km uzakliktaki Eynal kaplicalari, ilgeye 4 km uzakliktaki Citgol kaplicalari
ve ilceye 6 km uzakliktaki Nasa kaplicalaridir.

Eynal Jeotermal Alani:

Eynal jeotermal kaynaklari, Simav'm 5 km. kuzeydogusunda, Golciik Daginin
eteginde yer alr. Eynal kaplicalarindaki termal suyun oOzellikleri asagida
belirtilmistir (Anonim, 2007).

Katyonlar: Kalsiyum, Sodyum,
Anyonlar: Bikarbonat - Siilfat - Metaborikasit Kloriir - Bromiir,
Radyoaktivitesi: Rn 1 - Eman 3, pH degeri: 6, 36 - 8, 46,

Toplam minerilazasyonu: Litrede 2 gr’dur.
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Cizelge 1.5. Eynal kaplicalar1 sicak su kuyular1

Kuyu no Yapildigi | Derinlik | Sicakhik (Kuyu| Debi | Basing Uretim
yil (m) dibi) (°C) (X/sn) (bar) sekli
E-1 1985 68, 80 142, 5 - - Artezyen
E-2 1985 149, 50 158 - - Artezyen
E-3 1985 150 149 50 2 Artezyen
EJ-1 1987 725, 20 162, 4 72 5 Artezyen
EJ-2 1990 958 157, 47 1 - Artezyen
E-4 1994 220 98 1 - Artezyen
E-5 1994 300 97 6 - Artezyen
E-6 1994 169, 6 157 60-80 4,5 Artezyen
E-7 1997 475 58 0,3 - Artezyen
E-8 1997 205 161 50 4 Artezyen
EJ-3 1997 424 151 40-60 3, 5-4 Artezyen
E-9 2005 208 98 60 4,5 Artezyen
E-10 2005 288 108 80-100 4,5 Artezyen

Citgol jeotermal alam

Simav il¢esinin kuzeyinde yer alan ¢itgdl kaynagi Simav’a 4 km uzaklikta olup,
Simav - Harmancik - Bursa yolu iizerindedir. Citg6l kaplicalarindaki termal suyun

ozellikleri asagida belirtilmistir (Anonim, 2007).

Katyonlar: Kalsiyum, sodyum,
Anyonlar: Bikarbonat, siilfat, metaborikasit, flartir, bromiir,
Radyoaktiviteleri: Rn 1, eman 3, pH degeri: 6, 36 - 8, 46,

Total Mineralizasyonu: Litrede 2 gr’dur.

Nasa jeotermal alani

Nasa Kaynag1 Simav’a 6 km uzaklikta olup, denizden yiiksekligi 800 metredir. Etrafi
daglarla ¢evrili yesil ve biiyiik bir vadi goriiniimiindedir (Anonim, 2007). Eynal
jeotermal kaynaklarmin yaklasik 2, 5-3 km. KB'sinda ve aliivyal ortii {izerinde yer
alir. Bu kaynaklar Nasa Fayma bagli olarak yiizeylenir. Sicakliklar1 63-63, 5 °C,
toplam debileri 0, 33 It/sn'dir (Hafizoglu, 1987).
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1.1.2. Aga¢c malzeme

1.1.2.1. Karacam

Calismada kullanilan aga¢ malzeme hakkinda bilgi verecek olursak, karagam igin ilk
bilimsel tanimlamay1 1785 yilinda Avustralya’li botanik¢i Arnold yapmistir. Arnold
bu agaca Pinus nigra admi vermistir. Karagamm pek ¢ok farkli isimle
tanimlanmasinin ve sistematiginin devamli degismesinin nedeni varyetesinin

fazlaligiyla agiklanmustir.

Karagam genellikle yogun olarak kuzeybati Afrika’da Cezayir ve Fas’ta
goriillmektedir. Avrupa’da ise Ispanya’nin giiney ve dogusundan baslayarak
Pireneler, Giiney Fransa, Korsika, Giiney ve Kuzeydogu Italya, Avusturya, eski
Yugoslavya, Balkanlar, Kirim, Kibris ve Anadolu’da yayilisini stirdiirmektedir
(Mirov, 1967).

40 metre kadar boy ve 2 metre kadar ¢ap yapabilen, diizgiin govdeli aga¢ halinde
bulunabilir. Goriinilisii Onceleri piramit bi¢ciminde, yaslilarda genis semsiye tepeli,
kabuk oOnceleri piriizli olup kahverenginde, yaslilarda kaln ve derin yariklar1
bulunan koyu esmer kahverenginde, geng siirgiinler diizgiin, parlak, sarimsi, yesil
renkte iken sonradan sarimsi kahverengini alir ve 2 - 4 {incii yildan sonra pullar
meydana gelir. Dallar diizenli ¢evreler goriiniimiinde olup az yukar1 dogrudur.

Diri odun genis, 6z odunu fazla reg¢inelidir. Ormancilik bakimmdan énemli bir agac

tirtidiir.

Kurak ve kayalik, fakir topraklarda yetisir. Kalkerli topraklar1 sever. Sarigama gore
sicag1 daha cok sever. Kokleri genel olarak yiizeye yakindir. Kazik kokleri de fazla
derinlere gitmez (Acatay, 1956).

1.1.2.2. Kizilgam

Caligmada kullanilan aga¢ malzeme hakkinda bilgi verecek olursak, kizilgam 25 m
kadar boy, 60 cm kadar ¢ap alabilen 6nemli bir orman agacidir. Onceleri piramait

goriiniislii iken yaslandikca genis tepelidir. Dallar1 govdeye dik aciyla birlesmis, diiz,
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uclarinda ¢ok kez kisa siirgiinler bulunur. Kabugu diizgiin, boz renkte iken yaglhlarda
derince yarilir, esmer kirmizimsi renkte, kalin kabuk durumunda goriiliir.
Yeni siirgiinler kirmizi renktedir. Daha ¢ok kizilgam adini da buradan almaktadir.
Igne yapraklar 10 - 15 cm uzunlukta, yumusak agik yesil renkte (karagama gore agik,
halep ¢amina gore koyu yesil renkte), kenarlar1 ince disli, kisa siirgiinler, yukarida

belirtildigi gibi, dallarin ucunda toplanmistir ve adeta firca biciminde goriiliir.

Kislar1 iliman, yazlari sicak ve kurak olan yerlerde, toprak bakimindan zayif, kayalik,
kirecli ya da kumsal yerlerde yetisebildigi gibi elverisli iklimde iyi topraklarda da

uygun bir gelisme gosterir. Biiylimesi ¢cabuktur.

Bulundugu yetisme yerinin 6zelliklerine gore, 6zellikle alcak yerlerde seyrek dalli ve
egri govdeli, yiiksek yerlerde ise diizgiin govdeli agaglar halinde bulunur.
Yurdumuzda degerli bir orman agacidir. Odunundan sanayide yapi1 odunu olarak

faydalanilir. Kizilgamdan regine iiretimi yapilir.

1.1.3. Emrenye

1.1.3.1. Ahsap emprenye maddeleri

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

yasaklanmaktadir (Merdan, 2011).

Yagh ve yag karakterinde emprenye maddeleri:

Bu gruba giren emprenye maddelerinin en 6nemlisi krozottur. Mevcut emprenye
maddeleri i¢ersinde aga¢ malzemenin dmriinii en ¢ok uzatan emprenye maddeleridir.
Ancak agir kokusu vardir. Bu nedenle kapali yerlerde kullanilmasi sakincalidir.

Kreozotla emprenye edilen aga¢ malzemenin boyanmasi ve yapistirilmas: zordur.
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Krezot uzun siireler i¢in agik hava kosullarinda ve deniz igerisinde kullanilacak agag
malzemenin emprenyesinde Onemini devam ettirmektedir. Karbolineum, maden
komiirii katrani, linyit kodmiirii katran1 ve odun katranlar1 bu smifta yer almaktadir.
Ayrica PCP (pentaklorfenol), bakir, arsenik, c¢inko takviyeli kreozotlar da
kullanilmaktadir. Kreozotla emprenye edilen demiryolu traversleri 35-40 yil
dayanabilmektedirler (Sen, 2013).

Organik solvent emprenye maddeleri:

Petrolun destilasyonuyla elde edilen ugucu karakterdeki organik ¢oziiciilerde aktif
kimyasallarin ¢6ziinmesiyle elde edelirler. 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,

Sen, 2013).

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri:

Bu tip emprenye maddeleri ile emprenye edilecek aga¢ malzemenin rutubetinin
%30’dan fazla olmamasi gerekir. Suda ¢dziinen emprenye maddeleri ile emprenye
edilen aga¢ malzemede koku olugsmaz ve kolayca boyanabilir. Metallere karsi
korozyon etkileri vardir. Ulkemizde bakir/krom/bor bilesiminde Tanalith CBC ve
Wolmanit-CB ve bakir/krom/arsenik bilesiminde Tanalith-C gibi suda ¢6ziinen
emprenye maddeleri kullanilmaktadir. Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri ile
emprenye edilmis aga¢ malzemenin emprenyeden sonra kurutulmasi gerekmektedir

(ilhan, 1988).

1.1.3.2. Ahsap emprenye metotlari

Aga¢ malzemenin korunmasini ve daha uzun siire dayanmasini saglamak amaciyla

cesitli islemlerden faydalamlmaktadir. Ornegin;

» Malzeme yiizeyine boya, vernik gibi ¢esitli Ortlici maddeler siiriilerek gesitli
tahrip edici organizmalarin fiziksel olarak engellemesi,

» Tahrip edici organizmalarn odunda yasamlarini siirdiirmek icin gerekli sartlarin

ortadan kaldirilmasi,
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» Agac¢ malzemenin belli bir kurulukta tutulmasi,
» Agac malzemenin bazi kimyasal maddelerle emprenye edilerek mantarlar ve
bocekler igin zehirli bir ortam yaratilmasi ve yanmanm Onlenmesi miimkiin

olmaktadir (Bozkurt, 1993).

Aga¢ malzemenin dayanmasini arttirmak amaci ile bugiine kadar ¢ok sayida koruma
metotlar1 ve emprenye maddeleri bulunmustur. Baslangigta aga¢ malzemeye c¢esitli
emprenye maddelerine daldirma, piskiirtme, firga ile siirme ve yiizeyin
komiirlestirilmesi gibi basit yontemler uygulanirken, giiniimiizde aga¢ yapisinin
ozelliklerine gore daha etkili ve verimli metotlar gelistirilmistir. Zamanla agac
malzemeyi herhangi bir zarara ugratmadan emprenye maddelerinin derin ve
yeknesak bir sekilde niifuzunu saglayan ve ayni zamanda daha az emprenye maddesi
tikketen ve basin¢ uygulayan metotlar bulunmustur. Emprenye yontemlerini asagidaki
sekilde oldugu gibi smiflandrmak miimkiindiir. Aga¢ malzemenin hizmet dmriinii
uzatmak bakimindan bu islemler igerisinde en etkili olanlari, kurutma ve kimyasal

maddelerle korumadir.

Kurutma bir aga¢ malzeme daha 6nce ne kadar miilkemmel olarak kurutulmus olursa
olsun sonradan biinyesine su aldiginda, yine organizmalar tarafindan kolayca tahrip
edilebilmektedir. Higroskopik bir madde olan aga¢ rutubetli bir ortama getirildiginde
blinyesine su alarak rutubet kazanmakta ve bir denge rutubeti olusturmaktadir.
Rutubetli ortamda kalma siiresi kisa ise bir sorun s6z konusu olmamakla beraber,

stire birka¢ hafta veya ay oldugunda cliriime baslayabilmektedir.

Pratikte kurutma Onlemleri bina i¢inde kullanilan aga¢ malzeme ve mobilya i¢in
onemlidir. Bu malzeme toprakla temas etmedigi ve acik hava etkileri altinda
bulunmadiginda, kurutma 6nlemleri yeterli olmaktadir. Biiyiik 6lciilerdeki kiriglerde
ise, i¢ kisimlarda rutubet ¢ok yavas azalmakta ve daha once bir baslangi¢ ¢iirtikligi
varsa bunun ilerlemesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica, aga¢ dikili halde iken
yerlesen bir¢ok larva 5-10 y1l daha, kuru haldeki aga¢ malzemede yasayabilmektedir.
Bundan bagka binalarda rutubet kondenzasyonu ve yagmur sularmnin herhangi bir
sekilde catilardan sizarak aga¢c malzemeye ulasmasi gibi nedenlerle de kullanilan
malzemenin rutubetlenmesi miimkiin olabilmektedir. Yine kullanilan agag

malzemede diri odun oranmin fazla olmasi, bu kisimlarin bécekler tarafindan tercih
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edilmesi bakimindan sakincali olmaktadir. Ayrica, kuru odun termitleri diisiik
rutubetli aga¢ malzemede faaliyet gosterdiginden kurutulan aga¢ malzemede

ozellikle termit tiirlerinin bulunup bulunmadigi incelenmelidir (Bozkurt, 1993).

Kimyasal maddelerle koruma ise aga¢ malzemede kullanilacak koruyucu emprenye
maddesine karar vermeden once, gerekli dayanma siiresinin ne olacagini saptamak
gerekmektedir. Ayrica, emprenye maddesi konsantrasyonu ile uygulanacak
emprenye metotlarmin saptanmasi da 6nemlidir. Ornegin; tel direkleri, travers, cit
diregi olarak kullanilan malzemeler ile deniz i¢i gibi ¢iiriime riskinin yiiksek oldugu
yerlerde kullanilan malzemede en yiikksek derecede koruma tedbirlerine
basvurulmalidir. Buna karsin binalarda hatali insaat tarzi veya kondenzasyon
olusumu haricinde emprenye islemi biraz daha az onemli kabul edilmektedir. Bu
durumda kullanilacak emprenye maddesi konsantrasyonlarinin daha diisiik olmasi
veya daha az absorbsiyon saglanmasi s6z konusu olmaktadir. Ciinkii bir emprenye
maddesinin etkinligi sadece koruyucu maddenin 6zelligi ile degil. Ayn1 zamanda
aga¢ malzemenin birim hacmine alabilecegi emprenye maddesi miktarina da bagh
bulunmaktadir. Baskaca, emprenye maddesi etkinliginde, niifuz (ge¢me) derinligi
onemli olmaktadir. Uzun siireli etki arzu edildigi takdirde niifuz derinligi, ¢ok kurak
havalarda meydana gelecek catlak derinliginden fazla olmalidir. Ciinkii catlaklar,
agac malzemenin emprenye edilmemis kismina kadar uzadigindan g¢iiriimeler
meydana gelebilmektedir. Derin emprenye maddesi niifuzu saglamak icin genellikle,
kapali bir kazan igersindeki aga¢ malzemeye basing altinda, emprenye maddesi

eriyiginin niifuzunun saglanmasi gerekmektedir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemenin kalitesi iizerinde etkili olan 6nemli faktorler;
emprenyeden Once hazirlama, emprenye maddesi smifi ve kullanilan emprenye

metodudur (Bozkurt, 1993).

Emprenye edilecek aga¢ malzemenin hazirlanmasi1 daha Once aga¢ malzemenin
emprenyeye hazirlanmasi boliimiinde de agiklandig: iizere emprenye maddelerinin,
agac malzemenin biinyesine en iyi sekilde absorbe edilebilmesi icin, isleme
baslamadan 6nce malzemenin bazi hazirlik agamalarindan ge¢mesi gerekmektedir.
Bu bakimdan yapilacak islemlerde asagida verilen esaslar dikkate alinmalidir.

» Agac malzemenin kabuklar1 soyulmali, Kir veya boyalardan temizlenmelidir.
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» Diflizyon metotlar1 hari¢, emprenye edilecek aga¢ malzemenin rutubeti % 28'in
altna kadar diistiriilmelidir.

» Emprenye isleminden Once aga¢ malzemede yapilacak delik delme, yuva agma,
boylara ayirma v.b. islerin tiimii bitirilmelidir.

» Emprenye isleminde, bir defada hep ayni tiir aga¢c malzeme kullanilmalidir.
Ciinkii agag tiirii degisince permeabilite de degisik olmakta, bazen gereksiz yere

fazla veya gereginden az emprenye maddesi niifuzu s6z konusu olmaktadir.

Agac malzemenin dayanma siiresini artirmak i¢in kullanilan kimyasal maddeler,
cesitli metotlarla malzemeye uygulanmaktadir. Uygulanma sekilleri bakimindan
emprenye metotlar1 bes tipte toplanmaktadir;

» Basing uygulamayan metotlar

Basing uygulayan metotlar

Difilizyon metotlar1

Yerinde bakim metotlar

Besi suyunu ¢ikarma metotlari
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2. KAYNAK OZETLERI

Jeotermal kaynaklar ¢6ziinmiis halde ¢ak sayida anorganik maddeler icermektedir.

Anorganik maddelerin ahsabin 6zellikleri lizerine etkileri konusunda birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Ayrica jeotermal sularla ilgili ¢ok sayida calismada yapilmustir.
Ancak jeotermal sularin ahsabin 6zellikleri izerine etkilerinin belirlenmesine yonelik
cok az sayida calisma yapilmis bulunmaktadir. Bu caligmalar asagida 6zetlenmeye

calisiimastir.

Jeotermal akiskanlarin yiiksek oranlarda ¢6ziinmiis kloriir (Cl), sodyum (Na) , siilfat
(SO4), potasyum (K), magnezyum (Mg), bor (B), floriir (F), ve amonyak (NH,), gibi
cesitli kimyasal maddeler ve zengin mineral tuzlar i¢erdigi, derisimlerinin 0,10 mg/l-
23126,95 mg/l oldugu, sicakliklarmn 30 °C ile 130 °C arasinda oldugu, 10 bar ve
iizeri basinca sahip olanlarinin igerdigi kimyasallarin su ve ¢evre icin zararl

olmadig belirtilmektedir (Var, 2009).

Bozkurt ve Erdin (1997) ‘de Karacam icin tam kuru yogunlugun 0,52 gr/cm®, liflere
parelel basing direncinin 47,90 N/mmz, egilme direncinin 109,6 N/mmz, Kizilgam
i¢cin tam kuru yogunlugun 0,53 gr/cmg, liflere parelel basing direncinin 44,70 N/mm?
egilme direncinin 82,10 N/mm?® ve egilmede elastikiyet modiiliiniin 102000,00

N/mm? oldugu bildirilmektedir.

Barbier (2002)’ in yaptig1 bir ¢alismasinda yaygin olarak jeotermal sularda ClI, Fe,
Br, I, Na, K, Li, Ca, Mg, Rb, Cs, Mn, As, B, HCO3, SO4, SO, ve NH3 minerallerinin

bulundugunu ve sicakliklarmnn 20 °C ile 200 °C arasinda degistigini belirtmistir.

Okada vd (2004)‘nin yaptig1 bir ¢calisgmada jeotermal sular i¢in PH degerinin 8,2

sicakligm 98 °C, basmcin 1 atm ve derigimin 3,4 mg/1 oldugu belirtilmistir.

Serpen vd (2009), yaptiklart bir ¢aligmada jeotermal kaynaklarin maksimum
sicakliklarinin Kizildere-Denizli i¢in 243 0C, Dora-1 Salavathh Aydmn i¢in 232 0C,
Tuzla Canakkale igin 171 °C ve Dora-2 Salavath-Aydn i¢in 174 °C oldugunu ortaya

koymustur.
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Karademir (2012)’ de Usak Hamambogazi (Hb1l, Hb2, Hb3) jeotermal sulari ile
emprenye edilmis Kizilgam, Kavak ve Karagam 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/mm? ile 84, 57 N/mmz, 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.

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/I 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 grlem® arasinda oldugu belirtilmistir.

Var vd. (2013), yaptig1 bir calismada izmir-Doganbey jeotermal sular1 ile emprenye
edilmis Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununda absorpsiyon, retensiyon ve genisleme
miktarlarini 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/cm3, ve % olarakta %12, 73 ile % 12, 88, radyal yonde genisleme miktarinim %
2,41 ile % 2,54, teget yonde genisleme miktarinin ise %3, 38 ile % 3, 39 arasinda
degistigini belirtilmistir.

Geng (2013), yapt1g1 bir ¢alismada 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 miktarmm 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 ¢cekme degerinin % 6, 85 ile %7, 19, hacimsel ¢ekme
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.
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Oktem ve Sozen (2014)’in yaptig1 bir calismada kizilgam icin, ortalama olarak, hava
kurusu yogunlugu 0,56 gr/cm®, tam kuru yogunlugu 0,54 gr/cm’, hacim yogunluk
degerini 0,47 gr/cm®, 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 %
14,89, liflere parelel basing degerini 43,30 N/mm? egilme direncini degerini 85,64
N/mm?. radyal yonde ¢ekme degerini % 4,86, teget yonde ¢ekme degerini % 6,93,

toplam ve hacimsal ¢ekme degerini % 10,77 olarak ortaya koymustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneylerde iki ayr1 malzeme kullanilmistir. Bu malzemelerden agag tiirii olarak
karagam(Pinus nigra) ve kizilcam(Pinus brutia); Jeotermal akigkan olarak Kiitahya
Simav jeotermal kaynaginda bulunan Eynal, Citg6l, Nasa jeotermal kuyularinin

sular1 kullanilmistir.

3.1.1. Deney numunelerinin hazirlanisi

Her deney i¢in temin edilen tomruklardan TS 4176 (1984) Standartlarinda belirtilen
olgiilerde deneme ve kontrol drnekleri hazirlanmistir. Ornekler sonra agag tiirlerine
gore diri odun ve 6z odun olarak smiflandirilmistir. Her test icin 6rnekler standartlara
gore; kizilgam ve karagam tomruklarmin diri odun kismindan, radyal yonde, muhtelif
ebatlarda, saglam, diizgiin lifli ve budaksiz latalardan elde edilerek kesimleri
yapilmis ¢italar halinde acik hava sartlarinda istiflenerek hava kurusu rutubete kadar

kurutulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Orneklerin hazirlanmasi ve kurutulmasi

Bu islemden sonra Ornekler ol¢iimlendirilmis ve yeniden tasnif edilip diri odun

kisimlar1 tam kuru hale (rutubet miktar1 %0) getirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Orneklerin hazirlanmasi ve tam kuru hale getirilerek saklanmasi

3.1.2. Jeotermal akiskan

Deneyde kullanilan jeotermal akigkanlar Kiitahya ili Simav ilgesinin kuzeyinde

bulunan Eynal, Citg6l ve Nasa yorelerine ait kuyulardan temin edilmistir. Jeotermal

bolgesinde bulunan Eynal 6, Citgol, 1 Nasa 1 kuyularmin kimyasal analizleri MTA

tarafindan yaptirilmistir.

Deneyin yapildig1 kuyulara ait bazi bilgileri (derinlik kuyu dibi sicakligi debi ve

iretim sekli bilgileri) Cizelge 3.1°de verilmistir.

degerleri (M. Ozalp, M. Ordu.2010)

Cizelge 3.1. Simav yoresi jeotermal kuyular1 derinlik sicaklik ve debi

Kuyu Yapildig Derinlik Sicakhik(°C) Debi | Uretim
No Yil (m) K.D= Kuyu Dibi | (I/s) Sekli
E-l 1985 65.80 142, 5 KD 14 A
E-2 1985 149, 50 158 KD 45-55 A
E-3 1985 150 149 KD 50 A
E-4 1994 220 98 1.00 A
E-5 1994 300 97 6.00 A
E-6 1994 169, 6 157 KD 50.00 A
E-7 1997 475 58 0.3 A
E-8 1997 205 161 60-80 A
EJ-1 1997 725, 20 162, 4 KD 72 A
EJ-2 1990 958 157, 47 KD 1 A
EJ-3 1997 424 151 40-60 A
C-1 1985 101 97 32 K
N-I 1986 200 42 2 K
N-2 1997 242.20 60.2 0.02 A

DSI/A 1991 60.0 81 4 P

DSi/B 1991 120 81.2 3 P
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3.2. Yontem

3.2.1. Emprenye islemi

Emprenye deneylerinde, TS 343 (2012)’de bildirilen metotlardan “uzun siireli
batrma” yontemi kullanilmistir. Emprenye islemi, TS EN 47 (2011)’de verilen
esaslara gore, laboratuvar ortaminda normal hava sartlarinda gergeklestirilmistir.
Buna gore, tam kuru haldeki deney Ornekleri, jeotermal su iginde 24 saat
bekletilmistir (Sekil: 3.3) ve tam emprenye TS 344 (2012) edilmistir. Sonra 6rnekler,
sudan ¢ikarilip, bir filtre kagidi ile hafifce kurulanmistir. Her test i¢in, kontrol
ornekleri hari¢, biitiin deney Ornekleri, bu sekilde, jeotermal sular ile ayri ayri

emprenye edilmistir.

Sekil 3.3. Orneklerin jeotermal kaynaklarla emprenye uygulamasi

Emprenyeden sonra drnekler fiziki dl¢timleri yapilarak etiiv igerisinde 103 + 2°C de
24 saat bekletilerek tam kuru hale getirilmis ve desikatdrde sogutulmustur (Sekil

3.4). Sogutma isleminden sonra fiziksel dl¢ctimleri yapilarak kayit altma alinmigtir.
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Sekil 3.4. Orneklerin fiziki 8l¢iimlerinin yapilip tam kuru hale getirilmesi

Emprenyeden sonra, her 6rnegin performans degerini bulmak i¢in belirlenen kontrol
ornekleri temel almarak, Jeotermal su absorpsiyonu, net kuru madde miktari,
yogunluk, rutubet, Sisme miktarlari, Cekme miktarlari, egilme direnci, egilmede
elastikiyet ve liflere paralel basing direnci ile ilgili mevcut standartlara gére tayin

edilmistir.
3.2.2. Fiziksel o6zelliklerin tayini
3.2.2.1. Jeotermal su absorpsiyonu tayini

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

jeotermal ¢ozelti (su) miktar1, g/cm® olarak, asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

JSA = (Acsy - Acs12) Vesio
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Bu esitlikte; JSA, jeotermal su absorpsiyonu (g/cm®), Acsy, emprenyeden hemen
sonraki yas agirlik (g), Acsi2 Ve Ves12, emprenyeden Onceki, sirasiyla, hava kurusu

agirlik (g) ve hacim (cm®)’dir.
3.2.2.2. Net kuru madde miktar tayini

Bu test, TS EN 47 (2011)’e uygun olarak yapilmistir. Test i¢in, JSA tayininde
kullanilan 6rneklerden faydalamilmustir. Icerdigi rutubete goére, orneklerin hava
kurusu ve tam kuru hallerdeki net kuru madde miktarlar tayin edilmistir. Her 6rnek
icin, retense edilen (tutulun) net kuru jeotermal madde miktar;, kg/m® olarak,

asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.
NIM = [(Aesy— Acso) X K/ Ves12] x 10

Bu esitliklerde; NJM net kuru jeotermal madde miktari (Kg/mS), K, jeotermal ¢ozelti
(su) derisimi (%), Aesy, Aesiz V& Aesn, €mprenyeden sonraki, sirasiyla, yas, hava
kurusu ve tam kuru agirliklar (g), Vesi2 Ve Aeso, emprenyeden onceki, sirasiyla, hava

kurusu hacmi (cm®) ve tam kuru agirlik (g)’tir.
3.2.2.3. Yogunluk tayini

Bu test, TS 2472 (1976)’ye uygun olarak yapilmustir. Orneklerin, sahip oldugu
rutubete gore, hava kurusu ve tam kuru yogunluk miktarlar1 tayin edilmistir. Tam
kuru yogunluk icin, hava kurusu yogunluk tayininde kullanilan Ornekler
kullamlmustir. Her érnek igin, yogunluk degeri, g/cm® olarak, asagidaki esitliklerle

hesaplanmustir.
Y12 = Alz/ V12 Yo = Ao/ Vo
Bu esitliklerde; Y12, A2 Ve Vi, hava kurusu haldeki, sirasiyla, yogunluk (g/cm3),

agirlik (g) ve hacim (cms), Yo, Ao Ve Vo, tam kuru haldeki, sirasiyla, yogunluk
(g/cm®), agirlik (g) ve hacim (cm®)’dir.

27



3.2.2.4. Rutubet tayini

Bu test, TS 2471 (1976)’e uygun olarak yapiligtir. Test i¢in, yogunluk tayininde
kullanilan 6rnekler kullanilmistir. Buna gore, her Ornek icin, rutubet miktari, %
olarak, asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

R= [(A12 — Ao) / Ao] x 100

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

agirliklar (g)’dir.

3.2.2.5. Sisme (Genisleme) tayini

e Radyal ve teget yonde sisme tayini

Bu test, TS 4084 (1983)’e gore yapilmistir. Her 6rnek igin, sirastyla, hava kurusu

halde ve LDN rutubeti iizerinde, radyal ve teget yondeki sismeler asagidaki
esitliklerle hesaplanmistir. Hesaplamada boyuna yondeki sigsmeler dikkate

alinmamustir.
RS]_Z:[(Lr - erm)/erm]XlOO TS]_Z:[(Lt = Ltmm)/Ltmm]XlOO
RSmaX:[(erax = erm)/erm]XlOO TSmax:[(Ltmax = Ltmm)/Ltmm]XlOO

Bu esitliklerde; RS2 ve TSi2, hava kurusu halde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki
genislemeler (%), RSmax ve TSmax, LDN rutubeti lizerinde, sirasiyla, radyal ve teget
yondeki toplam/maksimum genislemeler (%), Lr ve Lthava kurusu halde, sirasiyla,
radyal ve teget yondeki boyutlar (mm), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru halde, sirasiyla,
radyal ve teget yondeki boyutlar (mm), Lrmax V& Ltmax, LDN rutubeti iizerinde,
strastyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (mm)’dir.
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e Hacimsel sisme tayini

Bu test, TS 4084 (1983)’de belirtildigi sekilde yapilistir. Her 6rnek igin, hacimsel
sisme miktar;, TS 4086 (1983)’e gore, asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Hesaplamada boyuna yondeki hacimsel genislemeler dikkate alinmamastir.

HSmaX = [(eraxx Ltmax) - (ermx Ltmin) / (ermx Ltmm)] X 100

Bu esitlikte; HSmax, hacimsel sisme miktart (%), Lfmax V€ Ltmax, LDN rutubeti
tizerinde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltnin, tam kuru

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

3.2.2.6. Cekme (Daralma) tayini

¢ Radyal ve teget yonde cekme tayini

Bu test, TS 4083 (1983)’de belirtilen esaslara uygun olarak yapilistir. Her 6rnek igin,
hava kurusu halde ve LDN rutubeti iizerinde, radyal ve teget yondeki ¢ekme miktari,
% olarak, asagidaki esitliklerle hesaplanmustir. Hesaplamada boyuna ydndeki

cekmeler dikkate alinmamuistir.

RC12=[(Lrmax - Lr)/LImax]x100 TC12=[(Ltmax - Lt)/Ltmax]x100
RCmaX:[(erax = erm)/erax]XlOO TCmax:[(Ltmax = Ltmm)/Ltmax]XlOO
Bu esitliklerde; RC12 ve TC12, hava kurusu halde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki
cekmeler (%), RCmax ve TCmax, LDN rutubeti {izerinde, sirasiyla, radyal ve teget
yondeki toplam/maksimum ¢ekmeler (%), LImax V& Ltmax, LDN rutubeti iizerinde,

sirastyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltmin, tam kuru halde,

sirastyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm)’dir.
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e Hacimsel cekme tayini

Bu test, TS 4083 (1983)’de belirtildigi sekilde yapilistir. Her 6rnek igin, hacimsel
cekme miktari, TS 4085 (1983)’c gore asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Hesaplamada boyuna yondeki hacimsel ¢ekme miktar1 dikkate almmamustir.

HCmax = [(LrmaxX Ltmax) — (Lrminx Ltmin) / (Lrmaxx Ltmax)] x 100

Bu esitlikte; HCnax, hacimsel ¢ekme miktar1 (%), Lrmax V€ Ltmax, LDN rutubeti
tizerinde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm), Lrmin Ve Ltnin, tam kuru
halde, sirasiyla, radyal ve teget yondeki boyutlar (cm)’dir.

3.2.3. Mekanik 6zelliklerin tayini

3.2.3.1. Egilme direnci tayini

Bu test, TS 2474 (1976)’de belirtilen esaslara uygun olarak, {niversal test
makinesinde yapilmistir. Her 6rnek icin, egilme direnci, N/mm? olarak, Asagidaki
esitlikle hesaplanmistir.

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

Bu esitlikte; ED, egilme direnci (N/mmz), Pmax, kirilma anindaki maksimum ytik (N),
L, dayanak noktalarmin merkezleri arasindaki uzaklik (mm), B ve H, enine kesit
boyutlar1 (mm)’dur.

3.2.3.2. Egilmede elastikiyet modiilii tayini

Deney, TS 2478 (1976)’de belirtilen esaslara uygun olarak, {iniversal test
makinesinde yapilmustir. Her drnek igin, egilmede elastikiyet modiilii, N/mm? olarak,

Asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

EM = (L3 P)/ (4 x F xB x H®)
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Bu esitlikte; EM, egilmede elastikiyet modiilii (N/mmz), P, kirilma andaki kuvvet
(N), L, dayanak noktalarmin merkezleri arasindaki uzaklik (mm), F, net egilme

alanindaki sehim (mm), B ve H, enine kesit boyutlar1 (mm)’dur.

3.2.3.3. Liflere paralel basin¢ direnci tayini

Bu test, TS 2595 (1977)’de belirtilen esaslara uygun olarak, {iniversal test
makinesinde yapilmistir. Her Ornek igin, liflere paralel yondeki basmg direnci,

N/mm? olarak, asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

PBD = Prax / (B X H)

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

3.3. Istatistiksel yontem

Istatistiksel analizler SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Bu asamada 6rneklerin
performanslar1 iizerine jeotermal akigskanlar etki derecelerini belirlemek icin ayr1
ayr1 varyans analizi yapilmistir(P<0, 05). Etkileri énemli ¢ikan akiskanlarin ayni
veya farkli homojenlik gurup veya gruplar olusturup olusturmadiklarini belirlemek
icin Duncan testi uygulanmistir. Béylece her jeotermal kaynak i¢in farkl veya esit
kabul edilebilecek ortalama degerler tespit edilmistir. Daha sonra tespit edilen bu

ortalama degerler kendi aralarinda karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kiitahya Simav yoresi Jeotermal Kaynaklardaki Potansiyel Emprenye
Maddelerine Iliskin Bulgular ve Tartisma

Deneyin yapilmasinda kullanilan jeotermal sularin alindigi kuyularin kimyasal
analizleri MTA tarafindan yapilmistir (MTA, 2005). Kiitahya-Simav jeotermal
kuyular1 kimyasal analiz sonuglar1 ve potansiyel emprenye maddeleri miktar1 Cizelge

4.1, ’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Simav jeotermal kuyular1 kimyasal analizi

Analiz EYNALG CiTGOL1 NASA1
(mg/l) (mg/l) (mg/)
pH (25°C) 8,15 7,16 7,06
B* 5,2 2,5 2
Si02* 165 165 28
Na* 490 245 126
K* 54 37 7
Ca* 55 43 56
Mg* 1,3 3,7 13
Co3 0,00 0, 00 0, 00
HCO3* 518 494 500
Cl* 70 30 15
SO4* 454 259 82
NH4 0,1 0,1 1,8
F* 18 4,2 1,1
Br <0, 001 <0, 001 <0, 001
Li* 0,8 0 0
TOPLAM 1781, 90 mg/I 1283, 50 mg/I 831, 90 mg/l
*Emrenye Madddeleri

Jeotermal kaynaklarn bu oOzelliklerine bakilarak, Bu sivilarm mevcut sartlarda

emrenye maddesi olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir.
Cizelge 4.1, *de verilen simav yoresi jeotermal kaynaklarinin kimyasal 6zelliklerine

bakilarak i¢erisinde yogun miktarda bulunan SiO2, Na, Ca, Mg, HCO3, B, SO4 , Cl,

vs emrenye potansiyeli yiiksek olan maddelerin bulunmasi, ahsabm ig¢indeki ve
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yiizeyindeki canli organizmalarm faaliyetlerini azaltacagindan ahsap koruma
islerinde kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Bu konu ile ilgili yapilan literatiir taramasinda Var, (2009) tarafindan, kimyasal
madde ¢esitleri ve miktarlar1 bakimmdan jeotermal akiskanlar ile ahsap emprenye
maddeleri karsilastirilmistir. Buna gore bu calismada elde edilen degerlerin
literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢izelge 4.1°de verilen veriler derisim
bakimmdan Var, (2009)’la karsilastirilmistir. Buna gore elde ettigimiz degerlerin

literatiire uygun oldugu sdylenebilir.

Jeotermal sivilar, ahsabin emprenyesinde kullanilabilecek potansiyel kimyasallarin
derisimleri bakimmdan zengin kaynaklardir. Emprenye tuzu iiretimi agisindan dogal

bir kaynak olabilir. (\VVar 2009).

Jeotermal akiskanlar, diisiik viskoziteli bir akiskan olup, yiiksek oranlarda ¢6ziinmiis
kimyasal ve mineral maddeler icermektedir Akiskanlar yiizeye ¢iktiklari zaman,
Icerdikleri bu maddeler sicaklik azalmasi ve basing diismesine bagli olarak yiizeyde
tutunmakta ve ortamda kalic1 bir tabaka olusturmaktadir (Akkus ve Aydogdu, 2006;
Arslan vd, 2001; Ilgar, 2005; Ozdemir, 2009).

4.2. Fiziksel Ozelliklere iliskin Bulgular ve Tartisma

4.2.1. Jeotermal su absorpsiyonuna iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.2. Jeotermal su absorpsiyonuna iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal islem | Agac tiirii Tammlayici istatistikler
s ga¢ i 'S ralama (g/cm3) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 0, 04 0, 02 0,01 0,12
KONTROL

Kizilgam 0,04 0,12 0, 00 0, 49

Karagam 0, 26 0, 03 0, 19 0, 30
EYNAL

Kizilgam 0,31 0, 03 0, 26 0,41

) . Karagam 0, 30 0, 07 0, 20 0, 52

CITGOL

Kizilgam 0, 34 0, 05 0, 29 0, 43

Karagam 0, 28 0, 02 0,21 0, 32
NASA

Kizilgam 0,31 0, 04 0, 23 0, 44
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Cizelge 4.3. Jeotermal su absorpsiyonuna iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Tip 11 Kareler Serbestli_k Kareler = Pk
Kaynag Toplam Derecesi | Ortalamasi
Kontrol modeli 1, 58° 7 0,22 59, 10 0, 00
Siurli Alan 6, 85 1 6, 85 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 0, 02 1 0, 02 5,16 0, 02
Agag Tiirli 1,55 3 0,51 135,17 | 0,00
if’itgg?%'ﬁﬁy”ak 0,01 3 0,00 1,00 | 0,39
Hata 0, 42 112 0, 00
Total 8, 86 120
Diizeltilmis Toplam 2,01 119
a. R Degeri =, 787 (Diizeltilmis R Degeri =, 774)
(*Jeotermal akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.4. Jeotermal su absorpsiyonuna iliskin duncan testi sonuglar1

Jeotermal kaynak Ornek sayist Ortalama gr/cm? H(gjlr'?l(:)]lir:‘lllk
KONTROL 30 0, 04 A
EYNAL 30 0, 29 B
NASA 30 0, 30 B
CITGOL 30 0,32 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar aarsinda%95 giiven diizeyindeanlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.2 incelendiginde Jeotermal su absorpsiyonunun EYNAL jeotermal suyu
icin Karacam da 0,03-0,19 gr/cm? arasinda dagildigi1 ve ortalama 0,26 gr/cm? oldugu,
Kizilgamda 0,03-0,26 gr/cm?® arasinda dagildigi ve ortalama 0,31 gr/cm® oldugu,
CITGOL jeotermal suyu igin karagam da 0,07-0,20 gr/cm® arasinda dagildigi ve
ortalama 0,30 gr/cm*® oldugu, Kizilgamda 0,29-0,43 gr/cm® arasinda dagildigi ve
ortalama 0,34 gr/cm® oldugu NASA jeotermal suyu ig¢in Karagcam da 0,21-0,32
gr/cm® arasinda dagildigi ve ortalama 0,28 gr/cm® oldugu, Kizilgamda 0,23-0,44
gr/cm?® arasinda dagildig1 ve ortalama 0,31 gr/cm? oldugu goriilmektedir. Buna gore,
Sonug olarak jeotermal su absorpsiyonu Karagam i¢in; EYNAL suyu ile muamelede
0,26 gr/cm? ile en az olurken CITGOL suyu ile muamelede 0,30 gr/cm? ile en fazla
olmustur. Jeotermal su absorpsiyonu Kizilcam i¢in; EYNAL ve NASA jeotermal
sular1 ile muamelede 0,31 gr/cm® ile en az olurken CITGOL jeotermal su ile

muamelede 0,34 gr/cm?® ile en fazla olmustur.
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Varyans analizi sonuglarina gore jeotermal su absorbsiyonu iizerine jeotermal
kaynaklarin etkisi(p<0,025 6nem diizeyinde) ve agag tiirlerinin etkisi(p<0,000 6nem
diizeyinde) istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmis iken, ikisinin birlikte yaptiklari

etkiler istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmustir. (P<0, 392) (Bkz. Cizelge 4.3).

Yapilan Duncan testi sonuclarina gore (Bkz. Cizelge 4.4.) orneklerin jeotermal su
absorbsiyonuna etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik gurubu
(A), (B) olusturmaktadirlar. Eynal, ¢itg6l, nasa aynt homojen grupta (B) yer almistir
ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. Citgdl kaynagi ¢ozelti
absorbsiyonu {izerine en fazla etki yapan akiskan olmustur. Bu akiskan icin
absorbsiyon miktar1 0,322 gr/cm?® olarak belirlenmistir. Cozelti absorbsiyonu
bakimindan jeotermal akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda c¢oktan aza

dogru olmak iizere “CITGOL>NASA> EYNAL” seklinde siralanmustir.

Jeotermal su absorbsuyonu bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
caligmalarla, (Karademir, 2012., Var ve ark, 2013., Geng, 2013). karsilastirilmistir.
Calismada absorbsiyon igin elde edilen degerin 0,29-0,33 gr/cm*® arasinda

degistigi,ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda sonug olarak ortalama absorbsiyon degeri; Agag tiirii i¢in
kizilgamda karacama gore daha yliksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirli i¢in
¢itgblde en yiiksek eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agag
tiiri icin en yiiksek deger kizilcamda c¢itg6l kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karacamda eynal kaynagi ile elde edilmistir.
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4.2.2. Net kuru madde miktarna iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.5. Net kuru madde miktarmna iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Agac Tammlayiecl istatistikler
islem tiirii Ortalama Standart Minimu | Maksimu
(kg/m?) sapma m m
Karagam 1,04 0, 00 0, 00 0, 00
KONTROL
Kizilgam 1,11 0, 00 0, 00 0, 00
Karagam 0, 55 0, 69 0,43 0, 62
EYNAL
Kizilgam 0, 65 0, 66 0, 56 0, 83
. Karagam 0, 44 0, 94 0,31 0,73
CITGOL
Kizilgam 0, 50 0,71 0, 43 0, 64
Karagam 0, 26 0, 20 0,20 0, 28
NASA
Kizilgam 0, 28 0, 38 0, 23 0, 39

Cizelge 4.6. Net kuru madde miktarina iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Tip 11 Serbestlik Kareler .
< Kareler . F P
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Toplam
Kontrol modeli 6, 42° 7 0,91 289, 73 0,00
Simirli Alan 13, 88 1 13, 88 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 6, 31 3 2,10 664, 78 0, 00
Agag Turi 0, 06 1 0, 06 19, 76 0, 00
*_

Jeotermal Kaynak™ | o, 3 0, 01 4,68 0, 00
Agac Tiirii
Hata 0,35 112 0, 00
Total 20, 66 120
Diizeltilmis Toplam 6, 77 119

a. R Degeri =, 948 (Diizeltilmis R Degeri = , 944) (*Jeotermal

akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.7. Net kuru madde miktarina iligkin duncan testi sonuglar1

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama kg/m® H;’;:‘lcglirlll'k
KONTROL 30 0, 00 A
NASA 30 0, 27 B
CITGOL 30 0,47 C
EYNAL 30 0, 60 D

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giliven diizeyinde anlamli farklilik yoktur
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Cizelge 4.5. Incelendiginde net kuru madde miktar1t EYNAL jeotermal suyu icin
Karagam da 0,43-0,62 kg/m* arasinda dagildigi ve ortalama 0,55 kg/m?® oldugu,
Kizilgamda 0,56-0,83 kg/m* arasinda dagildigi ve ortalama 0,65 kg/m*® oldugu,
CITGOL jeotermal suyu icin karacam da 0,31-0,73 kg/m? arasinda dagildig: ve
ortalama 0,44 kg/m*® oldugu, Kizilgamda 0,43-0,64 kg/m’® arasinda dagildigi ve
ortalama 0,50 kg/m? oldugu NASA jeotermal suyu i¢in Karagam da 0,20-0,28 kg/m?
arasinda dagildig1 ve ortalama 0,26 kg/m® oldugu, Kizilgamda 0,23-0,39 kg/m?
arasinda dagildig1 ve ortalama 0,28 kg/m?® oldugu goriilmektedir. Buna gore, Sonug
olarak Net kuru madde miktar1 degeri Karagam igin; NASA suyu ile muamelede 0,26
kg/m® ile en az olurken EYNAL suyu ile muamelede 0,55 kg/m?® ile en fazla
olmustur. Net kuru madde miktar1 degeri Kizilgam i¢in; NASA jeotermal sulari ile
muamelede 0,28 kg/m? ile en az olurken EYNAL jeotermal su ile muamelede 0,65

kg/m? ile en fazla olmustur.

Yapilan Varyans analizi sonuglarina gére Net kuru madde miktari iizerine jeotermal
kaynaklar, agac tiirleri ve bu ikisinin birlikte yaptiklar1 etkiler(p>0,05 Onem
diizeyinde), istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmustir (Bkz. Cizelge: 4.6).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Cizelge 4.7), Net kuru madde miktar1 tizerine
etkileri bakimmdan jeotermal kaynaklar dort farkli homojenlik grubu (A, B, C, D)
olusturmaktadirlar. Bu gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, D harfi en fazla
etkiyi ifade etmektedir. Net kuru madde miktar1 bakimindan jeotermal akiskanlar
kendi aralarinda karsilastirildiginda ¢oktan aza dogru olmak

tizere“EYNAL>CITGOL>NASA” seklinde siralanmustir.

Net kuru madde miktar1 bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
calismalarla (Var ve ark, 2013. Geng, 2013.) karsilastirilmistir. Calismada net kuru
madde miktar1 i¢in elde edilen degerin 0,275-0,607 kg/m?® arasinda degistigi ve bu

degerin literatiirle uyumlu oldugu goézlenmistir.
Yukaridaki bilgiler 15181nda sonu¢ olarak ortalama net kuru madde miktar1 degeri;

Agac¢ tiiri i¢in kizilgamda karagama gore daha yiliksek bulunmustur, Jeotermal

kaynak tiirii i¢cin Eynal’da en yiiksek Nasa’da ise en diisiik deger bulunmustur.
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Jeotermal kaynak-agag tiirii icin en yiiksek deger kizilgamda Eynal kaynag: ile

emrenyede bulunurken en diisiik deger karacamda nasa kaynagi ile elde edilmistir.

4.2.3. Yogunluga iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.8. Yogunluga iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayicl istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii 3 — -
Ortalama (g/cm®) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 0, 53 0, 04 0, 45 0, 61
KONTROL

Kizilgam 0, 58 0, 05 0, 49 0, 65

Karagam 0, 55 0, 04 0, 49 0, 62
EYNAL

Kizilgam 0, 58 0, 05 0, 50 0, 67

Karagam 0,52 0, 05 0, 44 0, 63
CiTGOL

Kizilgam 0, 57 0, 06 0, 50 0, 67

Karagam 0, 56 0, 06 0, 46 0,71
NASA

Kizilgam 0, 58 0, 07 0, 48 0, 67

Cizelge 4.9. Yogunluga iliskin varyans analizi sonuglar1
Varyans Tip Il Serbestlik Kareler
< Kareler . = px
Kayna@ Derecesi Ortalamasi
Toplamm

Kontrol modeli 0, 06° 7 0, 01 3,57 0, 00
Sinirli Alan 37,23 1 37,23 0,00 0, 00
Jeotermal 0,01 3 0, 00 1, 25 0, 29
Kaynak
Agac Tiiri 0, 04 1 0, 04 18, 19 0, 00
Jeotermal
Kaynak*-Agac 0, 00 3 0, 00 1,01 0, 38
Tiirli
Hata 0,3 112 0, 00
Total 37,59 120
Diizeltilmis 0, 36 119
Toplam

a. R Degeri =, 182 (Diizeltilmis R Degeri = , 131) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)
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Cizelge 4.10. Yogunluga iliskin duncan testi sonuglar1

3 —
Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm Homojenlik
gruplar
KONTROL 30 0.55 A
NASA 30 0. 56 A

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.8 incelendiginde yogunlugun EYNAL jeotermal suyu i¢in Karacam da
0,49-0,62 gr/cm® arasinda dagildigi ve ortalama 0,55 gr/cm® oldugu, Kizilgamda
0,50-0,67 gr/cm® arasmda dagildigi ve ortalama 0,58 gr/cm® oldugu, CITGOL
jeotermal suyu i¢in karagam da 0,44-0,63 gr/cm? arasinda dagildigi ve ortalama 0,52
gr/cm® oldugu, Kizilgamda 0,50-0,67 gr/cm® arasinda dagildigi ve ortalama 0,57
gr/cm?® oldugu NASA jeotermal suyu i¢in Karacam da 0,46-0,71 gr/cm® arasinda
dagildig1 ve ortalama 0,56 gr/cm?® oldugu, Kizilgamda 0,48-0,67 gr/cm® arasinda
dagildig1 ve ortalama 0,58 gr/cm® oldugu goriilmektedir. Buna gore, sonug olarak
yogunlugun Karacam igin; CITGOL suyu ile muamelede 0,52 gr/cm?® ile en az
olurken NASA suyu ile muamelede 0,56 gr/cm?® ile en fazla olmustur. Yogunluk
Kizilgam i¢in; CITGOL Jeotermal suyu ile muamelede 0,57 gr/cm? ile en az olurken

EYNAL ve NASA jeotermal sular1 ile muamelede 0,58 gr/cm? ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglarma gore yogunluk iizerine jeotermal kaynaklarm etkisi(p<0,
295 onem diizeyinde) istatistiksel anlamda Onemsiz ¢ikmig iken, agac tiirlerinin
etkisi(p<0, 000 6nem diizeyinde) anlamli ¢ikmis ikisinin birlikte yaptiklari etkiler
istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmustir (P<0, 389) (Bkz. Cizelge 4.9).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.10) orneklerin yogunluk
degerlerine etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar ve kontrol ornekleri bir
homojenlik grubu (A) olusturmaktadirlar. Eynal, ¢itgdl, nasa kaynagi ve kontrol
Ornegi ayn1 homojen grupta (A) yer almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir
farklilik ¢ikmamustir. nasa kaynagi yogunluk iizerine en fazla etki yapan akigkan

olmustur. Bu akiskan i¢in yogunluk miktar1 0,568 gr/cm® olarak belirlenmistir.
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Yogunluk bakimindan jeotermal akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda
coktan aza dogru olmak iizere “NASA >EYNAL >CITGOL” seklinde siralanmistir.

Yogunluga etkileri bakimindan jeotermal akiskanlar saf su ile karsilastirildiginda
jeotermal akiskanlardan ¢itgdl suyunun yogunlugu azalttigini eynal ve nasa sularmin

yogunlugu artirdigini sdyleyebiliriz.

Yogunluk bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Bozkurt ve
Erdin, 1997., Karademir, E., Geng, 2013., Var, 2013., Oktem ve Sozen 2014.)
karsilastirilmistir.  Calismada yogunluk i¢in elde edilen degerin 0,543-0,568 gr/cm?
arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s18imnda sonug olarak ortalama yogunluk degeri; Agag tiirli icin
kizilgamda karacama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii icin nasa
da en yiiksek ¢itgol de ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-aga¢ tiirti
icin en yiiksek deger kizilgamda eynal ve nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda ¢itgdl kaynagi ile elde edilmistir.

4.2.4. Rutubete iliskin bulgular ve tartisma
Cizelge 4.11. Rutubete iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayic istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 9, 89 0, 23 9, 60 10, 31
KONTROL

Kizilgam 10, 39 0, 37 9, 38 10, 77

Karagam 9, 44 0, 83 7, 88 10, 95
EYNAL

Kizilgam 9, 26 0, 47 8, 47 10, 47

Karagcam 8, 98 0, 80 7,90 10, 31
CITGOL

Kizilgam 9,93 0,55 8, 93 11, 02

Karagam 9,75 0,79 8,19 11, 35
NASA

Kizilgam 10, 57 1,28 8, 31 13, 55
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Cizelge 4.12. Rutubete iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Tip Il Serbestlik Kareler "
o Kareler . F =}
Kaynad Derecesi Ortalamasi
Toplamm
Kontrol modeli 30, 76° 7 4,39 8, 06 0, 00
Sinirl Alan 11468, 22 1 11468, 22 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 8, 169 1 8, 16 14,99 0, 00
Agag Tiirti 16, 84 3 5,61 10, 30 0, 00
*_

Jeotermal Kaynak™-| g 74 3 1,91 3,51 0, 01
Agac Tiri
Hata 61, 01 112 0, 54
Total 11560, 01 120
Diizeltilmis Toplam 91, 78 119

a. R Degeri =, 335 (Diizeltilmis R Degeri = , 294) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p=<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.13. Rutubete iliskin duncan testi sonuglari

) ; ——
Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/em® | Homojenlik
gruplan
EYNAL 30 9,35 A
CITGOL 30 9,45 A
KONTROL 30 10, 13 B
NASA 30 10, 16 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.11 incelendiginde rutubetin EYNAL jeotermal suyu i¢in Karagam da
%7,88-10,95 arasinda dagildig1 ve ortalama %9,44 oldugu, Kizilgamda %8,47-10,47

arasmda dagildig1 ve ortalama % 9,26 oldugu, CITGOL jeotermal suyu i¢in karagam
da %7,90-10,31 arasinda dagildigi ve ortalama %8,98 oldugu, Kizilgamda %38,93-

11,02 arasinda dagildigi ve ortalama %9,93 oldugu NASA jeotermal suyu i¢in

Karagam da %8,19-11,35 arasinda dagildig1 ve ortalama %9,75 oldugu, Kizilgamda

%8,31-13,55 arasinda dagildigi ve ortalama %10,57 oldugu goriilmektedir. Buna

gbre, sonug olarak yogunlugun Karagam icin; CITGOL suyu ile muamelede %8,98

ile en az olurken NASA suyu ile muamelede %9,75 ile en fazla olmustur. Yogunluk
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Kizilgam i¢in; EYNAL Jeotermal suyu ile muamelede %9,26 ile en az olurken
NASA jeotermal suyu ile muamelede %10,57 ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglaria gore rutubet iizerine jeotermal kaynaklar, Agac tiirii ve
bu ikisinin birlikte yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir (P<0,000)
(Bkz. Cizelge 4.12).

Yapilan Duncan testi sonuglarma gore (Bkz. Cizelge 4.13 ) rutubet iizerine etkileri
bakimmdan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, EYNAL ayni1 homojenlik grubunda (A) yer almstir ve
aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢itkmamistir. NASA ise diger jeotermal
akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Bu gruplardan A harfi
en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir. Buna gore rutubet
iizerine en fazla etki yapan NASA olmustur. Bu akigkan i¢in rutubet miktar1 %10,16
olmustur. Rutubet miktar1 bakimindan jeotermal akigskanlar kendi aralarinda
karsilastirildiginda ¢oktan aza dogru olmak iizere “NASA>CITGOL >EYNAL”

seklinde siralanmistir.

Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal ve Citgol jeotermal sularmin rutubeti azalttigini

Nasa kaynaginin ise rutubet miktarmi artirdigini sdylemek miimkiindiir.

Rutubet bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla(Karademir, E.,
Geng, 2013.) karsilastirilmistir. Calismada rutubet igin elde edilen degerin %9,35-
10,16 arasinda degistigi goriilmiistiir, bu durumda olusan farkliligin ise kullanilan

jeotermal kaynaklarin derisimlerindeki farkliliktan olustugu sdylenebilir.

Yukaridaki bilgiler 1s1¢inda sonug¢ olarak ortalama Rutubet degeri; Agac tiirii i¢in
kizilcamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii i¢in nasa
da en yiiksek eynal da ise en diisiikk deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agagc tiirii
icin en yliksek deger kizilgamda nasa kaynag: ile emrenyede bulunurken en diigiik

deger karacamda ¢itgo6l kaynagi ile elde edilmigtir
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4.2.5. Sismeye iliskin bulgular ve tartisma

4.2.5.1. Radyal sismeye iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.14. Radyal sismeye iligkin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayicl istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 6, 57 1,45 3,42 8, 52
KONTROL

Kizilgam 6, 20 1,62 3,99 10, 6

Karacam 4,70 1, 46 2,34 7,41
EYNAL

Kizilgam 5,72 1,17 3,21 7,26

Karagam 4, 61 1,11 2,28 6, 39
CiTGOL

Kizilgam 5, 07 1,46 2,91 17,7

Karagam 4,12 1,00 2,14 59
NASA

Kizilgam 5,76 1,15 3,62 7,6

Cizelge 4.15. Radyal sismeye iligkin varyans analizi sonuglar1
Varyans Tip 111 Serbestlik Kareler
= Kareler : F px
Kayna@ Derecesi Ortalamasi
Toplamm
Kontrol modeli 76, 21° 7 10, 88 6, 22 0, 00
Sinirlt Alan 3425, 61 1 3425, 61 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 14, 01 1 14, 01 8, 01 0, 00
Agac Tiiri 45, 65 3 15,21 8,70 0, 00
*_

Jeotermal Kaynak™| ;¢ 5, 3 5,51 3,15 0, 02
Agac Turi
Hata 195, 85 112 1,74
Total 3697, 68 120
Diizeltilmis Toplam | 272, 07 119

a. R Degeri =, 280 (Diizeltilmis R Degeri = , 235) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p=<0, 05 ise 6nemlidir)
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Cizelge 4.16. Radyal sismeye iliskin duncan testi sonuglar1

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm? H;Tl(;)jlirr]llik
CITGOL 30 4,84 A
NASA 30 4,94 A
EYNAL 30 5 21 A
KONTROL 30 6, 39 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.14 incelendiginde radyal sismenin EYNAL jeotermal suyu i¢in Karagam
da % 2,34-7,41 arasinda dagildig1 ve ortalama %4, 70 oldugu, Kizilgamda %3,21-
7,26 gr/cm?® arasinda dagildig1 ve ortalama %35,72 oldugu, CITGOL jeotermal suyu
icin karacam da %?2,28-6,39 arasinda dagildigi ve ortalama %4,61 oldugu,
Kizilgamda %?2,91-7,70 arasinda dagildigi ve ortalama %5,07 oldugu NASA
jeotermal suyu icin Karagam da %2,14-5,90 arasinda dagildigi ve ortalama %4,12
oldugu, Kizilgamda %3,62-7,76 arasinda dagildigi ve ortalama %5,76 oldugu
goriilmektedir. Buna gore, sonug olarak radyal sismenin Karacam i¢in; NASA suyu
ile muamelede %4,12 ile en az olurken EYNAL suyu ile muamelede %4,70 ile en
fazla olmustur. Radyal sismede Kizilgam igin; CITGOL Jeotermal suyu ile
muamelede %5,07 ile en az olurken NASA jeotermal suyu ile muamelede 5,76 ile en
fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore radyal sisme iizerine jeotermal kaynaklar, agag tiirii
ve bu ikisinin birlikte yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda 6nemli ¢ikmistir

(P<0,000) (Bkz. Cizelge 4.15).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.16)radyal sisme {izerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, NASA ve EYNAL ayn1 homojenlik grubunda (A) yer
almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. KONTROL ise
diger jeotermal akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Bu
gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir.
Buna gore radyal sisme iizerine en az etki yapan CITGOL olmustur. Bu akiskan i¢in

Sisme % 4,84 olmustur.

44




Radyal sisme miktar1 bakimindan jeotermal akiskanlar kendi aralarinda
karsilastirildiginda coktan aza dogru olmak iizere “EYNAL>NASA>CITGOL”
seklinde siralanmistir. Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal Citgol ve Nasa jeotermal

kaynak sularinin radyal sismeyi azalttigini sdyleyebiliriz.

Radyal sisme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla(Var ve
ark, 2013., Geng, 2013., Oktem ve S6zen 2014.) karsilastirilmustir. Calismada radyal
sisme i¢in elde edilen degerin %4,84-6,39 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s1¢inda sonug¢ olarak ortalama Radyal sisme degeri; Agac tiirli
icin kizilgamda karagama gore daha yliksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii i¢cin
eynal da en yiiksek ¢itg6l de ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tiirli icin en yiiksek deger kizilgamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda nasa kaynagi ile elde edilmistir.

4.2.5.2. Teget sismeye iliskin bulgular ve tartisma
Cizelge 4.17. Teget sismeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Cizelge 1. Radyal sismeye iliskin tamimlayici istatistiksel bulgular.

Tammlayici istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 7,19 1, 93 3,69 11, 28
KONTROL

Kizilgam 9, 07 1,84 6, 63 12,17

Karacam 6, 48 2,01 2,46 8, 86
EYNAL

Kizilgam 7,27 1, 26 4, 57 8,85

Karagam 7, 66 1, 05 4, 66 8, 99
CITGOL

Kizilgam 7,20 1, 56 5, 03 9, 89

Karagam 6, 81 1, 65 3,42 9,16
NASA

Kizilgam 7,78 1, 36 5, 85 10, 56
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Cizelge 4.18. Teget sismeye iliskin varyans analizi sonuglari

< Tip 111 Kareler | Serbestlik | Kareler x
Varyans Kaynagi Toplanm Derecesi | Ortalamasi F P
Kontrol modeli 64, 71° 7 9,24 3,53 0, 00
Siurh Alan 6626, 22 1 6626, 22 0,00 0,00
Jeotermal Kaynak 19, 14 1 19, 14 7,31 0, 00
Agag Tirt 24, 66 3 8, 22 3,13 0, 02
*_
Jeotermal Kaynak 20, 90 3 6, 96 2,66 | 0,05
Agac Tirl
Hata 293, 30 112 2,61
Total 6984, 23 120
Diizeltilmis Toplam 358, 01 119
a. R Degeri =, 181 (Diizeltilmis R Degeri = , 130) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)
Cizelge 4.19. Teget sismeye iliskin duncan testi sonuglari
Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm? Homojenlik
gruplan
EYNAL 30 6, 87 A
NASA 30 7,29 A
CITGOL 30 7,43 A
KONTROL 30 8,13 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.17 incelendiginde teget sismenin EYNAL jeotermal suyu i¢in Karacam da
% 2,46-8,86 arasinda dagildigi ve ortalama %6,48 oldugu, Kizilgamda %4,57-8,85

gr/cm?® arasinda dagildig1 ve ortalama %7,27 oldugu, CITGOL jeotermal suyu igin

karagam da % 4,66-8,99 arasinda dagildig: ve ortalama %7,66 oldugu, Kizilgamda

%5, 03-9, 89 arasinda dagildig1 ve ortalama %7,20 oldugu NASA jeotermal suyu i¢in

Karagam da %3,42-9,16 arasinda dagildigi ve ortalama %6,81 oldugu, Kizilgamda

%5,85-10,56 arasinda dagildig1 ve ortalama %7,78 oldugu goriilmektedir. Buna gore,

sonug olarak teget sismenin Karagam i¢in; EYNAL suyu ile muamelede %6,48 ile en
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az olurken CITGOL suyu ile muamelede %7,66 ile en fazla olmustur. Teget sismede
Kizilgam i¢in; CITGOL Jeotermal suyu ile muamelede %7,20 ile en az olurken

NASA jeotermal suyu ile muamelede %7,78 ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglarma gore teget sisme lizerine jeotermal kaynaklarin ve agag
tiirliniin  etkisi (p<0,000 6nem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken ikisinin birlikte
yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda onemsiz ¢ikmustir (P<0,052) (Bkz. Cizelge
4.18).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.19). teget sisme {iizerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, NASA ve EYNAL ayn1 homojenlik grubunda yer
almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. KONTROL ise
diger jeotermal akigkanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir. Bu
gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir.
Buna gore teget sisme iizerine en az etki yapan EYNAL olmustur. Bu akiskan i¢in
Sisme % 6,87 olmustur. Teget sisme miktar1 bakimidan jeotermal akiskanlar kendi
aralarinda karsilastirildiginda ¢oktan aza dogru olmak lizere

“CITGOL>NASA>EYNAL” seklinde siralanmustir.

Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularmin teget

sismeyi azalttigini sdyleyebiliriz.

Teget sisme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla(Var ve
ark, 2013., Geng, 2013., Oktem ve Sdzen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada teget
sisme i¢in elde edilen degerin %6,87-8,13 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s181nda sonug olarak ortalama Teget sisme degeri; Agag tiirli i¢in
kizilcamda karagama gore daha yiliksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii i¢in
¢igol de en yliksek eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tirii i¢in en yiiksek deger kizilgamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diistik deger karagamda eynal kaynagi ile elde edilmistir.
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4.2.5.3. Hacimsel sismeye iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.20. Hacimsel sismeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

. . Tammlayici istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 14, 23 2,49 8, 81 18, 16
KONTROL

Kizilgam 15, 85 3,44 10,7 23, 89

Karacam 11, 49 2,87 5, 97 14, 16
EYNAL

Kizilgam 13, 41 2,44 8, 03 16, 16

. Karacam 12, 62 1, 89 8,12 15, 48

CITGOL

Kizilgam 12, 65 3,00 8, 43 16, 71

Karagam 11, 21 2,35 6, 61 13, 09
NASA

Kizilgam 14, 00 2,43 10, 03 17,08

Cizelge 4.21. Hacimsel sismeye iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Tiplll Serbestlik Kareler
< Kareler . = px
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Toplamm
Kontrol modeli 244, 75° 7 34,96 4,96 0, 00
Swirh Alan 20853, 13 1 20853, 13 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 75,73 1 75,73 10, 74 0, 00
Agag Tiirii 139, 05 3 46, 35 6, 57 0, 00
*_

Jeotermal Kaynak™ | 59 o7 3 9, 99 1,41 0, 24
Agac Tiirii
Hata 789, 45 112 7,04
Total 21887, 34 120
Diizeltilmis Toplam | 1034, 20 119
a. R Degeri =, 237 (Diizeltilmis R Degeri = , 189) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.22. Hacimsel sismeye iliskin duncan testi sonuglari

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm? Hgﬂg&r;iik
EYNAL 30 12, 45 A
NASA 30 12, 60 A
CITGOL 30 12, 63 A
KONTROL 30 15, 04 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlaml farklilik yoktur
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Cizelge 4.20 incelendiginde hacimsel sismenin EYNAL jeotermal suyu i¢in Karacam
da % 5,97-14,16 arasinda dagildig1 ve ortalama %11,49 oldugu, Kizilgamda %8,03-
16,16 gr/cm® arasinda dagildig1 ve ortalama %13,41 oldugu, CITGOL jeotermal suyu
icin karacam da %8, 12-15,48 arasinda dagildigi ve ortalama %12,62 oldugu,
Kizilgamda %8, 43-16,71 arasinda dagildigi ve ortalama %12,65 oldugu NASA
jeotermal suyu i¢cin Karagam da %6,61-13,09 arasinda dagildig1 ve ortalama %11, 21
oldugu, kizilcam igin %10,03-17,08 arasinda dagildigi ve ortalamanin %14,00
oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore, sonug olarak hacimsel sismenin Karagam igin;
NASA suyu ile muamelede %11,21 ile en az olurken CITGOL suyu ile muamelede
%12,62 ile en fazla olmustur. hacimsel sismede Kizilgam i¢in; CITGOL Jeotermal
suyu ile muamelede %12,65 ile en az olurken NASA jeotermal suyu ile muamelede

%14,00 ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglarma gore Hacimsel sisme {izerine jeotermal kaynaklarin ve
agac tlriiniin etkisi (p<0,000 6nem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken ikisinin birlikte
yaptiklart  etkiler  istatistiksel ~anlamda  Onemsiz = ¢ikmustr  (P<0,241)
(Bkz. Cizelge4.21).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.22) hacimsel sisme iizerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, NASA ve EYNAL ayn1 homojenlik grubunda (A) yer
almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. KONTROL ise
diger jeotermal akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Bu
gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir.
Buna gore teget sisme iizerine en az etki yapan EYNAL olmustur. Bu akigkan i¢in
Sisme % 12,45 olmustur. hacimsel sisme miktar1 bakimindan jeotermal akiskanlar
kendi aralarmda karsilastirildiginda  coktan aza dogru olmak iizere

“CITGOL>NASA>EYNAL” seklinde siralanmistir.

Kontrol ornekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin

hacimsel sismeyi azalttiZini1 sdyleyebiliriz.

Hacimsel sisme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢aligmalarla (Var

ve ark, 2013., Geng, 2013., Oktem ve Sozen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada
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hacimsel sisme i¢in elde edilen degerin %12,45-%12,63 arasinda degistigi, ve bu

degerinin literatiirle uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s181inda sonug olarak ortalama Hacimsel sisme degeri; Agag tiirti

icin kizilgamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii i¢in

¢igdl de en yiiksek eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac

tiirli icin en yiiksek deger kizilcamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda nasa kaynagi ile elde edilmistir

4.2.6. Cekmeye iliskin bulgular ve tartisma

4.2.6.1. Radyal ¢ekmeye iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.23. Radyal ¢ekmeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayici istatistikler

Jeotermal islem | Agag tiirll =~ oo (%) |Standart sapma | Minimum | Maksimum
KONTROL e 8 L 3w [ 1w
BNAL e % [ im0
CITGOL E;ig:ﬁ 2 gg i g;g 2’849 ; Sg
NS oy Los | aer T s

Cizelge 4.24. Radyal gekmeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Varyans Tip 111 Kareler Serbestli_k Kareler = P
Kaynag Toplanm Derecesi | Ortalamasi
Kontrol modeli 45, 49° 7 6, 49 3, 96 0, 00
Smurli Alan 3534, 93 1 3534, 93 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 14, 15 3 4,71 2,87 0, 03
Agag Tird 24,75 1 24,75 15, 09 0, 00
fg;ir?;g'(ay”ak*' 6, 58 3 2,19 1,33 0,26
Hata 183, 64 112 1,64
Total 3764, 06 120
Diizeltilmis Toplam 229,13 119

a. R Degeri =, 199 (Diizeltilmis R Degeri = , 148) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p=<0, 05 ise 6nemlidir)
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Cizelge 4.25. Radyal ¢ekmeye iliskin duncan test sonuglari

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm? Hg:::)jlirrlllik
CITGOL 30 4,91 A
EYNAL 30 5. 41 A
NASA 30 5, 49 A
KONTROL 30 5, 88 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.23 incelendiginde radyal cekme EYNAL jeotermal suyu i¢in Karagam da
% 2,58-5,76 arasinda dagildig1 ve ortalama %4,58 oldugu, Kizilgamda %4,89-9,75
arasinda dagildig ve ortalama %6,25 oldugu, CITGOL jeotermal suyu i¢in karagam
da %0, 40-7, 06 arasinda dagildig1 ve ortalama %4,55 oldugu, Kizilgamda %4,89-
9,75 arasinda dagildig1 ve ortalama %5,29 oldugu NASA jeotermal suyu igin
Karagam da %2,17-6,79 arasinda dagildig1 ve ortalama %5,07 oldugu, Kizilgam igin;
% 3,67-7,56 arasinda dagild1 ve ortalamanin %5,91 oldugu ve ve Buna gore, ¢ekme
Karacam i¢in; CITGOL suyu ile muamelede %4,55 ile en az olurken NASA suyu ile
muamelede %5,07ile en fazla olmustur. Radyal ¢ekme Kizilgam igin; CITGOL
Jeotermal suyu ile muamelede %5,29 ile en az olurken EYNAL jeotermal suyu ile

muamelede %6,25 ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglara gore radyal ¢cekme ilizerine jeotermal kaynaklarin ve agag
tirtiniin etkisi (p<0,000 onem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken ikisinin birlikte
yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda onemsiz ¢ikmistir (P<0,266) (Bkz. Cizelge
4.24).

Yapilan Duncan testi sonuglarma gore (Bkz. Cizelge 4.25) radyal ¢ekme iizerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, NASA ve EYNAL ayni1 homojenlik grubunda (A) yer
almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. KONTROL ise
diger jeotermal akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Bu
gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir.
Buna gére radyal cekme iizerine en az etki yapan CITGOL olmustur. Bu akigkan igin

radyal ¢ekme % 4,91 olmustur. Radyal ¢ekme miktar1 bakimindan jeotermal
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akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda c¢oktan aza dogru olmak {izere

“NASA>EYNAL>CITGOL” seklinde siralanmustir.

Kontrol ornekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin

radyal cekmeyi azalttigini sdyleyebiliriz.

Radyal ¢ekme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Geng,
2013.,Oktem ve Sézen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Radyal ¢ekme icin elde
edilen degerin %4,91-5,49 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s1§1nda sonug¢ olarak ortalama Radyal ¢ekme degeri; Agag tiirii
icin kizilgamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii i¢cin
nasa da en yiiksek ¢itgdl de ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tiirli i¢in en yiiksek deger kizilcamda eynal kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda eynal kaynagi ile elde edilmistir.

4.2.6.2. Teget cekmeye iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.26. Teget ¢ekmeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayici istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karacam 7,12 1,26 4, 42 8, 68
KONTROL

Kizilgam 7,48 0, 82 6, 27 8,79

Karagam 6, 26 1,81 2,9 8, 43
EYNAL

Kizilgam 7,01 0, 94 54 8,7

Karagam 6, 01 1,77 4, 33 8, 05
CITGOL

Kizilgam 1,72 1,40 4,59 9,19

Karagam 6, 26 1,25 2,13 8, 53
NASA

Kizilgam 7,10 1,22 4,99 9,71
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Cizelge 4.27. Teget gekmeye iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Tip Il Serbestlik Kareler "
o Kareler . F =}
Kaynad Derecesi Ortalamasi
Toplamm

Kontrol modeli 40, 64° 7 5, 80 3,17 0, 00
Sinirli Alan 5665, 55 1 5665, 55 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 8, 33 3 2,77 1,51 0,21
Agag Tirt 25, 08 1 25, 08 13,70 0, 00
Jeotermal Kaynak™| 7 og 3 2,41 1,31 0,27
Agac Tiri
Hata 204, 90 112 1,82
Total 5911, 10 120
Diizeltilmis Toplam | 245, 54 119

a. R Degeri =, 166 (Diizeltilmis R Degeri = , 113) (*Jeotermal

akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.28. Teget ¢ekmeye iliskin duncan testi sonuglari

i 3 —
Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gricm® | Homojenlik
gruplan
EYNAL 30 6, 64 A
CITGOL 30 6, 67 A

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.26 incelendiginde teget cekme EYNAL jeotermal suyu i¢in Karagam da %
2,90-8,43 arasinda dagildigi ve ortalama %6,26 oldugu, Kizilgamda %5,40-8,70

arasmda dagildig1 ve ortalama %7,01 oldugu, CITGOL jeotermal suyu igin karagam
da %4, 33-8, 05 arasinda dagildigi ve ortalama %6,01 oldugu, Kizilgamda %4,59-

9,19 arasinda dagildig1 ve ortalama %7,72 oldugu NASA jeotermal suyu ig¢in

Karagam da %2,13-8,53 arasinda dagildig1 ve ortalama %6,26 oldugu, Kizilgam i¢in;

%4,99-9,71 arasinda dagildi ve ortalamanm %7,10 oldugu ve ve Buna gore, teget

cekme Karagam i¢in; CITGOL suyu ile muamelede %6,01 ile en az olurken NASA
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ve EYNAL jeotermal sular ile muamelede %6,26 ile en fazla olmustur. teget ¢ekme
Kizilgam i¢in; EYNAL Jeotermal suyu ile muamelede %7,01 ile en az olurken

ITGOL jeotermal suyu ile muamelede %7,72 ile en fazla olmustur.
¢ J yu , $

Varyans analizi sonuglarina gore teget ¢ekme lizerine agag tiirliniin etkisi (p<0,000
onem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken jeotermal kaynaklarin etkisi (P<0,214) ve
ikisinin birlikte yaptiklari etkiler istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmistir (P<0,272)
(Bkz. Cizelge 4.27).

Yapilan Duncan testi sonuglarma gore (Bkz. Cizelge 4.28) orneklerin teget ¢cekme
iizerine etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar ve kontrol 6rnekleri bir homojenlik
grubu (A) olusturmaktadirlar. Eynal, Citgol, Nasa kaynagi ve kontrol 6rnegi ayni
homojen grupta (A) yer almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik
cikmamustir. Nasa kaynagi yogunluk iizerine en fazla etki yapan akiskan olmustur.
Bu akigkan i¢in yogunluk miktar1 %6,864 olarak belirlenmistir. Teget c¢ekme
bakimindan jeotermal akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda c¢oktan aza

dogru olmak iizere “NASA > CITGOL>EYNAL ” seklinde siralanmustir.

Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularmnin teget

cekmeyi azalttigini sdyleyebiliriz.

Teget ¢ekme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢alismalarla (Geng,
2013.,0ktem ve Sdzen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Teget ¢ekme igin elde
edilen degerin %6,64-6,86 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda sonug olarak ortalama Teget cekme degeri; Agac tiirii
icin kizilgamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii icin
¢citgdl de en yiiksek Eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agag
tiirii icin en yliksek deger kizilgamda Citgo6l kaynag: ile emrenyede bulunurken en

diistik deger karagamda Citgol kaynagi ile elde edilmistir.
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4.2.6.3. Hacimsel cekmeye iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.29. Hacimsel gekmeye iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tammlayicl istatistikler
Jeotermal islem | Agac tiirii
Ortalama (%) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagcam 12, 40 1,84 8, 44 14, 38
KONTROL

Kizilgam 13, 11 0, 99 11, 58 14, 82

Karagam 10, 56 2,25 7,27 13,19
EYNAL

Kizilgam 12, 82 1,41 10, 67 14, 64

. . Karacam 10, 52 2,17 6, 45 14, 54

CITGOL

Kizilgam 12, 00 2,25 7,43 14, 81

Karagam 10, 77 2,24 6, 65 13, 18
NASA

Kizilgam 13, 17 1,87 8, 47 15, 25

Cizelge 4.30. Hacimsel ¢gekmeye iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Tip 111 Kareler Serbestli_k Kareler = px

Kaynag Toplanm Derecesi | Ortalamasi
Kontrol modeli 137, 62° 7 19, 66 5, 26 0,00
Swirh Alan 17047, 50 1 17047, 50 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 35, 68 3 11, 89 3,18 0, 02
Agag Tri 88, 03 1 88, 03 23,55 0, 00
ﬂfg;zr?;!ﬁmy”ak*' 13, 91 3 4,63 1,24 0,29
Hata 418, 57 112 3,73
Total 17603, 70 120
Diizeltilmis Toplam 556, 20 119
a. R Degeri =, 247 (Diizeltilmis R Degeri = , 200) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.31. Hacimsel gekmeye iliskin duncan testi sonuglar1
Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/cm? Hg:lc;)jlirlllik

CITGOL 30 11, 26 A
EYNAL 30 11, 68 A
NASA 30 11, 97 A
KONTROL 30 12,76 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giliven diizeyinde anlamli farklilik yoktur
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Cizelge 4.29 incelendiginde hacimsel cekme EYNAL jeotermal suyu i¢in Karacam
da % 7,27-13,09 arasinda dagildig1 ve ortalama %10,56 oldugu, Kizilgamda %10,67-
14, 64 arasinda dagildig1 ve ortalama %12,82 oldugu, CITGOL jeotermal suyu i¢in
karagam da %6,45-14,54 arasinda dagildig1 ve ortalama %10,52 oldugu, Kizilgamda
%7,43-14,81 arasinda dagildigi ve ortalama %12,00 oldugu NASA jeotermal suyu
icin Karacam da %6,65-13,18 arasinda dagildigi ve ortalama %210,77 oldugu,
Kizilgam ig¢in; %8,47-15,25 arasinda dagildi ve ortalamanin %13,17 oldugu ve ve
Buna gére, hacimsel ¢ekme Karagam i¢in; CITGOL suyu ile muamelede %10,52 ile
en az olurken NASA jeotermal su ile muamelede %10,77 ile en fazla olmustur.
Hacimsel ¢ekme Kizilgam i¢in; CITGOL Jeotermal suyu ile muamelede %12,00 ile
en az olurken EYNAL jeotermal suyu ile muamelede %12,82 ile en fazla olmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore hacimsel ¢ekme iizerine jeotermal kaynaklarm ve
agac tlriiniin etkisi (p<0,000 6nem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken ikisinin birlikte
yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmistir (P<0,298) (Bkz. Cizelge
4.30).

Yapilan Duncan testi sonuglarma gore (Bkz. Cizelge 4.31) hacimsel ¢ekme iizerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar iki farkli homojenlik grubu (A, B)
olusturmaktadirlar. CITGOL, NASA ve EYNAL ayni1 homojenlik grubunda (A) yer
almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. KONTROL ise
diger jeotermal akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Bu
gruplardan A harfi en az etkiyi ifade ederken, B harfi en fazla etkiyi ifade etmektedir.
Buna gére hacimsel ¢ekme iizerine en az etki yapan CITGOL olmustur. Bu akiskan
icin hacimsel ¢ekme % 11,26 olmustur.hacimsel g¢ekme miktar1 bakimindan
jeotermal akigkanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda ¢oktan aza dogru olmak

iizere “NASA>EYNAL>CITGOL” seklinde siralanmistir.

Kontrol ornekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin

Hacimsel ¢ekmeyi azalttigini soyleyebiliriz.

Hacimsel ¢ekme bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer ¢caligmalarla(Geng,

2013.,0ktem ve So6zen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada hacimsel cekme igin elde
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edilen degerin %11,26-11,97 arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda sonug¢ olarak ortalama Hacimsel ¢ekme degeri; Agag

tiirli icin kizilgamda karagama gore daha yiliksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii

icin naga da en yiiksek ¢itgol de ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-

agag tiirii icin en yiiksek deger kizilgamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda ¢itgdl kaynagi ile elde edilmistir.

4.3. Mekanik Ozelliklere iliskin Bulgular ve Tartisma

4.3.1. Egilme direncine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.32. Egilme direncine iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Cizelge 1. Egilme direncine iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular.

Tanmimlayici istatistikler
Jeotermal islem | Agag tiirli
Ortalama (N/mm?) | Standart sapma | Minimum | Maksimum
Karagam 90, 68 10, 76 77,05 108, 24
KONTROL
Kizilgam 107, 06 18, 98 65, 88 138, 42
Karagam 85, 21 10, 65 67, 73 102, 66
EYNAL
Kizilgam 89, 96 15, 92 50, 29 111,1
Karagam 88, 82 10, 92 74, 87 108, 63
CITGOL
Kizilgam 95,5 21, 58 65, 23 131, 72
Karagam 82,79 9,14 66, 75 99, 16
NASA
Kizilgam 98, 17 10, 59 85, 43 120, 97
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Cizelge 4.33. Egilme direncine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyans Tip Il Serbestlik Kareler "
o Kareler . F =}
Kaynad Derecesi Ortalamasi
Toplamm
Kontrol modeli 6349, 61° 7 907, 08 4,53 0, 00
Siurli Alan 1021795, 40 1 1021795, 40 0,00 0, 00
Jeotermal Kaynak 2061, 07 3 687, 02 3,43 0, 02
Agag Tiirii 3496, 65 1 3496, 65 17, 46 0, 00
*_
Jeotermal Kaynak™ | 791 gg 3 263, 96 1,31 0,27
Agac Tirl
Hata 22428, 52 112 200, 25
Total 1050573, 53 120
Diizeltilmis Toplam 28778, 13 119
a. R Degeri =, 221 (Diizeltilmis R Degeri = , 172) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)
Cizelge 4.34. Egilme direncine iliskin duncan testi sonuglar1
Ortalama -
Jeotermal kaynak Ornek sayisi (N/mm?) Homojenlik
gruplari

EYNAL 30 87, 58 A
NASA 30 90, 48 A
CITGOL 30 92,16 A
KONTROL 30 98, 87 B

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.32 incelendiginde egilme direnci EYNAL jeotermal suyu i¢in Karagam da
67,73-102,66 N/mm? arasinda dagildigi ve ortalama 85,21 N/mm? oldugu,
Kizilgamda 50,29-111,10 N/mm? arasinda dagildigi ve ortalama 89,99 N/mm?
oldugu, CITGOL jeotermal suyu i¢in karagam 74,87-108,63 N/mm? arasinda
dagildig1 ve ortalama 88,82 N/mm? oldugu, Kizilgamda 65,23-131,72 N/mm?
arasinda dagildigir ve ortalama 95,50 N/mm? oldugu NASA jeotermal suyu i¢in
Karagam da 66,75-99,16 N/mm? arasinda dagildig1 ve ortalama 82,79 N/mm? oldugu,
Kizilgam i¢in; 85,43-120,97 N/mm? arasinda dagildi ve ortalamanin 98,17 N/mm?
oldugu ve ve Buna gore, egilme direnci Karagam i¢in; NASA suyu ile muamelede
82,79 N/mm? ile en az olurken CITGOL jeotermal su ile muamelede 88,82 N/mm?
ile en fazla olmustur. Egilme direnci Kizilgam i¢in; EYNAL Jeotermal suyu ile
muamelede 89,96 N/mm? ile en az olurken NASA jeotermal suyu ile muamelede

98,17 N/mm? ile en fazla olmustur.
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Varyans analizi sonuglarima gore egilme direnci iizerine jeotermal kaynaklarin ve
agag tiirliniin etkisi (p<0,000 6nem diizeyinde) anlamli ¢ikmis iken ikisinin birlikte
yaptiklar1 etkiler istatistiksel anlamda onemsiz ¢ikmistir (P<0,272) (Bkz. Cizelge
4.33).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.34) drneklerin egilme direnci
degerlerine etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar ve kontrol ornekleri bir
homojenlik grubu (A) olusturmaktadirlar. Eynal, ¢itgdl, nasa kaynagi ve kontrol
ornegi ayn1 homojen grupta (A) yer almistir ve aralarinda istatistiksel anlamda bir
farklilik ¢ikmamistir. EYNAL kaynagi egilme direnci iizerine en az etki yapan
akiskan olmustur. Bu akigkan i¢in egilme direnci 87,58 N/mm? olarak belirlenmistir.
Egilme direnci bakimindan jeotermal akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda

coktan aza dogru olmak iizere “CITGOL> NASA>EYNAL “ seklinde siralanmustir.

Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin

egilme direncini azalttigini soyleyebiliriz.

Egilme direnci bakimindan bu tezde 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 87,58-92,16

N/mm? arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s1g¢inda sonug olarak ortalama Egilme direnci degeri; Agac tiirii
icin kizilgamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii icin
nasa da en yiiksek eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tiirli icin en yiiksek deger kizilcamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karacamda nasa kaynagi ile elde edilmistir.
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4.3.2. Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.35. Egilmede elastikiyet modiiliine iligkin tanimlayici istatistiksel bulgular

Jeotermal Tammlayic istatistikler
islem Agag tiru Ortalama Standart Minimum | Maksimum
(N/mm?) sapma
Karagam 39092, 28 14130, 79 15974, 40 | 67470, 14
KONTROL
Kizilgam 43374, 01 21048, 27 19861, 62 | 82922, 21
Karagam 35577, 36 15862, 05 13090, 34 | 61495, 54
EYNAL
Kizilgam 42003, 15 22164, 54 17292, 45 | 74307, 58
o Karagam 41573, 25 17609, 58 17565, 04 | 81779, 21
CITGOL
Kizilgam 40918, 20 13383, 66 27238, 74 | 66020, 23
Karagam 41972, 67 18355, 57 14320, 31 | 64153, 89
NASA
Kizilgam 44259, 58 19703, 51 16503, 42 | 73786, 37

Cizelge 4.36. Egilme elastikiyet modiiliine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Tip 111 Serbestlik Kareler
< Kareler . = px
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Toplamm
Kontrol modeli 7, 728E8* 7 1, 10E+08 0,34 0,93
Sinirlt Alan 2, 03E+11 1 2, 03E+11 623, 60 0,00
Jeotermal Kaynak 2, 83E+08 3 9, 44E+07 0, 29 0,83
Agag Tiirii 2, 86E+08 1 2, 86E+08 0, 87 0, 35
*_

Jeotermal Kaynak™ | 5 o4¢ .08 3 6, BOE+07 0, 20 0, 89
Agac Tiirii
Hata 3, 64E+10 112 3, 25E+08
Total 2, 40E+11 120
Diizeltilmis Toplam | 3, 72E+10 119
a. R Degeri = 0, 21 (Diizeltilmis R Degeri = 0, 40) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.37. Egilme elastikiyet modiiliine iliskin duncan testi sonuglar1

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gr/em” | Homojenlik
gruplari
EYNAL 30 38790, 30 A
KONTROL 30 41233, 10 A
CITGOL 30 41245, 70 A
NASA 30 43116, 10 A

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur
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Cizelge 4.35 incelendiginde egilmede elastikiyet modiili EYNAL jeotermal suyu
icin Karagam da 13090,34-61495,54 N/mm? arasinda dagildig1 ve ortalama 35577,36
N/mm? oldugu, Kizilgamda 17292,45-74307,58 N/mm? arasinda dagildig1 ve
ortalama 42003,15 N/mm? oldugu, CITGOL jeotermal suyu i¢in karagam 17565,04-
81779,21 N/mm? arasinda dagildigi ve ortalama 41573,25 N/mm? olduguy,
Kizilgamda 27238,74-66020,23 N/mm? arasinda dagildigr ve ortalama 40918,20
N/mm? oldugu NASA jeotermal suyu i¢in Karacam da 14320,31-64153,89 N/mm?
arasinda dagildigi ve ortalama 41972,67 N/mm? oldugu, Kizilgam i¢in; 16503,42-
73786,37 N/mm? arasinda dagild1 ve ortalamanin 44259,58 N/mm? oldugu ve Buna
gore, egilmede elastikiyet modiilii Karacam i¢in; EYNAL suyu ile muamelede
35577,36 N/mm? ile en az olurken NASA jeotermal su ile muamelede 41972,67
N/mm? ile en fazla olmustur. egilmede elastikiyet modiilii Kizilgam i¢in; CITGOL
Jeotermal suyu ile muamelede 40918,20 N/mm? ile en az olurken NASA jeotermal

suyu ile muamelede 44259,58 N/mm? ile en fazla olmustur.

Yapilan Varyans analizi sonuglarma gore egilmede elastikiyet modiilii {izerine
jeotermal kaynaklar, agag tiirleri ve bu ikisinin birlikte yaptiklar1 etkiler(p>0,05

onem diizeyinde), istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmustir (Bkz. Cizelge 4.36).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore (Bkz. Cizelge 4.37.) 6rneklerin egilmede
elastikiyet degerleri iizerine etkileri bakimindan jeotermal kaynaklar ve kontrol
ornekleri bir homojenlik grubu (A) olusturmaktadirlar. Eynal, Citgdl, Nasa kaynagi
ve kontrol 6rnegi aynt homojen grupta (A) yer almistir ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir farklilik ¢ikmamistir. EYNAL kaynagi egilmede elastikiyet lizerine en
az etki yapan akiskan olmustur. Bu akiskan i¢in egilme egilmede elastikiyet modiilii
38790, 30 N/mm? olarak belirlenmistir. Egilme elastikiyet bakimindan jeotermal
akiskanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda coktan aza dogru olmak iizere

“NASA>CITGOL>EYNAL* seklinde siralanmustir.
Kontrol Ornekleri baz almnarak Eynal jeotermal kaynagmin egilmede elastikiyet

modiiliinii azaltigini Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin egilmede elastikiyet

modiiliinii artirdiginm1 séyleyebiliriz.
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Egilmede elastikiyet bakimindan bu tezde elde edilen bulgular benzer
caligmalarla(Bozkurt ve Erdin 1997., Karademir, 2012., Geng, 2013.)
karsilastirilmistir. Calismada Egilmede elastikiyet igin elde edilen degerin 38790,3-
43116,1 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerin literatiirle uyumlu oldugu
gorilmiistiir ciddi anlamda farklilik olusmamakla beraber olugsan farkliligin ise
kullanilan jeotermal kaynaklarin potansiyel emrenye madde miktarlarindaki

farkliliktan olustugu soylenebilir.

Yukaridaki bilgiler 1s1g¢inda sonug olarak ortalama Egilmede elastikiyet degeri; Agac
tiirli i¢in kizilgamda karagama gore daha yiiksek bulunmustur, Jeotermal kaynak tiirii
icin nasa da en yliksek eynal da ise en diisiik deger bulunmustur. Jeotermal kaynak-
agac tiirii icin en yiiksek deger kizilgamda nasa kaynagi ile emrenyede bulunurken en

diisiik deger karagamda eynal kaynagi ile elde edilmistir.

4.3.3. Liflere paralel basing direncine iliskin bulgular ve tartisma

Cizelge 4.38. Liflere paralel basing direncine iliskin tanimlayici istatistiksel bulgular

Tanimlayici istatistikler
Jeotermal islem | Agag tiirli
Ortalama (N/mm?) | Standart sapma | Minimum | Maksimum

Karagam 41, 30 3,59 34,402 | 49,718
KONTROL

Kizilgam 44, 62 3,65 38, 387 50, 711

Karagam 37,77 3,51 33,371 | 44,744
EYNAL

Kizilgam 45,91 4, 89 33, 395 54, 043

Karagam 41, 58 4, 85 31, 686 48, 84
CITGOL

Kizilgam 44,15 2,93 37,482 5, 345

Karagam 37,42 2,93 31,526 | 410370
NASA

Kizilgam 38, 61 5, 42 31,333 | 44,936
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Cizelge 4.39. Liflere paralel basing direncine iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyans l‘(l' Ip 111 Serbestlik Kareler "
Kaynag areler Derecesi Ortalamasi F P
Toplamm
Kontrol modeli 960, 39° 7 137, 19 8, 26 0,00
Sinirl Alan 162675, 17 1 162675, 17 0,00 0,00
ffmerma' 589, 54 1 589, 54 35, 51 0,00
aynak
Agag Tiirii 309, 80 3 103, 26 6, 22 0, 00
Jeotermal
Kaynak*-Agag 61, 04 3 20, 34 1,22 0, 30
Tiirli
Hata 1859, 44 112 16, 60
Total 165495, 02 120
Diizeltilmis
Toplam 2819, 84 119
a. R Degeri =, 341 (Diizeltilmis R Degeri =, 299) (*Jeotermal
akigkan ve kimyasal karigim, **p=<0, 05 ise 6nemlidir)

Cizelge 4.40. Liflere paralel basing direncine iliskin duncan testi sonuglari

Jeotermal kaynak Ornek sayisi Ortalama gricm® | Homojenlik
gruplan
NASA 30 34, 58 A
EYNAL 30 36, 27 A
CITGOL 30 37,43 B
KONTROL 30 38, 97 c

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda%95 giiven diizeyinde anlamli farklilik yoktur

Cizelge 4.38 incelendiginde liflere paralel basma direnci EYNAL jeotermal suyu igin
Karacam da 32,371-44,744 N/mm? arasinda dagildigi ve ortalama 37,778 N/mm?
oldugu, Kizilgamda 33,395-54,043 N/mm? arasinda dagildig1 ve ortalama 45,915
N/mm? oldugu, CITGOL jeotermal suyu icin karagam 31,686-48,840 N/mm?
arasinda dagildigi ve ortalama 41,580 N/mm? oldugu, Kizilgamda 37,482-50,345
N/mm? arasinda dagildig1 ve ortalama 44, 151 N/mm? oldugu NASA jeotermal suyu
icin Karacam da 31,526-41,370 N/mm? arasinda dagildig1 ve ortalama 37,426 N/mm?
oldugu, Kizilgam i¢in; 131,333-44,936 N/mm? arasinda dagildi ve ortalamanin
38,619 N/mm? oldugu ve ve Buna gore, liflere paralel basmada Karagam i¢in; NASA
suyu ile muamelede 37,426 N/mm? ile en az olurken CITGOL jeotermal su ile
muamelede 41,580 N/mm? ile en fazla olmustur. Liflere paralel basma Kizilgam igin;
NASA Jeotermal suyu ile muamelede 38,619 N/mm? ile en az olurken EYNAL

jeotermal suyu ile muamelede 45,915 N/mm? ile en fazla olmustur.
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Varyans analizi sonuglarma gore liflere paralel basing direnci lizerine jeotermal
kaynaklarin ve agag tiiriiniin etkisi (p<0,000 énem diizeyinde) anlamli ¢ikmig iken
ikisinin birlikte yaptiklari etkiler istatistiksel anlamda 6nemsiz ¢ikmistir (P<0,304)
(Bkz. Cizelge 4.39).

Yapilan Duncan testi sonuglarina gore paralel basing direnci lizerine etkileri
bakimidan jeotermal kaynaklar {i¢ farkli homojenlik grubu (A, B, C)
olusturmaktadirlar. NASA, EYNAL ayn1 homojenlik grubunda (A) yer almistir ve
aralarinda istatistiksel anlamda bir farklilik ¢ikmamustir. CITGOL ise diger jeotermal
akiskanlara gore farkli homojenlik grubunda yer almistir(B). Buna gore paralel
basma direnci iizerine en fazla etki yapan CITGOL olmustur. Bu akiskan i¢in paralel
basma direnci 37,4393 N/mm?olmustur. Paralel basma direnci bakimindan jeotermal
akigkanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda g¢oktan aza dogru olmak iizere
“CITGOL >EYNAL>NASA” Seklinde siralanmustir. (Bkz. Cizelge 4.40).

Kontrol 6rnekleri baz alinarak Eynal Citgdl ve Nasa jeotermal kaynak sularinin

liflere parelel basing direncini azalttigini sdyleyebiliriz.

Liflere parelel basing direnci bakimmdan bu tezde elde edilen bulgular benzer
calismalarla(Bozkurt ve Erdin 1997., Karademir, 2012., Geng, 2013., Oktem ve
S6zen 2014.) karsilastirilmistir. Calismada Liflere parelel basing icin elde edilen
degerin 34,58-37,43 N/mm? arasinda degistigi ve bu degerinin literatiirle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda sonug¢ olarak ortalama Liflere parelel basma degeri,
Agac¢ tiirii i¢in kizilgamda karacama gore daha yiliksek bulunmustur, Jeotermal
kaynak tiirii i¢cin ¢itg6l de en yiiksek nasa da ise en diisilk deger bulunmustur.
Jeotermal kaynak-aga¢ tiirii i¢in en yiiksek deger kizilgamda eynal kaynagi ile

emrenyede bulunurken en diisiik deger karacamda nasa kaynagi ile elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kizilgam ve karagam diri odun 6rnekleri ve basit daldirma yontemlerine gore yapilan
jeotermal emprenye islemi sonucunda Orneklerin performanslarint bulmak i¢in
belirlenen kontrol 6rnekleri temel alinarak, ¢ozelti absorbsiyonu, net kuru madde
miktari, sisme, ¢ekme, yogunluk, rutubet, egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve liflere paralel basing direnci 6zellikleri incelenmis ve anlamli sonuglara
ulagilmistir. Kiitahya Simav yoresi Eynal Citgol ve Nasa jeotermal akiskanlarinin
potansiyel emprenye maddelerinin derigimi 831,90 mg/l ile 1781,90 mg/1 arasinda
bulunmustur. Bu jeotermal akigskanlarin ahsap koruma amaglar1 i¢cin dogrudan
kullanilmasi, icerdikleri mineral madde miktar1 yetersizliginden dolayr uygun

olmayabilir.

Jeotermal akiskanlar aga¢ malzemenin absorbsiyon ve net kuru madde miktarlarmi
onemli derecede artrmistir. Yogunluk ve rutubet bakimindan kontrol 6rnekleri temel
alinarak yapilan degerlendirmede yogunluk testinin % 0,21 azaltma ve % 2,34
artirma meydana getirdigi. Rutubet testinin ise % 7,69 azaltma ve 0,29 artirma
meydana getirdigi gorilmistiir.

Sisme, degerleri kontrol grubu 6rnekleri temel alinarak degerlendirildiginde, radyal
sisme i¢in %24,25 ile %18,46, teget sisme icin % 15,49 ile % 8,6 hacimsel sisme

icin %17,23 ile % 16,00, oraninda bir azaltma getirmistir.

Cekme, degerleri kontrol grubu ornekleri temel alinarak degerlendirildiginde, radyal
¢ekme icin  %16,49 ile % 6,63, teget ¢ekme icin % 9,07 ile % 6,01 ve hacimsel
cekme igin %11,75 ile % 6,19, oraninda bir azaltma getirmistir.

Mekanik testlerle ilgili degerler kontrol grubu Ornekleri temel alinarak
degerlendirildiginde, egilme direnci igin  %11,41 ile % 6,78, egilmede elastikiyet
modiilii i¢in % 10,03 ile % 4,33 ve, liflere paralel basing igin %11,26 ile % 3,94
oraninda, bir azaltma meydana getirmistir.

Jeotermal akigkanin egilme direnci ve liflere parelel basma direnci degerlerini
diigiirerek performans kaybina neden oldugu sdylenebilir. Yogunluk rutubet ve
egilmede elastikiyet degerleride kontrol ornekleriyle ©Onemli derece farklilik
gostermemekle birlikte aga¢ malzemeye kayda deger bir degisiklik katmadigmi

sOylemek miimkiindiir.
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