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OZBT

Gerek kapall maden ocaklarinda gerekse deniz ig¢inde
dogal durumda kullanilan aga¢ malzeme bilyolojik zararlilarca
olduk¢a kisa silirede tahrip edilmektedir. Bu tahribatin
derecesi biyolojik zararlilarin tirii ve yodJunluduna bagli
olarak dedismektedir.

Bu c¢aligmanin amacil, emprenyell agag¢ malzemenin kapali
maden ocaklarinda ve deniz ig¢inde kullanim olanaklarini ve
dayanma surelerini aragtirmaktair.

Bu amac¢la, kapall maden ocadindakl denemeler igin g
agag¢ tlrili(Sarigam, Uludad Goknari ve Dogu Kayini) ile CCB
igcerikli 1iki emprenye maddesi (Tanalith-CBC ve Wolmanit-CB);
deniz ig¢indeki denemeler ig¢in ise yukarida sayilan ii¢g agag¢
tdrdi yaninda Sapsiz Mege odunu ve CCB-tuzlari 1le kreozot
aragtirma materyalleri olarak se¢ilmisgtir. Madenlerdeki
denemelerde 5x15x155 c¢m boyutlarinda Uger kama ¢cifti,
denizdeki denemelerde 5x15x30 c¢cm boyutlarinda bloklar
kullanilmigtir. AJag¢ kama drnekleri ve odun bloklari CCB
tuzlari ile dolu hiicre yontemine gére, ayrica odun
bloklarinin bir kisml kreozotla bog hiicre yéntemine gére
emprenye edilmigtir. Kama ornekleri, Kozlu Tagkoémiri
tgletmelerinin -52 m derinliginde segilen bir galerisine 13
ay slireyle birakilmigtir. Ayrica Sarigam maden direklerinden
20 kama ¢ifti hazirlanarak Asma Koémiir tgletmelerinin -50 m
derinligindeki bir nefeslidine 2.5 ay silireyle birakilmigtir.
Odun Bloklari, deneme bdlgesi olarak se¢ilen 2fzmit/Derince
limani, ODTU DBE mendiredi ve Trabzon limanina 14 ay siireyle
birakilmigtir.Deneme siireleri sonunda, kamalar standart test
érnekleri boyutlarinda kesilmig ve 6érneklerin dinamik ve
statik edilme direng¢ dederlerindeki kayiplar ile elastiklik
modill ve &zgil adirlik kayiplari sadlam érneklerin ylzdesi
olarak hesaplanmigstir. Denize birakilan emprenyell - ve
emprenyesiz odun bloklarindaki tahribat 1ise gézlemlere
dayanarak de@erlendirilmigtir.
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Maden ocaklarindaki emprenyesiz kontrol é&érneklerinin
dinamik ve statik edilme direnci kayiplari tim tidrlerde % 70
ile & 88, eJilmede elastiklik modiilld kayiplari % 50-56
arasinda degigmig; 8zgll adirlik kayiplarl ise & 9 1le % 11

arasinda kalmigtar. Emprenyeli drneklerin direng

deJerlerindeki kayiplar % 3 ile % 6 arasinda dedigirken

82gll adirlik kayiplari tim emprenyeli tirlerde % 1’in
altinda kalmigtir. Kontrol érneklerinin makroskopik ve
mikroskopik incelenmesi ile,Cam tUrinid Coniophora puteana’nin,
G8knar tdrdnd Paxillus panuoides’in ve Kayin tilrint
Stereum hirsitum’un tahrip ettidil saptanmigtair.

Sarigam maden direklerinden hazirlanan kamalarin 2.5 ay
slireyle bir nefeslikte bekletilmesi sonucu, kama &érneklerinin
dinamik edilme direnci ortalama % 46.19, statik egilme
direnci ortalama % 28.21, elastiklik modull ortalama % 19.54
azalirken, 08zgqgill adirlik kaybi ise ortalama olarak % 4.33
bulunmugtur. Tlm Sarigam kamalarin esmer curdklik
mantarlarinca tahrip edi1ldi§l saptanmig ve bazi kamalarda
esmer ¢lrlklilk mantari Poria vaporaria teghis edilmigtir.

ise

Denizde silrdirillen denemeler sonucunda, Marmaradaki
drneklerin tahrip edilmedi§i, Akdeniz ve Karadenizdeki
Mege odunu digindaki kontrol oérneklerinin denizel-odun
zararlilarinca tamamen tahrip oldugu, Mesge kontrol
brneklerinin ise diderlerine gére daha dayanikli oldugu
gaptanmigtir. Akdeniz ve Karadenizdeki CCB 1le emprenyell
S8arigam ve Mege odunlarinda bir-iki yumugakga goériilmis, en
iyl sonucu ise kreozotlu dérnekler vermigtir.

Akdenizdeki kontrol drneklerinde denizel-odun hayvanlari
Lyrodus pedicellatus, Teredo utriculus 1le Bankia <c¢arinata
belirlenmig; Karadenizdeki kontrol érneklerinde ise yalnizca
Teredo navalis'e rastlanmigtair.

Anahtar 88zcikler : Sari¢am, Uludad Goknari, Dogu Kayini,
Sapsiz Mege, CCB Tuzlari, Kreozot, Bilyoloiik Bozunma,
Standart Testler, Ciriklik Mantarlari, Denizel Zararlilar.
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USE AND SERVICE LIFE OF PRESERVATIVE-TREATED WOOD MATERIAL
IN UNDERGROUND COAL MINES AND IN SEA WATER

SUMMARY

The greatest disadvantage of wood material is that it
has not adequate natural durability against biological
organisms. Therefore, wood material used in underground and
marine conditions is decayed in considerable short periods.

The objectives of this study are to investigate the use
of preservative-treated wood material in underground coal
mines and in sea water, and to find out its service period.

For the trials in underground coal mines, wedge palrs
in the dimension of 5x15x155 prepared from scots pine,
bornmiller’'s fir and oriental beech were treated with
Tanalith-CBC and Wolmanit-CB as the full cell method.
Treated and control wedge samples were placed in a coal pit
at a deep of ~-52 m of Kozlu Coal Enterprises. In addition,
twenty wedge pairs from scots pine piltprops were prepared
for short experiment and installed in an another coal pit.
Rlong 13 and 2.5 months, wedge samples were macroscopically
obsgserved.

At the end of experimental periods, the samples taken
out from coal pit were cut at standart test dimensions for
physical and mechanical tests. Loss 1in 1impact bending,
static bending, modulus of elasticity and specific gravity
were calculated as a percentage of the values for control
samples. '

Decreages in impact bending strength of all
control wedge samples after 13 months were ranged from 70 %
to 88 %, in static bending strength from 71 % to 73 %, 1in
modulus of elasticity from 50 % to 56 %, and 1in specific
gravity from 9 % to 11 % . The strength losses of treated



samples were found between 3 and 6 %,and losses 1n spesific

gravity were lower than 1 % . A brown-rot fungus, Coniophora
puteana, was 1l1ldentified on the pine samples, Paxillus
panuoides on the fir samples, &and & white-rot fungua,
Stereum hirsitum, on the beech samples.

At the end of 2.5 months, average impact bending
strength of untreated pine samplesa decreased 46.19 % ,
average static bending stregth 28.21 % and average modulus

of elasticity 19.54 % . Loss 1in specific gravity was found
% 4.33 in all pine wedges. Brown decay was obsgserved on all

the scots pilne wedges.

For the trials in sea water, sapwood blocks of 5x15x30
cm in size from scots pine, bornmiiller’s fir, oriental beech
and sessile oak were used. The test blocks were treated with
CCB-salts by full cell process and coal tar creosote by
empty cell process. Marmara Sea, Black Sea and Mediterranean
Sea were chosen for the exposure sites.

At the end of test period of 14 months, treated test
blocks were still sound, while all the control blocks except
for oak samples completely destroyed by wood borers. The
wood borers were not seen in both control and treated blocks
in the Marmara Sea because of excessive pollution of
exposure silte(izmit/Derince harbour).

In the Mediterranean Sea, Lyrodus pedicellatus, Teredo

utriculus and Bankia carinata were identified in the control
blocks, but in Black Sea only Teredo navalis.

Key Words : Scots pine, bornmiiller’s fir, oriental beech,
sesslle oak, CCB salts, creosote, wood decay, marine wood
boring animals, deterioration, standart tests.
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1. GiR1S

Madencilik gektorinde ve 6zellikle kapali maden
igletmecilidinde en $nemli sorunlardan biri tahkimattir. En
yogun tahkimat sorunu tagkémirid d{retim caligmalarinda
gérilmekte ve bu g¢aligmalarda genellikle adgag tahkimat
sistemlerl uygulanmaktadir. Sistem ve kullanilan malzeme ne
olursa olsun yeralti maden koémird dUdretiminde gézdniine
alinmasl gereken en Snemli konular "gllvenlik ve ekonomiklik"
tir. VYeryuzinden ve deniz seviyesinden yuzlerce metre
agagilara 1inilerek ve ¢egltli derinliklerde kllometrelerce
ilerleyerek yapilan liretim sirasinda en énemli ugrag
galerl slrmek; tavan ve yanlardan gelen arazi basincini
kontrol altina almaktir. Bu nedenle, kullanilan malzeme ve
sistemler son derece 6nem tagimaktadir.

Maden komirid lGretim teknolojisinde modern ve gelisgmig
¢elik tahkimat sistemleri bulunmasina kargin, bu sistemlerin
uygulanabilirlidil kémir ocadinin verimine, damarlarin egim
ve kalinligdina, 3Jeolojik yapiya ve ekonomiklige gbre
dederlendirilmektedir. Yurdumuzun en &nemli tagkémirld lretim
havzasi olan Zonguldak’taki bazi igletmelerde de hidrolik
direk, ¢elik ba§ ve hava yastiklari gibi modern tahkimat
sistemleri kullanilmakta , fakat havzanin Jjeolojik yapi1 ve
6zelligi yeni sistemlerin her ocakta kulanilmasina 1izin
vermemektedir. Zonguldak Tagkdmiri Havzasinda yeralan komir
damarlarinin edimleri, si1k s1ik dedigen yénleri ve
kalinliklari, yer katmanlarinin yapilarl birgok maden kdmurd
havzasindan farklidir. Kémir damarlari ince, kisa, arizali
ve kirik, ayrica edimleri de fazla oldudundan, agag¢ malzeme
temel tahkimat malzemesi olma 6zelligini korqmaktadlr.



Aga¢ malzemenin ¢elik ve beton malzemeye gére hafif
olmasl, hafiflidine kargin uygun ©6zgil agdirlidi nedeniyle bu
kullanisg Yerinde istenen yeterli mekanik 6zellikleri
icermesi, kolay 1iglenmesl ve genel olarak ucuz olmasl gibi
nitelikleri, yurdumuzun bagta tagkémiri olmak tlizere 1linyit
kdmird ve diger madenlerin liretiminde de kullanilmasini bir
bakima zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizin 1992 y1li toplam maden diredi  tiiketimi
yaklagik 350.000-400.000 m3'ﬁ bulmaktadir. Tilrkiye Tagkomiri
Kurumu(TTK) Genel Midilirligli tarafindan her yil planlanan
ortalama 3.5 milyon ton satilabilir tagkdmird {iretimini
kargilamak tlizere her yil ortalama 200 - 220 bin metrekiip
maden diredi tuketilmektedir. Bagka bir deyisgle, TTK
Tlrkiye'de tiketilen tim maden diregdinin yarisindan
fazlasinli tek bagina kullanmaktadir. Bu tiketim, 1974
yilindan beri yurti¢i kaynaklardan sadlanmaktadir. Dogal
olarak, bu kadar yliksek bir tilkketim TTK lzerinde adir bir
ekonomik girdi ve mallyet artisi, ulusal servet clan
ormanlar Uzerinde ise agiri bir ilretim zorlamasi ve baski
yaratmaktadir. Bir dogal kaynak(taskomiirii) liretilirken diger
dogal kaynak olan ormanlarin tiilketilmesi iilke ekonomisi
agisindan da bir geligkiye neden olmaktadir. Ayrica, Devlet
Orman igletmelerinin maden diredi nitelidindekli adaglari
temin etmesli her gegen yil gliglegmekte; bu giglik 1993 vyaili
i¢in yurdun her tarafina yayilmis bulunan 116 Orman
tgletmesince agiri zorlamayla ve ¢godu kez niteliksiz bigimde
karsilanmaktadir. Maden direklerinin yurdun her tarafindan
Zonguldak havzasindaki depolara ortalama tagima uzaklidl
500-600 km.’'yl bulmaktadir. Bu nedenle de, havzaya maden
diredi nakletme maliyetl g¢oJunlukla satin alma bedelinden %
30-40 daha fazla tutmaktadir. Tim bu giderler, ister istemez
liretilen komir fiyatina yansimakta ve zaten yeterli

verimlilikte ¢aligamayan koémir igletmelerini 2zor durumda
birakmaktadir.



Diger yandan, adga¢ malzeme deniz ig¢inde de hem vyap1
malzemesli olarak hem de degigik amaglarla dogal durumda
kullanilmaktadir. Denizig¢i kullanim miktarlari bilinmemekle
birlikte, gerek Avrupa ve Amerika’da gerekse Ulkemizde
denizi¢l gereksinmeleri kargllamak lizere her yi1l tiketilen
agag¢ malzemelerin parasal tutarlari milyarlari bulmaktadir.

Gerek tagkdmiird tUretim maliyetleri ilizerinde agiri maden
diredi tiliketiminden kaynaklanan ekonomik basklyl gerekse
ormanlar Uzerinde 6zelde maden diredl genelde 1ise yapacak
odun lretiminden kaynaklanan baskiyli azaltmak ancak modern
tahkimat sistemlerinin kullanilmasi ya da kullanilan adgag
malzemenin veriminin ve dayanma siliresinin. uzatilmasi 1le
mimkiindiir. Bu durum, aga¢ malzemenin denizde daha uzun silire
kullanilmasi ag¢isindan yalnizca dayanma siliresinl arttirmak
ile saglanabilir.

Modern teknolojinin getirdid@i olanaklardan yararlanma
elbette en mantikli ve uygun g¢oéziimdiir. Almanya ve 1Ingiltere
'gibi endiistrilegme silrecini tamamlamig Ulkelerde agag
tahkimat sistemleri hemen hemen hig¢ kullanilmamakta ve gerek
Uretim gerekse verimlilik konusunda ¢ok 1yi sonuglar
alinmaktadir. Fakat, yillarca g¢ok az yatirimin yapildidi
Zonguldak komiir ocaklarinda yliklldl yatirimlari gerektiren
modern teknolojinin uygulamaya sokulmasi dligik bir olasilik
olarak gbriinmektedir. Gerc¢i, bu yolda pek gok olumlu adim
atilmig ve Kozlu Koémiir Ocaklari gibi liretimin fazla oldugu
bir igletmede 0&zellikle g¢ikarilan koémiirin tasinmasi ve can
giivenligl konusunda gerekll yatirimlar yapilmigtair. Ancak,

bdyle modern bir igletmede bile agag¢ maden direkleri ya da
genel tanimiyla agag malzeme ¢ok miktarda tilketilmektedir.

Bu da, mekanizasyonun ada¢ malzeme tilketiminde yeterli
diizeyde bir azalma saglamadidinil géstermektedir.

AJac malzeme yeralti maden ocaklarinda ve deniz 1ig¢inde
biyolojik tahribat yénilinden yeristiindekinden ¢ok daha adir

kogullar altinda bulunmaktadir. Biyoloijik zararlilardan
6zellikle odun-tahrip¢isi mantarlar yeralti kogullarinda

kullanilan aga¢ malzemeyl ortam sicaklidi ve bagil nemine



bagli olarak, denizel-odun delici hayvanlar da deniz 1ig¢inde
kullanilan agag¢ malzemeyi populasyon yodunludu ve =zararli
tirlere badli olarak kisa silirede tahrip etmektedirler. o¢yle
ki, mantarlarin aga¢ malzemenin mekanik 6zelliklerinde neden
oldugu azalma, denlizel zararlilarin da aga¢ malzemenin
iginde olugturdudu tahribat digaridan farkedilmemekte, adgag
tahkimat sistemlerinde ve denizig¢i . yapilarda bu nedenle
beklenmedik gbé¢meler meydana gelebilmektedir.

Agag malzemeyl gerek yerilsti ve yeralti kogullarinda
gerekse denizi¢l kosullarda korumanin ve bodylelikle dayanma
slresinli wuzatmanin en etkin yolu, onun uygun yontem ve
kimyasal maddeler ile emprenye edilmesidir. Emprenye 1iglemi
ile yeristi kosgullarinda kullanilan aga¢ malzemenin dayanim
sliiresinin ne kadar artacagl konusunda gerek laboratuvar
gerekse ag¢lik hava kogullarinda pek ¢ok g¢aligma yapilmig ve
halen yapilmaktadir. Bu galigmalardan elde edilen sonug¢lar
181ginda, kazanda basing ydntemleriyle suda ¢d6zlinen tuzlarla
emprenye edilen ada¢ malzemenin dayanma siiresi dogal olarak
kullanilana gore en az 5-10 kat artmaktadir[l,2].

Yeralti ve denizigl kogullarda kullanilan agac¢
malzemenin emprenye edilmesi ile dayanim dmriinin ne kadar
artacagi konusunda uygulamalil c¢alisma fazla degildir.
Ulkemizde yalnizca 1953 yilinda Toker[3) tarafindan bir
Okaliptiis tlril (E.Rostrata)’niin maden diredi olarak kullanma
olanaklari ve Pinar{4] tarafindan ise bakir naftenat igslemli
odun panellerinin deniz ig¢indekl hayvansal organizmalara
kargi etkinlidl arastirilmigtir.

Tarafimdan yapilan bu galigmada yeralta maden
ocaklarinda, o©zellikle de koOmiir lretim faaliyetlerinde ve
deniz i¢inde yapi malzemesi olarak dogal durumda kullanilan
agjag¢ malzemenin , emprenye edilmesi ile dayanma sﬁresinin
ne kadar artacadil; dodgal halde kullanilan aga¢ malzemenin
ise ne kadér slire dayanabllecedl aragtirilmigtir. Ayrica,
maden ocaklari ve deniz iginde aga¢ malzemeyli tahribeden
biyolojik zararlilar saptanmaya g¢aligilmigtir.



Kapall maden ocaklar1nda kullanilacak emprenyeli

agac¢
malzemenin dayanma siliregsi, malzemenin bazi fiziksel ve
mekanik &6zelliklerindeki dediigmeler incelenerek, deniz
iginde kullanilacak emprenyeli aga¢ malzemenin dayanma
slresi ige ¢1plak gbzle vyapilan dederlendirmelerle
saptanmigtir. Bu amag¢la, kapali maden ocaklarindaki

aragtirmalar i¢in BSarigam, Uluda§ Géknari ve Dodu Kayini
odunlarindan kama boyutunda hazirlanan ©érnek giftlerti
kullanilmig ve her O6rnek g¢iftinden biri dodal olarak
birakilmig, digeri ise Tanalith-CBC ve Wolmanit-CB 1ile dolu
hllcre ydntemine gére emprenye edilerek kullanilmiglardir.
Ayrica dogal B8arigam direklerden kama boyutunda 20 ¢ift
6rnek hazirlanarak yarisl deneme alanina birakilmig, diger
yarisi ise kontrol drnedl olarak ayrilmistir. Gerek deneme
alanina birakilmayan kontrol &érnekleri gerekse deneme
alaninda 13 ve 2.5 ay bekletilen kama o6rnekleri uzerinde
dzqglil agirlik, dinamik edilme direnci, statik edilme
direncl ve edilmede elastiklik modiili testlerl yapilmigtir.
Elde edilen bulgular hem kontrol hem de deneme alanina
birakilan Orneklerde istatistiksel olarak irdelenmig ve
ortalama de@erlerden gidilerek 0zgiil adirlik kaybi, dinamik
ve statik edilme direnci kaybi 1ile edilmede elastiklik
modiild  kaybi bulunmugtur. Bulunan kayiplardan hem
emprenyesiz ve emprenyell kama érneklerinin hem de dodgal

halde kullanilan Saricam kamalarinin dayanma slireleri
saptanarak bir sonuca varilmaya ¢aligsilmigtir.

Emprenyeli ada¢ malzemenin deniz iginde kullanimi 1ile
ilgili olarak, yine Sarigam, Goknar ve Kayin odunu ile sert
odunlu cinslerden Sapsiz Mege diri odun bloklari kullanilmig
ve bu odun bloklari CCB tuzlari ile dolu hiucre, kreozot 1ile
bog hilcre ySntemine gére emprenye edilmiglerdir. Emprengesiz
ve emprenyell O&rnekler Marmara, Akdeniz ve Karadenizde
deneme bdlgesi olarak seg¢llen yerlerin deniz suyuna 14 ay
slireyle birakilarak, peryodik gbzlemler yapilmigtir.



Bu g¢aligmanin amaci, herhangl bir agag tirdnin
teknolojdik oOzelliklerini aragtirmak degildir. Yalnizca,
agag malzemenin yeralti kogullarindaki dayanma sliresini,
kama orneklerinin bazi fiziksel ve mekanik ©6zelliklerindeki
degigim yardimiyla, denizig¢l kogullardakil dayanim siresini
ise gdzlemlere dayanarak saptamaktir.

"Odun Koruma" ya da "Aga¢ Malzeme Korumasi” bir yandan
ormancilik ve orman tlrtlinleri, difer yandan " Malzeme Koruma"
bilgileri ig¢inde geligen disiplinlerarasi bir billimdir. Bu
bilim dali, son zamanlarda orman Urinlerinin en Jdnemlisi
olan odunun gerek yetigtirme ve lUretim sirasinda gerekse
kullanig alanlarinda diger malzemelere gbdre Ustin
6zelliklerini yitirmemesini, daha uzun slire dayanmasini
amaglayan g¢aligmalara agirlik vermektedir.

Bu ¢aligmada da konu hem orman urtini olan agag
malzemeyl ve onun korunmasini hem de agag malzemenin
madencilikte ve deniz 1iginde verimli olarak dederlendirilme-
sini kapsamaktadir. Bu nedenlerle, g¢alismanin literatur
6zetl genig tutulmug, bitinlidgln sadlanmasi: i¢in de daha g¢ok
madencilikte aga¢ malzeme kullanimina dedinilmis ve bazi
kargilagtirmalar yapilmigtir., Ayrica yeralti maden ocadi
ve denizig¢i kogullarda aga¢ malzemenin blyolojik bozunmasi
ve odun-tahripg¢isi organizmalar i1le bunlara kargi alinmasi
gereken olasi onlemler literatir o6zetl ig¢inde irdelenmigtir.

Dayanim slresini belirlemede kullanilan arazil ve
laboratuvar yéntemlerine deginilmis, bdylece bu gallsmahln
diger uygulamalil yontemlerle kargilagtirma olanada

vyaratiimigtar,



2. LITERATOR OZETt

2.1. Ajag¢ Malzemenin Madenlerde ve Denizde Kullanimi
2.1.1 Madencilik Faaliyetlerinde Kullanilan Ada¢ Malzeme

Agag malzeme, madencilik faaliyetlerinin ilk
glinlerinden glinimlize , maden arama agamasindan Uretim
ve nakliyeye kadar hemen her agamada kullanilmaktadir. Bu
kullanim dzellikle yeralti madenlerinde (kapali maden
igletmeleri) tavanin desteklenmesi amaciyla blylik miktarlara
ulagmakta, yeriistii madenlerinde(ag¢ik igletmeler) ise tavanin
desteklenmesl gilbil bir sorun bulunmadidindan kullanim ¢ok
daha diglk diizeylerde kalmaktadir. Aga¢ malzemenin en eski
¢aglardan giinlimiize kadar madencilikte kulanimi baz1 nedenlere
dayanmaktadir. Tagiylcli bir eleman olarak agag¢ malzemenin
diger malzemeler(g¢elik, beton, betonarme v.b.)’e gére Ustiin
ve sakincali ©6zelliklerli olarak nitelenen bu nedenler,
teknik ve ekonomik agidan géyle siralanmaktadir{5-7]:

Ustiin dzellikleri Sakincali Hzellikleri

+ Hafif olmasi nedeniyle ocak . Mekanik 6zellikleri anato-
iginde tagima ve ahkimat mik ve morfoloijik yapisina
yapiminda kolaylik sadlar, baglidair,

« Bigimlendirme ve boyutlandir- . Rutubete kargi duyarlidir.
mas1 kolaydir, LDN’'na kadar rutubet artig:i

ile mekanik  6zellikleri
« Hafifligine kargin mekanilik diiger,

6zellikleri yilksektir. .
. Malzemenin mekanik 6zellik-

- Lifli yapis1i nedeniyle kiril- lerinin insan ellyle dedig-
madan oénce tehlikeyi haber tirilmesl sinirlaidair,
verme 6zellidine sahiptir.Bu,
tahkimatin dedigtirilmesi ya . Kolay tutusgur.Y¥Yanma sonucu

da desteklenmesi 1¢in zaman zehirli gaz ve buharlar
kazandirair, ¢ikarir,
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. Kullanllmlg malzemenin sadlam . Mekanik ozellikleri 1if
kisimlari dider tahkimat ele- dogrultusuna bagli olarak

manlari(kama,fir¢a,takoz v.b,) degisir,
olarak dederiendirilebilir,

Ayni dirence kargilik

+« Kolayca sokiillip takilir ve ’ gelige gbre enine kesit
istenildidinde tekrar kulla- kalinligi_ daha fazladair.
nilabilir, Bu da, galeri ve ayaklar-
daki hava _akimina kargi

+ Nigpeten ucuz ve kolay temin bir " plirdzldldk” ve "en-
edilir. gelleme"ye neden olarak

enerji kaybina yolacar.

Aga¢ malzemenin en dnemli Ustiin 6zelliklerinin basinda
hig¢ kugkusuz venilenebilir bir kaynak olmasi diger
malzemelere gbére daha ekonomik olmasi ve kolay iglenmesi
gelmektedir. Celik ve diger tahkimat elemanlarina gére daha
hafif olup bunun yaninda tahkimat i¢in yeterli mekanik
direng ©O6zellikleri igermesl de ajag malzemenin madencilik
faaliyetlerinde kullanimini desteklemektedir.

2.1.1.1. Kullanaim Yerleri

Agag malzeme kazma-kiirek sapindan sikigtirma ve dolgu
iglerine, yerustil tegsisleri(barinak, biliro v.b) yapimindan
temel tahkimat iglerine, yeralti mola yerlerinden demiryolu

traverslerine kadar neredeyse madencilik faaliyetlerinin tim
agamalarinda madencilidin ana malzemelerinden ©biri olarak

kullanilmaktadir. Sayilan vyerlerde dedisik amag ve
boyutlarda kullanilmig olsa da, aga¢ malzeme madencilik
1glerinde kullanildiga igin "maden diredi” olarak
adlandirilmaktadir.

TS 540 saylili standartda maden diregi "maden
ocaklarinda dogrudan dogruya ya da 1islenerek kullanacak
olan, ozellikleri bu standardda verilen, dogal olarak
yuvarlak ve Dbelirli boyutlarda aag¢ kismi " tanimi 1ile
tanimlanmaktadir{8]. Bu tanima gére, iglenmig oYarak
kullanilan ve madencilik teriminde yuvarlak diredin
iglenmesi i1le elde edilen catal direk, boyunduruk,
domuzdami, kama, lata, takoz, firg¢a, sarma, travers v.b.

gibi adlarla nitelendirilen adag¢ malzemeler de maden diredi
olarak kabul edilmektedir.



Bu standarda gére maden direkleri, gérinilg
6zelliklerine gore 1ki sinifa(l. ve 2. sinif); agag
cinslerine gdére yumugak (igne yaprakli) ve sert(yaprakli)
odunlu tirler olmak (izere iki gruba ; boy olarak 1.50
m'den 6.00 m’ye 0.5 m ara 1le 10 seriye; ¢ap olarak 8 cm’den
20 cm’ye birer cm ara i1le 13 seriye ayrilmaktadir.

Agag malzeme madencilik faaliyetlerinde ve ézellikle de
yeralti madencilidinde en fazla tahkimat malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Tahkimat, madencilik faallyetleri sonucu
agilan boglugu 1gin gerektirdigl silirece tutmak ig¢in alinan
étnlemler biitdnidiir. Bu amagla kullanilan adag, demir, Dbeton
gibl malzemelere de genel olarak tahkimat elemanlari adi1
verilmektedir([9].

Agag malzeme tahkimat sistemlerinde biyiik 8lcilide
yuvarlak direk, vyarilmig direk(boyunduruk, kama), fir¢a ya
da takoz olarak kuyu inmelerde, ana ve yan galerilerde,
bacalarda kullanilmaktadir. Domuzdamlari 1ise gogunlukla
‘kémirin asil ¢ikarildigi yer olan damarlarda tavanin
gégmesini énlemek ig¢in kullanilmaktadir.

Ince gapli(8-12 cm gapinda) direkler uzunluguna 1ikilye
ayrilarak kamalar, kamalardan yan kapaklar alinarak takozlar
elde edilmektedir(Sekil 1).

Sekil 1 : Yuvarlak Direk - Kama - Takoz tligkisi
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z Bu iglenmig malzemeler kalinliklarina gére boyunduruk
olarak da kullanilabilmektedir[10]. Ayrica yine ince g¢ap
grubundaki direkler kisaltilarak firca , yine ayni gruptaki
direkler uzunluduna ikiye, lUge ya da dérde bébéliinerek kama
elde edilmektedir.

Yuvarlak direk ve yarilmig direk ile geleneksel bir
tahkimat(Sekil 2a, 2b), ayrica yine yuvarlak direk ve onun
iglenmesi i1le elde edilen kama ve takozlarin bilesiminden de
temel bir tahkimat sistemi olugturulabilmektedir(Sekil 2c).

Maden ocaklarinda 6zellikle kémirdn ¢ikarildig:
ayaklarda tahkimat elemanl olarak domuzdami kullanilmaktadir.

Domuzdami , ayaklardaki bogludu stabilize etmek i¢in

kullanilan 120x20x%x20 ya da 80x20x20 cm boyutunda sert
aJacglardan, 6zellikle mege ya da kayin gibi sert agag¢lardan

yapilan bloklardar (Sekil 3). Domuzdamlarinin dedisik
bigimleri bulunmakta ve bigimine gére ortalama 200 ile 300

ton arasinda yik tagiyabilmektedirler([11-13]. Kémur qikarma

iglemi bitince ayak gégertilerek kullanilan domuzdaminin
¢odu gbégilk altinda birakilmaktadar.

Sekil 2 i1 Geleneksel ve Temel Tahkimat Sistemleri
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N Sikigtirmal . ]
=1 donanimi

a

Sekil 3: Domuzdamlari a)%40’'1 dolu b)%60’1 dolu c)Tam dolu

2.1.1.2. Maden Diredli Uretim wve Tiiketimine 1ligkin
Istatistik Bilgiler ve Gelecefe Ydnelik Tahminler

2. Dinya 8avagini izleyen yillarda adag¢ malzemenin
madencilikte tahkimat elemani olarak kullanimi ve ©nemi
glderek azalmig ve yerini gelik tahkimat 1ile hidrolik
direklere birakmigtar. 1940’11 ylllarda kullanilmaya
baglanan bu yeni tahkimat elemanlari, afag malzemeye gbére
pahali olmalarina kargin yiksek verimlilik elde edildigi
igin ekonomik sinirlar igerisinde {retim 'yapllmlstlr.
brnedgin inglltere'de , komir dretiminin % 90’1 bu tip
malzeme kullanilarak yapilmaktadir[10].

Kullanimi azalmasina kargin, sahip oldudu Ustin
6zellikler nedeniyle adag¢ malzeme halen madencilikte demir
ve patlayicl maddeler gibi temel ve vazgeg¢ilmez malzemeler
arasinda yerini korumaktadlr. 6zellikle edimli 35°’den bilylk
olan damarlarda, aga¢ tahkimat uygulanabilecek tek tahkimat
sistemi olmaktadir|[6].

Kémir ocaklarinin uzun Omirld olmasi, arazl
basinglarinin giddetli bulunmasi, 1ig giivenliginin ve
verimliligin saglanmasi geregi ileri teknoloiinin
uygulanmasi nedenleriyle adgag¢ malzemenin madencilikte
kullanimi giinimizde 1kinci planda kalmaktadir. Bu durum
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dzellikle ileri teknoloiinin uygulandidi Almanya ve
Ingiltere kémir madenciliginde sézkonusudur ve bu ilkelerde
birim ton satilabilir kémir bagina aga¢ malzeme tiiketimi 5-
10 dm3’1erde seyretmektedir[10,14]. 1919 yilinda Amerika’da
madencilik g¢aligmalarinda kullanilan aga¢ malzeme milktari
8.400.000 ma'dﬁr. Ayni yil tim sektérlerde tiketilen toplam
agag malzeme miktari ise 217 milyon m3’ﬁ bulmugtur. 1919
yilinda madencilik faaliyetleri amaciyla kullanilan adag
malzemenin tim kullanimdaki payinin % 4 oldudu[l5] ve 1980
yilinda Amerika kémiir madencilidinde satilabilir birim ton
kémir bagina ada¢ malzeme tiketiminin 10-20 dm3 arasinda
kaldigi bildirilmektedir[16]. Ulkemizin kémir havzasi olan
Zonguldak’'da 1se birim ton satilabilir kdémir bagina adag
malzeme tidketimi 50 1le 65 dm3 arasinda gerg¢eklegmekte ve bu
tiketim miktari, geligmig ililkelerdeki tiliketimin g¢ok lizerinde
bulunmaktadir{l1l7]. Ekonomik bakimdan ideal olan birim ton
kémiir bagina digen tahkimat malzemesi kulanimini en aza
indirmektir.

Yilda ortalama 3.5 milyon ton satilabilir tasgkomiri
tiretimi i¢in Zonguldak kémir havzasinda ortalama 200.000-
220.000 m3 aga¢ maden diredi kullanmaktadir(Tablo 1)[17,18].
Bu kullanim miktari ile Tiirkiye TagkOmirii Kurumu(TTK) Orman
Genel MuUdiurldgi(OGM) tarafindan Uretilen maden direklerinin
6nemli bir kismini tiketmektedir (Tablo 2)[19].

Bu verilerle Ulkemizde madencilik ama¢lariyla
kullanilan agag¢ malzeme miktarinin tim Uretimdekil pay1
yaklagik % 11 olmaktadir. Yeriisti maden 1igletmeciliginde
gati tahkimati olmadigi i¢in daha az maden diregi
tiketilmektedir. &zel sektdérce igletilen madenlerde ise daha
¢ok beton ve diger tahkimat bigimleri uygulanmaktadir.

Ulkemizde tek maden diredgi Ureticisi durumundaki
OGM tarafindan liretilip madenlerde tiliketilen adag¢ malzemenin
biliylik kismini igne yaprakli agda¢ tilrleri olugturmaktadir.
TTK Koémlir ocaklarinda yuvarlak direk, kama, firga, 1lata,
takoz olarak yalnizca 1IYA turleri kullanilmaktadir.
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Yapraklli aga¢ tlurlerinden o6ézellikle Mege ve Kayin 1ise

domuzdamli ve travers olarak tiketilmektedir.

Tablo 1. TTK’'nin 1981-1993 Yillari Arasindaki Tagkomird
Uretimi ve Adag¢ Maden Diredl Tiketimi

L1990 Aralik

ve

Satilabilir Maden Birim Ton Basina
Yillar Tagkomiri Diregi Maden Diredgi
Uretimi Tﬁke51m1 Tﬂket§mi
(ton) (m™) (dm™)
1981 3 970139 238 070 58
1982 4 008392 235 073 57
1983 3 539091 197 705 65
1984 3 631736 231 195 62
1985 3 605416 246 202 64
1986 3 526288 229 243 63
1987 3 460889 218 911 61
1988 3 255645 220 180 66
19891 3 038448 200 835 64
1990l 2 745291 189 736 67
1991 2 761707 177 617 64
1992 2 830488 160 544 57
19932 2 790650 162 485 58
1994 3 250000 182 000 56
]

1991 Ocak aylarinda birer

2nedeniyle meydana gelen azalma.

1994 y1l1
tiketim

aylik grev

éngdérilen programa gére tahmini iliretim ve
miktarlarai.

Tablo 2. OGM Tarafindan 1981-1992 Yillari Arasinda Uretilen

ve TTK-TKt ile Ozel Maden Igletmglerine Verilen
Adag¢ Maden Diredi Miktarlari (1000 m™)

OGM’nin Toplam TTK’ya TK1'ye 6zel Madenlere
Yillar Oretimi Verilen Verilen Verilen
1981 774.330 303.121 - 70.0
1982 568.644 203.014 - 73.0
1983 494.976 210.252 - 75.0
1984 498.960 221.152 55.0 101.0
1985 530.134 224.386 54.0 - 97.0
1986 608.169 216.100 52.0 101.0
1987 566.514 216.600 53.0 98.0
1988 528.864 163.700 41.0 112.0
1989 517.792 09.300 37.0 69.0
1990 512.547 127.600 43.0 45.0
1991 464.790 167.000 27.0 92.0
1992 452.558 132.000 19.0 42.0
1993 395.767 159.100 24.3 40.9




- 14 -

Madenlerde kullanilan aga¢ cinslerinin miktarlariyla
11gili sadlikli istatistiksel bilgl bulunmamaktadair. OGM
maden diregl olarak lretilen adag¢ cinslerinin istatistigini
1985 yilinda diizenlemege baglamigtir. Bu yildan d&nceki
veriler saglikli dedildir. Ulkemizde maden diregl olarak
liretilen adaglarin cinslerine gére iliretim miktarlari Tablo
3’'de verilmektedir[19].

Tablo 3. OGM Tarafindan Uretilen Agag Madeg Direklerinin
Agdag¢ Cinsine Gére Dagilimi (1000 m™)

Yillar
Agag
Cinsi 1985 (1986 {1987 {1988 (1989 [1990 |1991 1992
Sedir 10.40 6.5 9.7 9.0 9.0 6.5 4.6 4.0
Ardaig¢ 0.60 0.7 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
.JKizilgam {176.8|205.4(217.8{215.4/155.4/183.6/167.7}161.0
< Karagam-
> ) S8arigam 274.8|209.3[255.5{259.3|243.1]236.8]208.9]/215.4
H Ladin 2.1 2.7 8.1 9.1 0.8 3.5 3.3 3.4
Goknar 1.1{ 11.1( 11.7} 12.3 - - 0.041 0.4
Diger 1YA - - - .011) .007| .029 - -
Toplam 465.81435.7(503.0(505.3{408.6/430.7]384.6)384.3
Mege - 15.5} 20.0( 19.4{ 20.0} 19.2] 19.8| 16.8) 14.9
Kayin 45.91 46.9| 54.3{ 47.0} 41.5]| 38.5| 42.2| 41.4
< Kavak 1.2 0.2 0.9 1.9 2.6 0.3 - -
. Glirgen 0.2 0.2 0.6 0.5 0.5 0.6 0.3 0.3
>1Kiziladag - 0.3 0.6 0.5 0.3 0.4 0.1 -
Diger Y.A 2.4 6.7 5.2 4.8 15.3 9.6 7.8 8.4
Toplam 65.2{ 74.3| 81.0{ 74.7]| 79.4) 69.2] 67.2]| 65.0

Tablo 3’e gbébre, maden diredi olarak ¢godunlukla
Uretilen aga¢ cinsi igne yapraklilarda cam(Kizilg¢am, Sari¢am
ve Karagam), géknar ve ladin ; yaprakll afaglarda ise kayin
ve mesgedir. Zonguldak Koémir Havzasinda ¢am tilrlerinden
6zellikle Klzllgam,'Sarlgam ve Karagam maden diredi olarak
kullanilmaktadir. 1993 vyilinda, OGM tarafindan TTK Genel
Miudiirliigiine ayrilan maden direklerinin 174300 m3'ﬁ ¢am,
10700 m>’u kayin ve 8000 n’ i mege olarak diizenlenmigtir[20].
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Kémir havzasinda, her ¢ap ve boy grubunda agag¢ maden
diregi tilketilmektedir. Fakat bu tiketimin oransal
dagiliglari oldukga farklilik gbstermektedir. Kullanilan
agag¢ direklerin % 10'nunu ince gap grubu(8-12 cm), % 70’'ini
orta ¢ap grubu(13-17 cm) ve %20°'sini kalin g¢ap grubu(18-20
cm) olugturmaktadir. Boy grubunda ise, g¢odunlukla 2.5, 3.0,
4.0, 5.0 ve 6.0 m kademeleri tiiketilmektedir (Tablo 4)([21].

Tablo 4. Zonguldak Kémir Havzasinda Tiketilen Agag Maden
Direklerinin Gap ve Boy Dagilim Miktarlari

Gap Grubu
Boy Grubu
1nge Orga Kalgn Top%am %
{m) (m™) (m™) (m™) (m™)
1.00 - 25 40 65 -
1.50 1 320 500 821 0.4
2.00 609 5549 1517 7675 3.5
2.50 1893 15131 4547 21571 10.0
3.00 8428 62164 21891 92483 42.0
3.50 731 2744 718 4193 2.0
4,00 5855 42101 9385 5734 26.0
4.50 256 1116 266 1638 1.0
5.00 2428 14190 3868 20486 9.2
5.50 90 290 53 433 0.2
6.00 1639 10890 1595 14124 6.0
Toplam 21930 154520 |44380 220830 100.0
% 10 70 20 100

Domuzdaminin yi1llik maden diredl tiketimindeki payi1
yaklagik 15000 m3'ﬁ, firganin 4000-5000 ma‘ﬁ, kamanin 1ise
50.000-60.000 m3’ﬁ bulmaktadir[22].

A.B.D.’'nin kapali ve ag¢ik kdmir ocaklarinda kullanilan
aja¢ malzeme miktarlari ile ilgill bir ¢aligmada[l6], 1979

yilinda toplam tiiketim, kapali kdmiir ocaklari ig¢in 968568 m3,

agik kémir ocaklari ig¢in yaklagik 537700 m3 bulunmustur. Bu
tiketim miktarlariyla, 1979 yilinda madencilikte
deferlendirilen ada¢ malzemenin tiim tiiketimdekl pay:r % 1

olarak hesaplanmigtir . Kullanilan odun cinsi , bdlgeden
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bélgeye farklilik gbstermektedir. &rnedin dodu bbdlgesinde
yaprakli aga¢ odunu igne yaprakli agag¢ odunundan yaklagik 40
kat daha fazla tliketilmektedir. ¢linkii, bu bélgede yaprakli
agag bol, nispeten ucuz ve dayaniklidir. idne yaprakli adac
ormanlarinin egemen oldudu bati bélgesinde 1ise, igne
yapraklil adag¢ odunu yaprakll aga¢ odunundan é.s kat daha
fazla tiiketilmektedir. A.B.D.’'nin dodu bdlgesinde kullanilan
yuvarlak direklerin % 98’1 akasya, ceviz , mege ve
karaafag gibi yaprakli agag cinslerinden olugsmaktadir. Orta
bélgede kullanilan yuvarlak direklerin % 83'i vaprakli adag
odunlarindan ve oézellikle megeden , bati bﬁlgesinde ise
igne yaprakli ada¢ odunlarindan 6zellikle cam ve ladinden
elde edilmektedir.

Gelecek 20 y1l iginde, petrol fiyatlarinin diigilik-orta
ve yluksek dilizeyde olmasina gére A.B.D.’'nin yeralti komir
ocaklarinda kullanilacak agag malzeme miktarlarina iligkin
tahminler,ada¢ malzeme tiiketiminin kémiir liretiminin artmasina
kogut olarak yilikselecedini gdstermektedir(Tablo 5)[23].

Tablo 5. Petrol Fiyatlarina Bagli Olarak Gelecek 20 Yil tf¢in
A.B.D.’'nin VYeralti Koémir Ocaklarinda Kullanilacak
Aga¢ Maden Diregl Tahmini Miktarlari

Petrol Filyatlari
Diigiik Orta Yiksek
Yillar Agac¢ Malz. Adag¢ Malz. - Agag¢ Malz.
Kullanlgl Kullanlgl Kullanlgl
({1000 m™) (1000 m™) (1000 m™)
1990 1990.30 1760.69 1884.51
1995 2374.17 2392.64 2363.47
2000 2546.66 2591.98 2570.46
2005 2606.69 2681.58 2676.96
2010 2815.87 2977.16 3022.03

Tlrkiye’'nin gelecek 20 y1l (1995-2009) ig¢indeki adag
maden diredi tUretimine 1ligkin tahminlerine bakildidinda
(Tablo 6), liretimin yine OGM tarafindan yapilacadil ve liretim
miktarinin yavag bir hizla artacadi goériilmektedir[24,25].



- 17 -

Tablo 6. 1995-2009 Yillari Arasinda OGM’'nin Aégg Maden
Diredi Tahmini Uretim Miktarlari (1000 m™)

Yillar 1995 1999 2000 2004 2005 2009

Uretim 588 651 657 680 686 709

Tim bu tahminler 1igiginda, gelecek yirmi yil ig¢inde de
kémir tretiminin dider enerji kaynaklarindaki iretim-fiyat
dengesindekl deJigmelere gére artig edilimi gdsterecedi ve
buna kogut olarak madenlerde kullanilan agag malzeme
miktarinin teknolojik gelismelere kargin artacagil tahmin
edilebilir.

2.1.2. Denizde Kullanilan Ada¢ Malzeme

Agag malzeme deniz suyu igerisinde koprii, iskele,
mendirek, liman tesislerl ve dalgakiran gibi biiylik ¢apli
vapilarda; gemi ya da kayik tekneleri gibi daha kliglk
- 8lgekll yapilarda yapl malzemesl olarak ilkg¢adlardan bugline
kadar kullanilmaktadir. 6zellikle diger yapl malzemelerine
gdre ucuz ve venilenebilir bir kaynak olmasa, agag
malzemenin denizde ¢egitli amaglar i¢in kullanimini tegvik
etmigtir.

Tatli su 1g¢inde kullanilan agdag¢ malzemenin ¢egitli
yntemlerle zararlilara kargl korunmasi olanakli iken,
deniz suyu igerisinde tam bir koruma sadglanamamaktadir{26].
Bu durum, 6zellikle tropik ve 1liman sularda gegerlidir.
Ayrica, aja¢ malzemenin kullanildid§i denizel ¢evrede bulunan
zararli tiir ve yodunludu da tahribat miktarinda biylk rol
oynamaktadir.

Agag malzemenin denizel g¢evrede kullanim miktarina
iligkin istatistiksel bilgil bulunmamaktadir. Ancak, deniz
igerisginde bulunan hayvansal ve bitkisel zararlilarin
tahribati nedeniyle milyarlarca liralik kaybin sézkonusu
oldugu sb6ylenebilir[27].
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2.2. Agag Malzemenin Biyolojik Bozunmasi

Lignoseliilozik malzemelerin biyolojik yoldan bozunmasina
genel olarak "glirime" denilmektedir. TS 343[28] sayili
standarda gdre ¢lrik, "mantar etkisiyle dayanimini kaybetmig
ahgap kismidir (Kayin odununda siyah ya da beyaz renkteki bu
cirikliige ardak da denir).

Gerek yeralti kosgullarinda gerekse deniz suyu iginde
kullanilan aga¢ malzeme genellikle iki tip biyolojik =zarara
ugramaktadir. Bunlardan ¢liriiklik mantarlari gogunlukla
yeraltl kogullarinda, hayvansal zararlilar 1ise daha ¢ok
deniz 1¢1 kogullarda dnem kazanmaktadir. Buna kargin,
yeralti kogullarinda hayvansal odun zararlilarl ve ézellikle
termitler, denizel gevrede ise yumugak g¢liriiklitik mantarlari
ve bakterliler de tahribata katilmaktadir.

2.2.1. Kapali Maden Ocaklarindaki AJa¢ Malzemenin
Biyolojik Bozunmasina Neden Olan Mantarlar

Mantarlar, dig gériinlis olarak dallanabilen ipliksi bir
yapiya sahip, hilicreleri genelde bitkli hilicresl yapisinda
olmakla birlikte klorofil igermeyen, spor olugturabilen,
egeyll ve egeysiz olarak lireyebilen, hlicrelerinde gergek bir
¢ekirdek bulunan, hilicre zarinin yapisinda kitin ve selillloz
igeren organizmalardir[29]. En basit tanimiyla mantarlar
kdkl, gbévdesi ve yapraklari olmayan g¢ok sade yapidaki
klorofilsiz bitkilerdir[30]. Klorofilsiz olduklarindan,
klorofilli bitkiler gibi "dzilimleme" yapamayan mantarlar,
besin maddelerini hazir olarak canli ya da 61U dider organik
maddelerden saglamaktadirlar. Bu organik maddelerin enzimler
aracili@ ile bozundurulmasi sonucu ¢lirtikliikler, renk
dedgigmelerl ve dider bozunmalar ortaya g¢ikmaktadir.

Mantar siniflary ig¢inde en d&énemli odun-tahripgisi
sin1f Baslidiomycet’lerdir . Bu sinifta yeralan mantarlar,
¢eglitli yerlerde degigik amaglar ig¢in kullanilan agag
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malzemeyl teknik ve ekonomik oclarak tahrip etmektedirler.
Kapali maden ocaklarinda kullanilan aga¢ malzemeye de en ¢ok
bu sinif mantar tirlerince 2zarar verilmektedir. Yeralta
ortami mantar geligimi ve tahribati ig¢in gerekli olan bagil
hava nemi, sicaklik, oksijen bakimindan yeterli kogullari
lgermektedir. Yalnizca mantarlarin ureme organlarini
geligtirmek ig¢in gerekli olan 181k vyeterince
bulunmamaktadir. Bu kogullarda bulunan aga¢ malzeme Uzerinde
gergek odun-tahripg¢isi mantarlar kisa silirede geligmektedir.
Bu tilrlerin teknik ve ekonomik zararlari yaninda, yeraltinda
yagamsal Sénem tagiyan adag¢ tahkimatlari da gilirlitmelerl, ani
¢Okme ve kirilmalara neden olabilmekte ve yeraltinda galigan
insanlarin can giivenliklerini tehlikeye sokabillmektedir.

Genel olarak odun-tahrip¢isi mantarlar tarafindan
olusturulan U¢ tip(esmer, beyaz ve yumugsak) ¢ilriklidin hepsi
maden ocaklarinda kullanilan agag¢ malzemede gdériilmektedir.
Ancak bunlardan 6zellikle esmer ve beyaz ¢ilriklik ile bu
glrikliklere neden olan odun-tahripg¢isi mantarlar en sik
goériilenlerdir[31l]. _

Gegitli Ulkelerdeki maden ocaklarinda vapilan
aragtirmalar bu gibi yerlerde gériillen odun-tahrip¢isi mantar
tiurlerinin az-gok dedigiklik gdstermesine karsin, genelde
ayni cinslerden olugtugunu ortaya koymaktadir. bnemsiz
farkliliklar, kullanilan agag¢ tilrlerinden , Ulkelerin
yéresel mantar tiirlerinden, maden ocagi kogullarindan ve
maden ocadi g¢egitlerinden(Kémir, altin, giimiis madenl gibi)
kaynaklanabillmektedir.

ABD madenlerinde gdérilen mantarlar Uzerine 1957
vilinda yapilan bir derlemede[32], Armillaria mellea(Vahl
ex PFr.)Karst.,Polyporus(Coriolus) versicolor (L. ex Fr.)Quél,
P.hirsitus(Wulf.ex Fr.)Quél., Fomes pinicola(Swartz ex Fr.)
Karst., F.rosea(Alb. et Schw. ex Fr.)Karst., Fomes annosus
(Fr.)Bref. ,Ganoderma applanatum(Pers.ex Wallr.)Pat.,Lenzites
Sp., Hydnum erinaceus(Bull.ex Fr)Pers., Pleurotus ulmarius
(Bull. ex PFr.)Kumm., Pycnoporellus alboluteus(Bll. et Ev.)
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Kotl.et Pouz. ve Serpula(Merulius) lacrimans (Wulf. ex Fr.)
S.F.Gray en yaygin tilrler olarak belirtilmigtir. 1965
yilinda Duncan ve Lombard tarafindan yapilan bir
galigmada[33], Polyporus(Coriolus) versicolor, Fomes pini
{Thore ex Fr.)A.Ames ve Serpula lacrimans’1ln maden
ocaklarindakil énemine dedinilmigstir. Pensilvanya kémir
ocaklarinda vapllan bir aragtirmada ise[34], yaprakli
agag odunlari Uzerinde Coriolus versicolor , Stereum
complicatum(Fr.)Fr., S.gausapatum(Fr.)Fr. ve Coniophora
puteana(Schum.ex Fr.)Karst.'ya benzeyen tiirler tanimlanmig ;
igne yaprakli odunlarin en 6nemlil g¢lirdticilisii olarak 1ise
Irpex lacteus(Fr. ex Fr.)Fr. belirlenmigtir. 1983 yilinda
ABD’'nin belll bagli 6 madencilik eyaletinde, toplam 18
kémiir ocadinda yapilan g¢aligmalarda[35] 177 Basidiomycet
izole edilmig ve bunlarain 158’1 tanimlanabilmigtir. Bu
izolelerden 83’lni olugturan C.puteana hem yaprakli hem de
igne yapraklli odunlar lUzerinde gérilmiigtir. Dider esmer
gliriklilk mantarlari ya igne yaprakli ya da yaprakll agag¢
tirdi odunlarindan 1zole edilmiglerdir. Beyaz glriiklik
mantarlari 1i¢in de ayni gey sézkonusu olmugtur. 18 kémir
ocagindaki glirimig agag malzemeler lzerinde yapilan
izolelerde 28 farkli tir belirlenmigtir. Bu tirlerin g¢odu
normalde bozunmug odunlarda bulunmayan clrikliik
mantarlaridir. Beyaz ¢lrikliik mantarlari tir olarak daha
fazla 1zole edilmesine kargin 1zole sikligl bakimindan
esmer g¢liriikliik mantarlari daha adir basmaktadir.

Kanada madenlerinde yapilan aragtirmalarda, sicakligl
20~-21°C arasi1 olan derinliklerde Serpula lacrimans ve bir
altin madenindekl Ladin malzemede beyaz ¢liridkliife neden olan
Melanotus hartii Ammirati bulunmugtur([36,37].

Cornwall (ingiltere)’dakl terkedilmig bir maden ocaginda
C.puteana , Lentinus lepideus Fr., Sistotrema brinkmannii
(Bres.)J.Erikss., Poria placenta(Fr.)Cke.,P.xantha(Fr.)Cke.,
Hyphoderma praetermissium(Karst.)J.Erikss. et Strid. ve
Serpula lacrimans idgne yaprakli odunlar lizerinde
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tanimlanmigtir[38]. Cartwright ve Findlay[39], 1Ingiltere
madenlerinde kullanilan idne yaprakli aga¢ tirleri ilizerinde
en yaygin tiirler olarak C.puteana, Lentinus lepideus,
Paxillus panuoides Fr., Fomes annosus Ve Poria vaillantii
(DC.ex Fr.)Parm. ‘'nin; yaprakli tilirler ﬁzerindg igse aA.mellea
lle Coriolus versicolor’un bulundugunu belirtmiglerdir.

Macaristan’da, Stereum hirsitum, Leptoporus fodinarum
(Velen.)Pllat , Flaviporus brownii(Humb. ex Steud.)Donk ,
Rigidoporus vitreus(Pers.ex Fr.)Donk, Lenzites betulina(L.ex
Fr.)Fr. ve Coriolus versicolor madenlerden toplanan en
yaygin mantarlar arasinda yeralmigtir[40].

Polonya’nin kémir havzalarinda C.puteana, Poria
vaillantii , Lentinus lepideus, Trametes(Antrodia) serialis
(Fr.)Donk , Polystitus abietinus (Dicks. ex Fr.)Donk ve
Paxillus panuoides’in yaygin oldugu bildirilmig[4l] ve son
zamanlarda az taninan bir mantar tiird, Physisporinus
undatus (Pers., Fr.)Pil., tanlmlanmlgtlr[42].

Rusya’da , ormanda yvyaygin olarak bulunan mantar
tiirlerinin madenlerde de bulundudu belirlenmig wve Serpula
lacrimans, S.minor (Falck.)Bond, Poria vaillantii,Coriolellus
vaporarius(Fr.)Dom. ,Coriolus versicolor ve Paxillus panuoides
slkg¢a 1zole edilmigtir.Ayrica ev mantarlaril C.puteana,Phlebia
gigantea , Fibroporia destructor (Fr.)Parm., Gloeophyllum
saeplarium(Fr. )Karst. vyaygin olarak bulunmugtur. Kola
Yarimadasli madenlerindeki Gam malzemelerde 28 Basidiomycet
saptanmig ve bunlardan Stereum sanguinolentum(Alb et Schw.
ex PFr.)PFr., C.puteana ve Phlebia gigantea birden fazla
1zole edilmigtir[43,44]. Avustralya’daki kdmiir ocaklarinda
C.puteana, Fistulina hepatica(8chaef.)Fr., Merulius pinastri
(Fr.)Ginns et Weresub, Polyporus balsameus(Pk.)Murr.,
Polyporus dryadeus(Pers. ex Fr.)Murr., P.zonalis (Rigidoporus
lineatus(Pers. )Ryv.) ve Poria placenta(monticola) odun
tahripg¢isi mantarlar olarak saptanmig[45]; bir ¢inko
madeninde ise C.puteana, Polyporus zonalis,Trametes serialis
Fr., Poria xantha ve Merulius pinastri izole edilmigtir[46].
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Gliney Afrika’daki madenlerde, 6zellikle Okaliptus ve
Rkasya direkler uUzerinde Merulius sSp. ve Polyporus rugulosus
bulunmustur. Altin madenlerinde ayrica bazi Avrupa kékenli
mantarlara da rastlanilmigtir, Bunlardan en yaygin
bulunanlar Poria wvaporaria, C.puteana, Paxillus panuoides ve
Polystictus versicolor(Linn, )Fr. olmugtur. Buniarln yvaninda
yaygin plantasyon mantarlari Lenzites reparda, Stereum
hirsitum(Willd. ex Fr.)S.F.Gray, Polyporus gilvus Schwein ,
P.fruticum , Polystictus occidentalis (Klotz.)Fr. ve
P.versicolor’un varligilr bazi madenlerde saptanmigtir.
Madenlerde ender olarak bulunan tilirler Ganoderma applanatum,
G.lucidum(Leys. ex Fr.)Karst., Trametes albotexta ve Stereum
spadecium(gausapatum)Fr. olarak belirlenmigtir[47]. Sonradan
yapilan bir aragtirmada, Hydnum henningsii’nin de yaygin
oldudu belirtilmigtir[48].

Yurdumuzda, maden ocaklarinda gérillen odun-tahripg¢isi
Basidiomycet’ler tiizerine kapsamli bir ¢aligmaya heniiz
rastlanmamaktadir. Ancak bazi gdzlemler sonucu, birkag tiirin
6nemine dedinilmigtir. 1939 yilinda maden direklerl uzerine
vyapilan bilir g¢aligmada[49], C.puteana, Paxillus acherintus
(panuoides), Polyporus vaporarius, Lenzites sp. ve Lentinus
squamosus Schaef.’un madenlerde kullanilan afag malzemede
zararli olabilecedi belirtilmigtir. 1953 yilinda &kaliptis
(Eucalyptus rostrata)’ln maden dire§l olarak kullanma
olanaklarini aragstiran bir g¢aligmada, test érnekleril

zerinde Coniophora s8p., Lentinus ve Polyporus tilirleri
tegshis edilmigtir[3]. 1965 yilinda Selik[50] tarafindan
vapilan gdzlemlerde 1se , Poria wvaillantii , Stereum

hirsitum ve Ascomycet sinifindan Hypoxylon coccineum(Pers.
ex PFr.)Kickx. ‘’un varligina dikkat gekilmigtir.

Tum bu aragtirmalarin sonucunda tanisi yapilan
mantarlarin gerg¢ek odun-tahripgisi ya da gerg¢ek glritlkegiil
mantarlar oldudiu gériilmektedir. Bu zararli tilrlerin hemen
hemen hepsl ise Basidiomycet sinifinda yeralmaktadir.
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2.2.2. Deniz 1I¢indeki Adag Malzemenin Biyoloiik
Bozunmasina Neden Olan Hayvansal Zararlilar

Deniz suyu 1gerisine birakilmig malzeme yuzeyine
tutunan ve bu ytlizeyler 1lizerinde geligen bitkisel ve
hayvansal organizmalar genel olarak "Fouling Organizma"” adi
l1le adlandirilmaktadir. Fouling organizmalar, bakteriler ve
denizel mantarlar glbli agag¢ malzemeyi ylizeysel olarak
agsindiran-yumugatan canlilar diginda, deniz suyu igerisinde
bulunan ada¢ malzemede boring(biyolojik delme) olayi meydana
gelmekte[4] ve bu olay deniz ig¢inde g¢egitli amaglarla
kullanilan agag malzemenin hizmet sliresini olduk¢a
kisaltmaktadir.

Biyolodik delme olayini Bivalvia Mollusca’'nin
Teredinidae ve Pholadidae familyasli ile Crustacea (Kabuklular)
sinifinin Isopoda vVve Amphipoda takimindan bazi cinsler
yapmaktadir (Tablo 7)[51].

Tablo 7. Deniz fg¢indeki Aga¢ Malzemeyl Tahribeden Hayvansal
Zararlilar (Denizel Odun-Delici Hayvanlar)

Molluscs(Yumugakgalar) Crustaceans (Kabuklular)

(a) Teredinidler (shipworms) (a) Isopodlar
Bactronophorus (1) Limnoriidae
Bankia Limnoria
Dicyathifer Paralimnoria
Lyrodus Phycolimnoria
Nausitora
Neoteredo (1i) Sphaeromatidae
Nototeredo Cyomodoce
Psiloteredo Exosphaeroma
Teredo Sphaeroma
Teredora
Teredothyra {b) Amphipodlar
Sphathoteredo (1) Cheluridae
Uperotus Chelura

({b) Pholadlar
Lignopholas
Martesia
Xylophaga
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Teredinidler(shipworms), denilz ekosisteminde agag
malzemenin tahribine neden olan en &énemli gruptur ve
agag malzeme denizde kullanilmaya bagladidindan bu yana
zararli olmaktadirlar.

Teredinidler ya ovipar(yumurtlayan) ya larvipar(larva
birakan) ya da her ikl big¢imde lireme yetenedine sahip olan
tlirlerden olugmaktadir[52]. Cogunlukla 1larva agamasinda
malzeme Uzerine yerlegmekte ve odun ig¢ine girmektedirler.
Bagkalagim(metamorfoz) yolu ile afag malzeme igerisinde geng
ergine ddéniligmekte ve agtiklari kalker tineller(galeriler)le
agag malzemeyi delik-degik etmektedirler. Girig delikleri 1-
2 mm oldugundan, tahribat g¢iplak gézle pek farkedilememekte
ve aga¢ malzeme digaridan sadlam gériinmektedir[53].

Yumugak bir viicuda sahip olan erginleri gsolucana
benzemekte ve baglari sert bir ¢ift kabuk(valva) ile
gevrilmig bulunmaktadir. Bu ¢ift pargali kabugun hareketi ve
bu kabuklarin tlizerinde ¢izgli big¢iminde yeralan ¢ikintilarin
yardimiyla odun kazinmaktadir[54]. Kazinan odun pargaciklari
simbioz bakteriler araciligiyla sindirilmekte ve bir kismi
besin maddesi olarak kullanilmaktadir[55].

Hayvanin arka kisminda, su girigi 1le solunum ve
mikroorganizmalarla beslenmeyi saflayan 1¢ sifon; atik
maddeler ile kullanilmig drilnlerin digari atilmasini
saglayan dig sifon yeralmaktadir[56]. Bu iki sifonun hemen
bitigiginde 1ise, bir tehlike aninda giris deliklerini
kapamayi ve sifonlar etrafinda su akimi yaratmayi saglayan
bir ¢ift palet bulﬁnmaktadlr. Hayvanin yumugak viicudu, sifon
ve paletlerin big¢imi, tir teghisinde bliylikk rol oynamaktadir.

Teredinidler 1-3 y1l canli kalmakta ve yagsamlarini odun
i¢inde gegirmektedirler. Bir yi1il ig¢inde ortalama olarak 25 -
30 cm boya , uygun kogullarda ise 1-2 m’ye ulagablilmektedir-
ler. Belirll bir bdlgede herhangi bir odun-delici hayvanin
bulunmasi deniz suyu sicakligil, tuzluluk, kirlenme ve uygun
konukgu materyalin bulunmasi ile blylk 8lgilide
sinirlanmaktadir. Ayrica, su derinligi, oksijen igeridi,
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bulaniklik ve asili organik madde miktari da bu zararlilarin
yayilisini etkllemektedir[57]. Deniz suyunun yad ve dgres
atiklarl 1lle kirlenmesi teredinidlerin yagamini tehlikeye
sokmaktadir. Genel olarak, bir bdélgenin farkli kisimlarinda
bile zararlinin yayilmasi ve tahribati farkli olmaktadir.

Pholadlar diinya denizlerinde sinirli bir dagilima
sahiptirler ve odunu yalnizca siginak olarak kullanirlar.
Pholadlarin Martesia ve Lignopholas cinsleri tuzlu ya da az
tuzlu sular ile 1liman ve tropik bélge sularinda
gérinmektedir[58].

Odun-delici Crustaceanlar agag¢ malzemenin yalnizca
ylizeye yakin kisimlarinda galeriler agmaktadirlar. Hayvanlar
galeri ig¢inde ve diginda yagayabilmektedir. Limnoria tlrleri
odun vyiizeyinde galerl agmakta ve solunumlarini bu yolla
glivenceye almaktadirlar. Cheluridler yodunlugu diigiik
odunlara zarar vermekte wve Limnoridlerden daha genig
galeriler ac¢maktadirlar. Chelura, Limnoria’nin digkisiyla
beslenmekte wve Limnoria’nin ag¢tigi galerileri genigleterek
kullanmaktadir. Limnoriidae tlrlerli soduk, 1liman ve Yaril
tropik bélge denizlerinde zararli olmaktadir[59].

Ulkemizi cevreleyen sgularda, degigik odun-delici
hayvanlara rastlanabilmektedir. Bu hayvanlardan Teredo
navalis 11k kez Marmaranin dip sularinda Demir[60]
tarafindan belirlenmigtir. Berkel[61] Istanbul ve cilvari
sularda ingaat malzemesi olarak kullanilan g¢egitli adag
malzemelerin bu zararli tarafindan kisa siirede tahribine
dedinmigtir. Sekendiz[62], Dogu Karadeniz bdlgesinde Teredo
navalis zararinl incelemig ve bu tirin Tirkiye sularindaki
varligina dikkat gekmigtir. Pinar[4] ise, Amasra, Beykoz,
Akbag(Ganakkale), Izmir ve Mersin limanlarinda sag ve odun
levhalar kullanarak bir dizi deneme yapmig ve Teredinid
grubundan Nototeredo norvegica’yl yodun olarak, Isopoda
takimindan Limnoria tripunctata ve Amphipoda takimindan
Chelura terebans’'l az saylda saptamigtir.



- 26 -

2.3. Mantarlarin Adgag Malzeme O6zellikleri Uzerinde
Olugturdudu Dedigmeler

Mantar tahribati sonucu, tahribatin derecesine gdre
agag malzemenin anatomik 8zelliklerinden kimyasal
dzelliklerine fiziksel ve mekanik &zelliklerinden gériinig
6zelliklerine kadar tim dogal yapisi az-gok degigime
ugramaktadir. Bu degigim mantar tlriline, g¢lriklik tipine,
agag tirit ve yapisina badli olarak farklilik gdstermektedir.
Genel olarak, odun-tahripgisi mantarlar tarafindan adag
malzemenin bozundurulmasli sonucu olugan degigmeler birbirine
bagli bulunmaktadir. Oérnedin, ada¢ malzemenin bozundurulmasi
ile anatomik ve kimyasal yapi, agirlik ve direng
6zellikleri,agag malzemenin rengl ve kokusu dedigime
uératllmaktadlr. Makroskopik olarak rengi dedigen malzemenin
diger ézelliklerinin de dedigmig olacagi gsonucu
¢lkarilmaktadir.

2.3.1. Anatomik Yapidakl Dedigmeler

Mantar tahribatil ile ada¢ malzemenin anatomik yapisi da
degigime ugratilmaktadir. oOzellikle anatomik yapidaki
degigim g¢lUrdklii§lin i1ilk agamalarinda mikroskopik olarak pek
belirgin olmamakta, % 5-10’'luk adirlik kayiplarinda ise bu
dedigsim mikroskoplik olarak da kendini gdstermektedir[63].
Anatomik yapidakl dedigimler giliriikliik tipine bagli olarsk
odunun hiicre geperil bilegenleri olan seliiloz, hemigelilozlar
ve ligninin dedigik oranlarda tshribinden kaynaklanmaktadir.

Esmer clirikliik mantarlari limene bitigik S3 tabakasina
zarar vermeden sekonder geperin S2 tabakasini yogun olarak
bozundurmaktadir[64,65]. 83 tabakasa glriimenin ileri
agamalarina kadar nispeten sadlam kalmakta, S1 ve bitigik
orta lamel, S2Z tabakasi giddetll tahrip edildikten sonra
bozungurulmaktadlr[ssl. Gegirimli elektron mikroskop (TEM)
¢aligmalari, 181k mikroskobu ile elde edilen bu bulgulari
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dogrulamaktadir[67]. BEsmer g¢lUriikligin ileri agamalarinda
hiicre ¢eperindeki degigimler incelmeden daha g¢ok g¢dkme
olarak tanimlanmakta ve ~odun kilp bi¢iminde
pargalanmaktadir[68].

Beyaz ¢iiriiklilkk tipinde, mantar hiifleri hiicre llmeni
i¢inde geligmekte ve S3 tabakasindan orta lamele dodru
llerleyerek sekonder ¢eper tabakasini bozundurmaktadir
[69,70]. Hifler g¢odunlukla jelatinimsi bir kilif(sheath) ile
6rtiild bulunmaktadir. Bu koruyucu kilif hiflerden biraz
Oteye uzanabilmekte ve hilcre ¢geperini 11k olarak
bozundurmaktadir[71,72].Beyaz ¢liriklikk daha g¢ok yaprakli
afag odunlarinda gorinmektedir[73].

Mikromorfolojik galismalar simultane ¢lriklik mantarla-
rinin sekonder g¢eperin S3 tabakasindan orta lamele dodru
ilerleyen bir incelmeye neden olduklarini gdstermektedir
[74,75].

Yumugak giiriikliikte ise digerlerinden farkli olarak
sekonder ¢eperin yalnizca S2 tabakasi bozundurulmaktadir[76].

2.3.2. Kimyasal Bilegimdekl De{jigmeler

Esmer g¢iiriikllik tipinde odun polisakkaritleri olan
selliloz ve hemiseliilozlar salgilanan enzimlerle adir bir
bigimde bozundurulmakta, lignin i1se az da olsa tahrip
edilerek degligime udratilmaktadir[77,78]. Ana catisi
bozulmayan 1lignin kalinti olarak birakilmakta ve odunun
rengi esmer kahverengine déniigmektedir. Esmer g¢lriklikde
yogdun depolimerizasyon sonucu odunun polisakkaritleri
bozunduruldugu 1i¢in, aga¢ malzemenin direnci de hizll ve
siddetli olarak digmektedir. Polisakkarit kaybi éncelikle
82 tabakasinda gériilmekte ve S1 1le S3 tabakalarina dodru
ilerlemektedir. Esmer g¢luriikllige ugramig odunun suda ve
6zellikle %1’'1ik NaOH’'deki ¢dzinirliigli saglam odununkinden
6nemli derecede fazla olmaktadir[79]. Ayrica, esmer
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gurilklik nedeniyle odun polisakkaritlerinin ortalama
polimerizasyon derecesi 1800-1200’'den kademell olarak 200-
250’'e %35 agirlik kaybi ile digmektedir([80]. Bu tip ¢lirtikluk
gogunlukla idne yaprakli adag¢ odunlarinda gériinmektedir.

Beyaz glriikliikkde, énce lignin yodun olarak
bozundurulmakta daha sonra selilloz ve hemiseliiloz tahrip
edilmektedir[81-83]. Bu ciriikliik tipinde, adag malzeme
6nce gri sonra beyazimsl bir renk almaktadir([84]. Bazi
beyaz ¢lirliiklliik mantarlari lignin, seliloz ve hemiseliilozlarai
birlikte bozundururken, bazilari tercihen 6énce 1lignin ve
hemiseliilozlari, daha sonra da selilozu bozundurmaktadirlar
[85]. Lignin ve seliilozun birlikte bozundurulmasi sonucu
olugsan ¢lriklige "simultane ¢lriklik"” denilmektedir. Bu
durumda aga¢ konstriiksiyon ya da tahkimatlar kisa silirede
¢6kme ve kirilma ile kargi kargiya kalmaktadirlar[86].

Se¢lci olarak 1lignini metabolize eden mantarlar
(white-pocket rot fungl) genellikle kismi tahribata neden
olmaktadirlar. Son zamanlarda otuza yakin mantarin bdyle
segici bir lignin bozundurmasina neden olduklari
saptanmigtir([87,88]. Bu tip mantarlarin mikrobiyololik odun
hamuru eldesi ve adartma, orman ve tarim atiklarinin hayvan
yemine donlgtiirilmesi ve etanol {lretiminde kullanilmasi
yoninde ¢aligmalar yurtltilmektedir([89,90].

'Yumugak clriikliik 11k kez 1950 yilinda Findlay ve Savory
tarafindan su sogutma kulelerinde ortaya ¢ikarilmigtir([91].
Bu ¢lirikliige daha ¢ok Fungl Imperfectli ve Ascomycet grubu
mantarlar neden olmaktadir. Bu tip g¢lrudklidkde odunun
polisakkaritlerli bozundurulmakta ve lignin ¢ok az tahrip
edilmektedir. Yumugak g¢uriikliie ugramig odunun yizeyl alt
taraftakl sadlam odundan kesin bir sinir ile ayrilmakta ve
bu g¢lridklik tipi genellikle yaprakli adag odunlarinda
gérinmektedir(92].
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2.3.3. Fizilksel 6zelliklerdeki Dedigmeler

Glrlmlig adag malzemenin tim fiziksel &zellikleri az-gok
dedigime ugramaktadir. Mantar saldirisi sonucu mantar
miselleri hiicreden hiicreye gegerken hiicre ¢geperlerinil
deldigl ve geg¢it agikliklaraini geniglettiaihden, guridmis
agag malzeme saglam olandan daha geg¢irgen olmakta ve
absorpsiyon kapasgitesi ylkselmektedir. Ayrica, oz
i1ginlarindan olugan hilicreler de tahrip edilmekte ve boéylece
odun ig¢inde sivilarin radyal akigili hizlanmaktadir[93].

AJa¢ malzemenin higroskopik 6zellikleri de dedisime
ugramaktadir. En azindan, lleril ¢iliriikliik asamalarinda bu
durum sézkonusu olmakta ve glirtiimiig odunun denge rutubeti
saglam odununkinden % 1-2 derece daha az ve ender olarak
daha yliksek olabilmektedir. Fakat bu durumun pratik bir
6énemi bulunmamaktadir[94].

Gurikligin ileri agamalarinda, ada¢ malzemenin boyutsal
stabilitesl ©6zellikle esmer g¢iriikllik tipinde az da olsa
etkilenmektedir. Beyaz ¢iirliklitkte ise bu durum fazla
gézlenmemektedir[93].

Clurime 1le ada¢ malzemenin hiicre yaplisi bilegenleri
mantarlarca kullanildidi ig¢in bir adirlik kaybi olugmaktadir.
Agirlik kaybi ¢ilirimenin ilk agamalarinda fazla belirginlik
gbstermemekte, fakat 1leri agamalarda biliyilik oranlara
ulagmaktadir[95-97].

Clrimig agag¢ malzemenin ¢ivi tutma yetenedgi de
giirtimenin derecesine badli olarak diigmektedir.

2.3.4. Mekanik Ozelliklerdekl Dedigmeler

Adag malzemenin mantar tahribati sonucu mekanik
dzelliklerindekl azalma Uzerine birgok galigma yapilmigtir.
Bu ¢aligsmalarin odak noktasini 1ise, malzemenin adirlik
kaybina kargilik gelen direng azalmasi olugturmusgtur.
Agirlik kaybr 1le direng azalmasi arasindaki 1ligkl
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¢odunlukla Dbelirli mantarlarin kiiglik boyuttakil agag
malzemeye agilanmasi ve belirli bir sire sonunda malzemenin
test edilmesl esasina bagli kalinarak ortaya konmugtur.
Ancak agag¢ turid, mantar tipi ve bu mantarin belirll sicaklik
ve bagil nemde besin ortamina agllanarak bekleme
zamani ( inkibasyon periyodu), elde edilen sonuglarin
farkliligina neden olmaktadir. Agda¢ malzemenin direng
6zelliklerinde adirlik kaybina oranla agiri bir diigme oldugu
uzun zamandir bilinmekte ve 6zellikle dinamik edlilme ya da
gok direncli genel olarak giliriimenin baglangig agémalarlna en
duyarli direng 6zellidi olarak kabul edilmektedir.

Bu konuda 11k g¢aligmalar Cartwright ve arkadaglari[98]
tarafindan ele alinmig ve Sitka Ladini bir esmer g¢lrikliik
mantarl olan Trametes serialis 1ile agilanarak malzemenin
elastiklik modillid ile kirilma modiilili(modulus of rupture) ’'nde
olugan azalma incelenmigtir. 7 ginliik inkiilbasyon sonucu bu
dederlerde sirasiyla % 21 ve % 22, 49 glinliik inkiibasyon
gonucu ise % 67 ve % 64 diigme saptanmigtir. Adirlik kaybi
ise vyalnizca 18 ‘glinliik inkiibasyondan sonra belirgin duruma
gelmigtir.

Ayni yéndeki ¢aligmalar Liese ve Stamer[99]
tarafindan yapilmig ve ¢ok az bir adirlik kaybinin biliylik bir
direng kaybina neden oldugu ve ¢egitli mantarlarin ayni
agirlik kaybinda farkli diren¢ azalmalarina yolagtiklara
saptanmigtir.

Cartwright ve arkadaglari[100] Digbudak odununun
Polyporus hispidus mantari 1le 8 haftalik inkibasyona
birakilmasi sonucu % 3.6 adirlik kaybina kargilik elastiklik
modulinde yaklagik % 11 azalma olugtugunu bulmuglardir.

Scheffer[94] bir beyaz ¢lriikllik mantarinin etkisiyle %2
agirlik kaybina udrayan yaprakll agag odununda, maksimum
yiklemedekl igin(sok direncinin) % 35, % 5 agirlik kaybinda
vaklagik % 50 ve % 10 agirlik kaybinda neredeyse % 60
diigtigini bulmugtur. Scheffer ¢iliriimenin derecesini agiklamak
i¢in kontrol dederlerinin bir ylizdesl olarak agirlik
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kaybindan daha g¢ok &6zgilil agirlik kaybi terimini kullanmig ve
6zgiil agirlik ylzdesi ile 1l1gilil olarak diger oézelliklerde
daha dlisik kayiplar belirlemigtir. % 2 6&ézqgil agirlik
kaybinda elastiklik modulinin % 4, % 5 Ozgll adirlik
kaybinda % 10 ve % 10 0zglil adirlik kaybinda % 14; basing
direncinin % 6 Ozgll adirlik kaybinda % 14 , % 10 6zgul
agirlik kaybinda % 20 ; sertlidgin ise % 6 ©06zglil agirlik
kaybinda % 18, % 10 adirlik kaybinda % 25 azaldigini
saptamigtir.

Scheffer ve arkadaglari[l10l1] bir esmer ve bir beyaZz
guriiklik mantari ile Ladin ve Duglas Géknari odununun tahrip
edilmesi sonucu, elastiklik modililli ve edlilme direnci
azalmasinin ¢ok az bir adirlik kaybinda yiksek degerlere
ulagtigini; esmer ¢lUriklik mantarinin d&8zellikle dinamik
egilme direncini beyaz ¢lrtiklilk mantarindan daha fazla
diiglirdiigiini ortaya koymuglardir. ,

Trendelenburg[102], 8.5x8.5xX120mm boyutlu odun g¢ubuklari
malt-agar besin ortamina agilanan C.cerebella mantarinin
etkisine birakmig ve 30 glin sonunda ©6rneklerin tam kuru
agirlikta dinamik egilme(gok) direnglerini 6lemiigtir.
Sonugta, % 10 agirlik kaybina kargilik dinamik egilme
direncinde % 70 - 80’'1lik bir azalma saptamigtir. Deneme
sirasinda, sadlam ve g¢lriimig 6rneklerin kirilma sesi ve
bigimi de farklilik géstermigtir. Bu denemeden elde edilen
sonug¢ta Ladin, GOknar ve Kayin oOrneklerde % 5 - 10 adirlik
kaybinda dinamik edilme direnci % 60 - 80°’lik bir azalma
gbstermigtir. Ayrica Poria vaporaria % 4.18’lik bir agirlik
kaybinda % 80'1lik, C.cerebella ise % 6.77'1lik bir adirlik
kaybinda % 84'lik bir dinamik egllme direnci azalmasina
neden olmugtur.

Pechman ve S8Schaile[103], Trendelenburg’un yéntemini
kullanarak Poria vaporaria, C.cerebells ve Merulius
lacrymans mantarlarinin % 5 agirlik kaybina kargilik dinamik
eflilme direncinl % 60 azalttiklarini belirlemiglerdir.
Richards[104] idne yaprakli bir adag¢ tiliriinde hem esmer hem
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de beyaz ¢lriikllk mantarlariyla yaptigi bir galigmada, % 1
agirlik kaybina kadar dinamik edilme direncinde % 50’den
daha fazla bir azalma saptamig ve 1ki g¢liridklik tipil
nedeniyle malzemenin direng 0©6zellidinde meydana gelen
azalmanin gok farkli olmadigini belirlemigtir.

Mulholland[105], Sitka Ladininin Poria monticola
etkisine 14 glin birakilmasi ile gok direncinin % 13, egdilme
direncinin % 26 azaldigini, bu arada elastiklik modiiliinde
bir sapma olmadidini belirlemigtir.

Kennedy[106] gogunlugu tropical yaprakli agacg
tirlerinden olugan odunlarla yaptidi g¢aligmada, kullanilan
esmer ¢lrilklik mantarlarainin % 2 agirlik kaybinda maksimum
yiklemedekl 1gi(gok direncini) % 50’'den fazla, % 5 adirlik
kaybinda % 75 disgirdidgini belirlemigtir. Beyaz ¢lriklik
mantarlarl ise ayni 6zelligi % 2 a@irlik kaybinda yaklagik %
30 ve % 5 agirlik kaybinda % 40 disirmiigtlir. Yine ayni odun
ve mantar tiirleri kullanarak yaptigi ¢aligmada, esmer
guriklik mantarlarinin kirilma modiilii lizerine etkisini beyaz
gliriklilk mantarlarindan daha yiliksek bulmugtur.

Armstrong ve Savory[l107] yumugak ¢liriikliik mantari
Chaetomium globosum, esmer g¢Uriklik mantari C.puteana ve
beyaz ¢lriikldk mantari Polystictus versicolor 1le Bati
Kayini(Fagus sylvatica) odununu kullanarak yaptiklari
denemelerde, malzemenin dinamik ve statik edilme direnci
kayiplarinin gegitli inkilbasyon peryodlarinda agirlik
kaybina oranla gok fazla oldugunu bulmuglardir. ®zellikle %
3-4'1dk agirlik kaybinda afa¢ malzemenin dinamik edilme
direncl yaklagik % 50-60 diigmlig, statik edilme direnci
azalmasi ise % 30-40 arasinda kalmigtir.

Llese ve Pechman[108], yumugak ¢lirtiklilk mantarlarinin
sok direncli ve elastiklik modild lizerine etkilerini
incelemigler ve hug odununu Trendelenburg’'un boyutlarina
gbre keserek denemiglerdir. Test mantarlari olarak
C.globosum ve Trichoderma viride kullanilmistair. Adirlik
kayb1 C.globosum 1i¢in % 3 , T.viride ig¢in % 6.5 olurken,
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sok direncinin sirasiyla % 69.5 ve % 42.8, elastiklik
modiliinin ise % 80.4 ve % 79.7 azaldigini saptamiglardir.

Benzer sonug¢lar Liese ve Ammer[109] tarafindan yapilan
denemelerde bir kez daha alinmig, C.globosum ve
Paecilomyces % 5 adirlik kaybinda ortalama % 50°1lik bir
direng¢ azalmasi, T.viride 1se % 1’11k agirlik kaybinda %
40’11k bir sok direncil azalmasina neden olmugtur.

Kennedy ve Ifju[l10], liflere paralel g¢ekme direncinde
hem esmer hem de beyaz ¢iliriikliik mantarlarinin etkisi sonucu
olugan azalmayl yapraklili ve igne yapraklili agjag¢ odunlarinda
g¢aligmiglar ve bir regresyon analizi 1le 1liflere paralel
gekme direnci 1izerine esmer ¢lriklik etkisinin sert
odunlarda yumugak odunlardan daha biyiik oldugdunu
gstermiglerdir.

Gillwald ve Michalak[111] bir yaprakli ada¢ odununda, 2
esmer ¢lridkliik mantarinin tahribati sonucu % 7-9 agirlik
kaybinda, dinamik egilme direncindeki kaybi % 43-~45
arasinda, statik edilme direncindekl azalmayl % 2 agirlik
kaybinda % 5, % 5 agirlik kaybinda % 16 ve % 8 adirlik
kaybinda % 36 bulmuglardir.

Henningson[112] esmer ve beyaz ¢liriikliik mantarlarini
kullanarak bir yaprakli agag¢ odununun dinamik egilme(gok)
direncini Ol¢gmig ve % 5 agirlik kaybinda her 1iki ¢liriiklik
mantarinin direng lzerinde benzer etkilere sahip oldugunu; %
10 'dan fazla agirlik kaybinda esmer ¢iliriiklilk mantarinin
beyaz ¢ilirtikliik mantarindan daha biliylik direng kaybina neden
oldugunu belirlemigtir. Beyaz g¢lriiklik mantarlari: % 1
agirlik kaybinda yaklagik % 20, % 6 agirlik kaybinda % 50 ve
% 9 adgirlik kaybinda % 60 dinamik edilme direnci kaybina
neden olurken esmer ¢lUriiklilk mantarlari ayni agirlaik
kaylplarinda dinamik edilme direncini sirasiyla % 6, % 50 ve
% 70 diglrmiglerdir.

Esmer ¢luriklilk mantari Lenzites trabea tarafindan
tahrip edilmig Pinus densiflora odunu {zerinde g¢aligan
Mizumoto[113], % 2 agirlik kaybinda edllme direncinin % 5, %
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5 agirlik kaybinda % 16 ve % 9 agirlik kaybinda % 36 ;
basing direncinin % 2 agirlik kaybinda % 10 ve % 5 adirlik
kaybinda % 22 ve % 9 agirlik kaybinda % 42 ; liflere paralel.
makaslama direncinin % 1 agirlik kaybinda yaklagik % 2, % 3
agirlik kaybinda % 5 ve % 7 adgirlik kaybinda % 13 ;
sertlidin ise % 4 adirlik kaybinda % 7, % 8 adirlik kaybinda
% 21 azaldidgini bulmustur.

Schultze-Dewitz[114], 12x1x1 cm boyutundakl g¢egitli
cam d6rneklerini Basidiomycet sinifindan alti esmer g¢uriiklik
mantarinin etkisine 51rakmls; agirlik kaybi ile gok direnci
arasindaki korelasyonu ¢ok sikil, elastiklik modild 1ile
agirlik kaybi arasindaki korelasyonu ise zayif bulmugtur.

Brown[115], PCP ve TBTO ile emprenye edilmig Pinus
ponderosa odununun Lenzites trabea ile 10 giinliik
inkilibasyonu sonucu liflere paralel g¢ekme ve makaslama
direncinin ¢ok az kayba udgradigini emprenyesiz kontrol
orneklerinde ise liflere paralel ¢ekme direncinin yaklagik %
75, . makaslama direncinin 1ise yaklagik % 60 azaldigini
saptamigtir.

Kirk ve Schultze-Dewitz[116], odunu koruyucu maddelerin
Agcomycet, PFungli Imperfectli ve Basidiomycet’lere karsgi
denenmesinde elastiklik modiildl ve sok direncinin bir 81lg¢lit
olup olamayacagini aragtirmiglardir. Bu amag¢gla 12x1xl cm
boyutlarinda hazirladiklari kayin ve cam drneklerden
onikiger g¢gubuk alarak bunlari Xylamon Nature, Hylotox IP,
Donalith UAll, Donalith 8F, PCP ve Na-PCP 1le emprenye
etmiglerdir. Emprenyell ve kontrol kayin 6rneklerini
yumugak c¢liriikliik mantarlarindan C.globosum, Paecilomyces Ve
Ceratocystis; cam d&rneklerini Basidiomycet sinifindan
C.cerebella, Poria vaporaria ve Lentinus lepideus 1le
inklbasyona birakmiglardir.Testler TGL 14 140 nolu standarda
gére tam kuru agirlikta ylrilitiilmig wve sonugta, yumusak
¢luriikliik mantarlarainin etkisiyle % 5°'1ik bir agirlik kaybina
kargilik gok direncinde % 42’11k bir azalma kaydedilirken,
Basidiomycet’'ler 1¢in % 58°’1lik bir direng azalmasi sdzkonusu
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olmugtur. Elastiklik modiili ise sirasiyla % 18 ve &% 47
azalmigtir. Bu sonuglar, Schultze-Dewltz tarafindan yapilan
bir bagka galigma 1le onaylanmigtar{117].

Glos[118], ladin <yapi odununda bdcek ve mantar
etkisiyle olugan direng azalmalarini incelemig ve her 1ki
zararlinin da efdilme ve elastiklik modiilinii énemli derecede
digirdigint saptamigtair.

Toole[119], esmer ¢ilriklik mantarlarinin % 2’11k
agirlik kaybina kargilik liflere dik basing direncindeki
kaybinin % 18°‘e ulagtidini ve c¢lrlime ile orjinal adirliktaki
¢ok kiiglk bir azalmanin odun direncinde énemli bir digmeye
neden oldugunu géistermigtir[120].

Bariska ve arkadaglari[121], ¢lirime sonucu burulma
modiilil ve mekanik sénilim(titresgim genliginin zamanla
azalmasi) dedigimini Kkayin, ladin ve Gam odunu &rneklerinde
¢galigmiglar ve 200x10x6 mm’lik Ornekleri beyaz ¢lridkluk
mantarlarindan Trametes versicolor ve esmer glriklik
mantarlarindan C.puteana 1le Poria monticola’nin etkisine
birakmiglardir. Ladin wve cam Orneklerde % 13’'1lk agirlik
kaybina kargillik burulma modililinde % 60’11k bir azalma,
Kayin orneklerde ise, % 33'1lik agirlik kaybina kargilik %
40’11k bir azalma bulmuglardir.

Wilcox[122] tarafindan yapilan bir derlemede sok
direnci, statik eéilme direnci, elastiklik modiilii, 1liflere
dik ve paralel basing direncl ile l1liflere paralel g¢ekme ve
makaslama direngleri ve sertlidin, diligiik agirlik kayiplarina
kargilik yukaridaki sirada azalacadl sonucuna varilmigtar.
Agirlik kaybil esas alinarak % l’den % 10’'a kadar olan
agirlik kayiplarinda aga¢ malzemenin diren¢ 6zelliklerindeki
azalma bir tablo haline ddénigtirilmiigtir (Tablo 8).

Yukarida deginilen tim galigmalar laboratuvarda
standart test ydntemleriyle yapilmig ve sonuglar seg¢llen bir
mantar tirinin belirli bir inkiibasyon periyodunda
olugturdugu tahribata gbére degerlendirilmigtir. Oysa
hizmetteki adag¢ malzeme g¢ok daha farkli boyutta ve g¢egitli
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kosullarin etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle hizmetteki
odunun kullanim yerinde ne kadarlik bir tahribata udrayacagi
ve bunun sonucunda direng &6zelliklerinin ne kadarini
kaybedecegini ortaya koymak ancak uygulamali denemeler ile
gergeklegtirilebilir.

Tablo 8. Esmer ve Beyaz Gurikligin itlk Agsamalarinda Sadlam
drneklerin Yizdesi Olarak idne Yaprakli ve Yaprakli
Agag Odunlarindaki Tahmini Direng Kayiplari

Ciirtk1tk [Agac[agrr 1k [ Sok  [Egilae |Maksimua|Kirtina|Elastikiik|Liflere Dik|Liflere Paralel|Faralel[Paralel |Sertiik
Tipi |[Tiirii]Kayh1i3)|Direnci|Direnci]Yike t5 {Modiild | Modiili Basing Basinc Cehme |Hakaslama
1 |ww| - - - - - - - 2 -
| 2 l2050] s 21 | 13-50 | 4-55 18-24 10 340 | - .
E s & |55 - - - - 5-3 - - 6 7
| & 1. - 6t | 68 88 % 80 . -
s |+ @ % | - - - . 48-60 - 50 15 2
10 8 | % - n | - 86 It . 20 :
[V - L .
R 21| - - - - - - - -
E o2 |asef - 54 2| - 8-10 - 56 - -
<| 5 |70 - 89 6 | - ’ ; : . -
R > 6 0| - 7 o | - 16-25 - . . .
8 9-89 | 13-34 | - . 4 19 - 82 - .
w |79z - - ] - : . . - -
;| P 4 - 10-20 “®| -
g || 4 - - - . - o - ga3| - -
R B | - ¥ : 4 32-61 . 10-43 | - -
E [+ ]| 8 ; - - - - . L 158 | - .
10 & | - - - - - - 2083 | - -
Y .
1 a |- - - - 4 - - - -
A 2 % | - | 2835|1310 4 5 - el - .
IR I S PV # | 2| - : - -] - .
z § |50-15| - | 45532027 10 12-27 14 12-58 | - 18
> g . - - - : . : a9 | - :
10 |eo-8s| - 58| 24 | 18 S 20 2050 | - 2%

Yukarida dedginilen tim ¢aligmalar laboratuvarda
standart test ydntemleriyle yapilmig ve sonuglar seg¢ilen bir
mantar tirinin belirli bir inkilibasyon periyodunda
olugturdugu tahribata gbére degerlendirilmigtir. Oysa
hizmetteki adag malzeme g¢ok daha farkli boyutta ve g¢egitli
kogullarin etkisinde kalmaktadir. Bu nedenle hizmetteki
odunun kullanim yerinde ne kadarlik bir tahribata udrayacadi
ve bunun sonucunda direng ©6zelliklerinin ne kadarini
kaybedecedini ortaya koymak ancak uygulamalil denemeler 1le
gerg¢eklegtirilebilir.
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Bu diliglinceden yola ¢ikilarak 6zellikle Giliney Afrika
altin madenlerinde kullanilan ada¢ malzemeler lizerinde
uygulamali denemeler yapilmigtir.

Hall[123], 13 cm ¢apinda, 90 cm uzunlugundaki Akasya ve
Okaliptiis direkleri g¢egitli koruyucu maddelerle emprenye
ederek 18 ay silireyle g¢lrimenin hizli oldugu bir maden
ocadiina birakmig ve bu siire sonunda Odrneklerdekl direng
kayiplarini belirlemigtir. Bu denemede, bakir sulfat +
sodyum dikromat, ¢inko silfat + sodyum silikat ve borik asit
+ boraks karigimlari kullanilmigtir. Deneme siliresi sonunda
hem emprenyeli hem de emprenyesiz &rnekler {Uzerinde Kkuf
mantarlari gbzlenmig ve emprenyesiz kontrol érnekleri
Uzerinde pek cok Basidiomycet mantari gbriilmigtir.
Basidiomycet’'li ©6rneklerde yapilan ©6lg¢lmler sonucu, bu
6rneklerdeki direng kaybinin en fazla oldugu ve mantarlarin
etkisiyle agag malzeme rutubetinin ylikseldidgi
belirlenmigtir. Mantar tahribatina ugramamig emprenyeli
6rneklerde 1ise direng kaybi kaydedilmemig ve iglemsiz
Okaliptis Orneklerdeki edilme direnci kaybi % 40, Akasya
drneklerdekl kayip % 27 olmusgtur.

Hall[l124], yine 90 c¢m uzunluk ve 13 cm ¢apa sahip
direkleri, o6nce sterilize etmig daha sonra yarisini test
mantarlari 1ile inkiibasyona birakmig ve didger yarisinli
kontrol drnedi olarak ayirmigtir. Odun-tahripgisi agilanmig
tkaliptiis direklerde bir yi11 sonra % 17'1lik, Akasya
direklerde ise % 8'lik bir direng kaybil belirlemigtir.

Hall[125] tarafindan ysaspilan bir bagka aragtirmada,
sablt yik altindakl ada¢ malzemenin basing direncindekil
azalmalar incelenmig ve 4-4.5 ay 15-20 tonluk yik altinda
birakilan 150xX13 cm boyutlu Akasya 1le 170x10 cm boyutlu
Okaliptiis odunlarinin basing direnci kaybi Akasya 1i¢in
ortalama % 10, Okaliptiis 1ig¢ln ortalama % 20 olmug ve
6zelllkle Basidiomycet mantarlarinin etkisiyle olugan direng
kayb1l yliksek bulunmugtur.
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Toker[3], OkaliptlUs(E.rostrata) agdacinin maden diredi
olarak teknik &ézelliklerini incelemig ve % 20-40 rutubette,
6z odunu fazla Okaliptiuslerden hazirlanan maden direklerinin
18 ay maden ocadinda bekletilmesi sonucu, bu direklerin 10
lle 18 ay c¢lirimeden dayandigini belirlemigtir.

2.3.5. Gérinilig dzelliklerindeki Dedigmeler

Cirimiig bir ada¢ malzemede gdzle goériilen 1ilk dedigim
renk ve parlaklikta olmaktadir. GUrilmiig malzemenin yluzey
parlakligls gitmekte ve agag malzeme donuk-mat bir gérinim
almaktadir. Ada¢ malzemenin rengi de, esmer ¢liriklik tipinde
esmer kahverenginin anormal sénik bir tonuna, beyaz g¢lUriiklik
tipinin 1ileri agamalarinda ise agarmig-gdlgeli bir renge
blirtinmektedir. Ayrica, mantar saldirisina ugramig agag
malzeme benekll bir gériiniim almaktadir[126].

Renk ve parlaklik diginda, agag malzeme mantar
saldirisi nedeniyle yumugatilmakta ve tirnak ya da ¢aki ucu
ile yapilan kontrol sonucu bu durum kolayca anlagilmaktadir.

2.4. Denizel Odun-Delici Hayvanlarin Ada¢ Malzemede
Olugturdugu Dedigmeler

Teredinidler adag¢ malzemeyl hem sidinak hem de besin
'maddesi olarak kullanmaktadirlar. Agag malzeme, bu
hayvanlarin barsaklarinda bulunan bakteriler aracilidgiyla
sindirilmekte ve 06zellikle selliloz besin maddesi olarak
degerlendirilmektedir[127]. Bunun diginda, adag malzeme
ilk o6nce liflere dik, daha sonra ise liflere paralel bigimde
zararli hayvanlar tarafindan galeriler agilmasi nedenlyle
tahrip edilmektedir. Bdylece, denizde bulunan malzemenin
denizel odun-deliciler tarafindan tahribil sonucu, bir
dedismeden daha g¢ok yoketme sézkonusu olmaktadir. Bu durum
da, agdag malzemenin g¢lriik¢lil mantarlardan farkli olarak
denizel zararlilar tarafindan tamamen tahribini gésterir.
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2.5. Aga¢ Malzemenin Mantarlara ve Denizel Zararlilara
Kargi Korunmasi

2.5.1. Mantarlara Kargi Koruma

Madencilikte aligilmig bigimde dodal olarak kullanilan
ada¢ malzemenin en billyilkk sakincasi, bitkisel ve hayvansal
zararlilara kargl agiri duyarli ve dogal dayanikliginin
oldukga kisa olmasidir. 6zellikle odun-tahripgisi
mantarlarin geligme ve vyayllmasina uygun rutubet ve
sicaklifa sahip ocaklarda korunmasiz afa¢ malzeme bir ya da
iki yi1l dayanabillmektedir. Beyaz mege ve ¢am 6zodunu ise 3-4
y1l kadar saglam kalabilmektedir[128]. Birkag farkli kottan
gelen rutubetli-kirli havanin bulugtudu nefesliklerde 1ise
dogal malzeme 5-6 ay kullanilabilmektedir.

Madencilikte kullanilan agag malzemeyi mantar
tahribatina kargil korumanin bir yolu, malzemeyli ¢ok vag vya
da kuru tutmaktir. Qok yag vya da % 20 rutubetin altindaki
aga¢ malzemeye bitkisel organizmalar zarar verememektedirler
[129]. Aga¢ malzemeyl maden ocadinda ¢ok yag tutmak i¢in
siirekli 1islatmak; ¢ok kuru tutmak igin ise havalandirmayi
mikemmel yapmak gerekmektedir. Her 1kl gare de, pratik ve
ekonomik olarak uygulanmasi mimkin olmayan ©6énlemlerdir.
Bunlarin diginda, dodal dayanikli tlirlerin maden ocaklarinda
kullanimi disgilnillebilir. Fakat Kestane ya da Servi gibi
dogal dayanikli cinslerin her zaman ve yeterll miktarda
temini sorun olmaktadir.

Yukaridaki 6n1emler'd1$1nda, aga¢ malzemeyl korumanin
en etkili yolu emprenye iglemidir. Uygun ydntem ve koruyucu
maddeler kullanilarak yapilan bir emprenye 1glemi ile adag
malzemenin dayanma siliresi 12-15 yila kadar g¢ikabilmektedir
[130]. Emprenyeslz aga¢ malzemenin yenilenmesi ile dodacak
maliyet yaninda, emprenye 1igleminin getirecedi maliyet
onemli olmamaktadir. Genel olarak emprenye gilderlerl adag
malzemenin maliyetini % 20 oraninda artirmaktadir[131]. Buna
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kargin, dayanma siiresinin birka¢ kat artmasi 1le ekonomik
agidan bu maliyet sifirlanmaktadir[132]. Emprenye igleminde
6nemlil olan ekonomik yénden en ucuz, kolay ve etkili yéntem
ve koruyucu emprenye maddesi se¢imini yapabilmektir.

Madenlerde kullanilacak bir koruyucu madde seg¢iminde
gézdéniinde bulundurulmasil gereken belli-bagli etkenler géyle
siralanabilir[128,129]:

a) Bitkisel ve hayvansal zararlilara kargi zehirlli olmalidar

b) insan sadlidini olumsuz etkilememelidir,

c) Yangin riskinl artirmamali vé€ yandigdinda 2zehirli gazlar
ve buharlar yaymamalidair,

d) Taginmasl, hazirlanmasli ve nakliyesl kolay ve giivenli
olmalidir,

e) Gelik tahkimata korozif etkide bulunmamalidir,

f) Islak ve kuru kogullarda kullanilabilmelili ve yikanmaya
karsi direngli olmalidar,

g) Agag¢ malzemenin mekanik O6zelliklerini olumsuz etkilememe-
lidir,

h) BEkonomik olmalidair.

Aranan bu 6zelliklerin hepsinl kargilayan bir koruyucu
bulmak gergekten zordur ve bu nedenle emprenye maddelerinin
madencilikte kullanimi sinirli kalmaktadir.

Emprenye maddelerinin 1ilk sinifini olugturan katran
vyaglari[133] ve o6zellikle en ¢ok kullanim alani bulan
kreozot[134,135], zehirli kokusu, fenol lgermesi nedeniyle
kanserojen etkisi, deri hastaliklarina neden olmasi ve
tutugtugunda hizla yanip iehirli gazlar olugturmasi
nedenleriyle madencilik faaliyetlerinde kullanilmamaktadir.
Ancak, gilrimenin ¢ok giddetlil oldugu ve vyangin riskinin
bulunmadigi bazi yerlerde kreozot kullanilabilmektedir.

Emprenye maddelerinin i1kinci ve dnemlli bir sinifina
olugturan organik solventler[136] ise, birgok ama¢ ig¢in
uygun bulunmaktadir. PCP, bakir ve ¢inko naftenat, Cu-8-
kinolinolat wve tributilkalayoksit(TBTO) gibi son yillarin
gdzde koruyucularini i¢ine alan bu sinif emprenye maddeleri,
yangin riskini artirmalarl ve cok pahali olmalari
nedenleriyle madencilikte tercih edilmemektedir.
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Koruyucu emprenye maddelerinin iglincii sinifini suda
¢bzilinen tuzlar olugsturmaktadir. Bu tuzlar ya tek tek ya da
¢ogunlukla karigsim halinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Rutubeti LDN noktasina kadar olan agacg malzemeye
uygulanabllmeleri, kokusuz olmalari, yangin riskini
artirmamalari, kuru tuz big¢iminde kolay nakledilip su 1ile
hazirlanabilmeleri, nispeten ekonomik olmalari[137] bu tip
emprenye maddelerinin madencillikte tercih edilmesini
saglamaktadir. Fakat, kolay yikanma ve g¢elik tahkimata
korozif olma &zellikleril suda ¢odzilinen tuzlarin &zellikle tek
bagina kullanimini sinirlamaktadir. @Ginko klorir, ¢inko
stilfat, bakir siilfat, alkali florlrler arsenik ve bor
tuzlari gibi ¢ok 1yl bilinen koruyucular bu nedenle tek
baglarina istenmemektedirler. Bu sakincali 6zellikler,
dediglk kimyasal maddeler ilavesil ile giderilebilmektedir.

%2'11ik Borik asit + Boraks karigimi ucuz ve etkill bir
emprenye maddesidir. Ayrica igerisinde Sodyum floriur (NaF),
Sodyum dikromat(NasCro07),Dinitrofenol (CgH3(NO,)20H) bulunan
tuzlar da madencilik ag¢gisindan uygun tuzlardir. %2’'lik NaF
ve ZnCl g¢bzeltilerli de iyl sonug¢ vermektedir[128].

Gliney Afrika altin madenlerinde, altin ekstraksiyonunun
bir yan drind olan ¢inko silfat yaygin olarak
kullanilmaktadir. ¢inko siilfatin sakincali 6zellikleri
nedeniyle sodyum silikoflorit katilmakta, ayrica bakir
silfat + sodyum dikromat karigiml da tercih edilmektedir[48].
Tokslk sinirlarl belirlemek amaciyla % 2 Bakir silfat + %1.1
Sodyum dikromat, % 1 Bakir stilfat + % 0.55 Sodyum dikromat,
% 5.4 Cinko siilfat + % 0.6 Sodyum florosilikat ve % 1.5
Borik asit + % 1.5 Boraks karigimlarinin kullanildigi bir
denémede, 18 ay sonunda tim direklerde kiUf mantarlarinin
geligtigi, en yodun kiiflenmenin ¢inko silfat + Sodyum
florosilikat ve Boraks iglemli direklerde olugtudu
gdzlenmigtir[111]. Direklere kireg¢ plskiirtmenin hig¢ bir
yvararl olmadidgil da saptanmigtir[47]. Bakir/Krom/Bor karigiml
ile Kromlu Cinko Klorit i1se giddetli termit saldirisina



- 42 -

kargl yetersiz kalmalari nedeniyle pek kullanilmamaktadir
[138].

Suda ¢dzilinen tuz karigimlarindan Bakir/Krom/Bor ya da
Arsenik karigimlari ile Flor/Krom/Arsenat/Fenocl karigimlari
hemen hemen istenen tim &zelliklerl kargilamaktadir. Fakat
arsenik iceren formiilasyonlar insan sadligina zararli oldugdu
i¢in pek tercih edilmemekle beraber, ingiltere ve Almanya
gibli geligmig {ilkelerin madenlerinde, arsenik orani g¢ok
dliigilk CCA tipl emprenye maddelerl ile bazi §6zel yanmayl
geciktiricli maddeler kullanilmaktadir[139]. Polivalan 1173
ve 1193 ; amonyum siilfat, borik asit, boratlar, florilir ve
florosilikatlar 1ile fosfatlarin karigimindan olugturulmug
bir koruyucu maddedir. 1Ingiltere madenlerinde en ¢ok
kullanilan emprenye maddeleri ‘'Fyreprufe’ ticari adli
kimyasaldir. Cift amagli olan bu emprenye maddesinin % 94’i
yanmayl geciktiricl tuzlardan ve % 6's1 giirlimeyl ©6nleyicil
sodyum florit 1le sodyum kromattan olugmaktadir[10].

Kapali maden ocaklarindaki mantar tahribatina karg:
uygulanacak emprenye yéntemleri ise kullanim yerine gdre az-
¢ok degigim gbsterebllmektedir.

Basit yéntemler, g¢odunlukla 1-2 mm’lik ylzeysel
korumanin yeterll oldugu kosullarda kullanilmaktadir[140].
Oysa, ¢lrimenin siddetll oldudu maden ocaklarinda ylizeysel
bir koruma yeterli olmamaktadir. Yine de, c¢lirtimenin giddetli
olmadidl bazl maden ocaklarinda sicak-soduk agik tank
yéntemi yeterli bir niifuz derinligi ve koruma ag¢gisindan
pratik ve ekonomik olabilmektedir. Daha etkili bir koruma
l¢in basingli ydntemlerin uygulanmasl gerekmektedir. Kazanda
basing yontemlerinden Dolu Hicre ve Bog Hilcre ydntemleri bu
amag¢ l¢in en uygun yoéntemler arasinda yeralmaktadir.

Almanya k&émir madenlerinde, genellikle CCA ve CCB
tuzlarinin kullanildig:r ve bu tuzlarin kazanda basing
yéntemleriyle adag¢ malzemeye emdirildidl bildirilmektedir
[141].
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2.5.2. Denlzel Zararlilara Karsi Koruma

Deniz igerisinde dogal olarak kullanilacak agac
malzemenin dayanikli tirlerden seg¢illmesi denizel odun-delici
hayvanlarin tahribatina kargi az-gok etkili olabilmektedir.
6zellikle eterik yad ya da silis igeren agag tiirleri dayanim
aglsindan digerlerine gfre daha fazla dayanmaktadirlar[26].
Yurdumuzda denizig¢l yapi malzemesi olarak yaygin kullanilan
Gam, mege, Kestane ve servi agaglari bu zararlilara karsgi
tamamen korunamamaktadir. Fakat, servi ve kestane odununun
diger tiurlere gére daha fazla dayandiklari belirtilmektedir.
Ayrica, Sarigam ve Karacam iskele direklerinin temiz sularda
ortalama 5 y1l, zararlinin yodun oldudu sularda 2-3 y1il,
Haligin kirli sularinda ise 8-10 yil dayandigi gdzlenmigtir
[61]. Sekendiz[62] tarafindan Dodu Karadeniz sularinda
vapilan denemelerde, sarigam, ladin, Kizilagag, mege, Kkayin
ve Kkestane’den hazirlanan bloklarin Teredo navalis‘e karsi
dayanikli olmadigi saptanmigtir.

Adag malzemenin beton, metal ve plastik maddelerle
sarilmasi ya da demir, ¢inko, bakirdan yapilmig ¢ivilerin
malzemeye sik bir bigimde ¢akilmasi da koruma O6nlemi olarak
etkili olabilmektedir{142].

Kiglik balik¢i teknelerinin omurga kisimlarinin zehirli
boyalarla boyanmasli ya da bu kisimlarain dayaniklili adgag
tirlerinden hazirlanmig yalanci omurgalarla takviye edilmesi
hélen yurdumuzun &zellikle Karadeniz bdlgesinde uygulanan
basit koruma yé6ntemleri arasinda yeralmaktadir[62].

Yukarida sayilan basit ve pratik koruma Onlemleril
disinda, deniz iginde kullanilan aga¢ malzemeyl uzun sireli
ve giivenli korumanin en etkill yéntemleri, agag¢ malzemeyl
uygun kimyasallarla emprenye etmektir. Bu ama¢ ig¢in en ¢ok
kullanilan emprenye maddegsi kreozot olmugtur.

Kreozotun adag malzemeye basit yéntemlerle uygulanmasi
yeterll bir koruma saglayamamakta, bu nedenle kazanda basing
yéntemlerl kullanilmaktadir. Fakat, bazan kreozotla emprenye
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edilmig adag malzemede bile tahribat gdériilebillmektedir.
McQuire[143], kreozot iglemli odunun olasi bagarisizlidgini
yetersiz tutunma miktarina, kreozotun dedigken yapisina ve
denizel g¢evrede bulunan odun-delicl tir ve yogunluduna
baglamaktadir.

Avrupa’dakl sularda onerilen kreozot tutunma miktari
yaklagik 320 kg/m3 , BWPA’'nin 6nerdidi tutunma miktari ise
agag¢ tlrine goére 160-400 kg/m3 arasinda seyretmektedir[144].
Bu tutunma miktarlarindakl kreozot 1glemi 1lik sularda
yeterll korumayl saglamaktadir. Tropik sularda 1se, daha
fazla tutunma miktari gerekmektedir. Amerika’da yapilan
aragtirmalar, diigiik kreozot tutunma miktar1n1n(128—256kg/m3)
etkili olmadidgini ve Ozellilkle komilir katrani kreozotunun
Limnoria tripunctata’ya kargi uzun zamanda bagarili
olamadigini ortaya koymugtur[145]. Kémir katrani kreozot
ile 480 kg/m3 tutunma miktarina sahip yumugak odunlar
kullanilarak yilriitiilen testlerde[146], 12 yil sonra giddetli
Limnoria tahribati goriulmigtir. 272-320 kg/m3 kreozot
tutunma miktarlarinin o©Okaliptus afdacinda en 1yi sonuglar
verdigi, fakat 270 kg/ma'den daha az tutunma miktarina sahip
yumugak ocdunlarin Limnoria yoklugunda bille Avustralya
sularinda yeterli korumayil garantilemedidi gézlenmigtir[147].

Deniz iginde kullanilan odunun zararlilara kargi
korunmasinda, kreozottan sonra en ¢ok suda g¢6zilnen tuzlar
kullanilmaktadir. Suda g¢o6ziinen tuzlarla pek ¢ok test
yapilmig ve CCA(Bakir/Krom/Arsenik), ACA(Amonyakli bakir
arsenit), ZCA(Clnko/Krom/Arsenik) ve ZCCA(Ginko/Bakir/Krom/
Arsenik) tuzlari, tutunma miktarlarindaki artiga kogut
olarak denizel odun zararlilarina kargi etkili sonug¢lar
vermig, fakat genellikle bakir 1geren tuzlardan daha 1yl
sonu¢ alinmigtir[148].1sveg¢’de Sarigamin bakir igeren 13 tuz
formiilasyonu 1le emprenyesi sonucu ylriitilen denemelerde,
6.5 yi1l sonra Bakir/Krom, Bakir/Krom/Arsenik ve Bakir/Krom/
Bor formilasyonlari bagarili sonug vermigtir[149]). 1969
yilindan beri Amerika Orman Oriinleri Laboratuvarinca
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ylirtitilen kargilagtirmali denemelerin 1988 yi1li sonuglarina
gbre[150], CCA tipi koruyucular yiliksek tutunma dilizeylerinde
(30-40 kg/m3) kreozottan daha 1yl koruma saglamigtir. Ayni
sonug¢lar, ACA 1iglemll Orneklerden de alinmig, fakat CCF
(Kromlu bakir florat) hem aginma hem de Limnoria’ya kargl
CCA kadar 1yl sonug¢ vermemigtir.

Yurdumuzda emprenyeli agag malzemenin denizel
zararlilara kargi kullanim denemelerl Pinar[4] tarafindan
bakir naftenat wve kiliglik odun panelleri kullanilarak yapilmig,
bakir naftenatin agag malzemeye basit vakum iglemi 1ile
emdirllmesi sonucu, 6rneklerin saglam kaldidi belirtilmigtir.

2.5.3. Adag Malzemenin Direng bzellikleri Uzerine
Emprenye Yontem ve Koruyucu Maddelerin EBtkisi

Aga¢ malzemenin gerek emprenyeden oénce udradigy 6n
iglemler (buharlama ve delgl gibi) gerekse emprenye igleminde
uygulanan basing, s8lcaklik ve bunlarin slreleri direng
6zelliklerinde bir miktar dligmeye neden olmaktadir[151].

Agac¢ tiurine uygun buhar sicaklidl seg¢ilmedikge ve i1glem
slresi yeterince kisa tutulmadikega, agag malzemenin
direncinde ciddi bir zayiflama goériilmektedir. Ayrica, yliksek
basing ve sicak emprenye maddesi 6zellikle diigiik yodunluklu
agag¢ malzemenin hiicrelerinde kollaps{hiicre ¢dkmesi)’a neden
olabilmekte, bu da direnci dlgilirmektedir[151].

Genel olarak emprenye iglemleri énerilen sicaklik ve
koruyucu konsantrasyonu ile ylritiildigiinde, afa¢ malzemenin
direnci o6nemli derecede dedilgmemektedir. Ancak, yiiksek
konsantrasyonlu suda ¢6zlnen tuzlar ve &6zellikle yanmayi
geciktirici maddeler higroskopik olduklarindan, agag
malzemenin denge rutubeti yilikselmekte ve dolayisiyla direng
digmektedir[152].

Koruyucu maddelerin odunun direng 6ézellikleri tizerine
etklleriyle 1ilgili 11k yayinlar 19. ylizyilin sonlarina dodru
vyapilmigtir. Tetmajer[153], ¢inko klorilr ve bakir vitriol
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(gbztag1) 1le emprenyell gam, melez ve .ladin odunlarinin
basing ve egilme direnglerini aragtirmig ve O©nemli bir
dedgigme bulamamigtir. Hatt[154], katran yadi ve g¢ginko klorilr
ile emprenye edilmig odunlarin direncini; Luther[155] ve
Wilson ve Bateman[156] ¢inko kloririin etkisini; Wilson[157],
kreozotun etkisini incelemiglerdir. '

Thunnel[158], Boliden K-33 ve katran yad1i kullanarak
kazanda basing¢ yontemiyle ¢am odunlarini emprenye etmig, 7
ay beklettikten sonra statik ve dinamik edilme direnci 1ile
basin¢g direncindeki degigimleri aragtirmigtir . Boliden K-33
tuzunun odunun basing direncini artirirken edilme
direncinde bir etkiye sahip olmadigini, fakat katran yagdinin
bu direngleri % 5 oraninda artirdigini belirlemigtir.

Czeviedalev[159], ¢esgitll emprenye maddelerini kizgin
durumda kullanarak hug odununu emprenye etmig ve tuz
preparatlarin basing direncinl etkilemedidini, fakat yag
preparatlarinin basing direncinl ortalama % 6 azalttidini ve
sonugta bu degigmelerin istatistiksel anlamda énemli
olmadigini saptamigtir.

Schultze ve Stamer[160], 122 odun koruyucunun g¢egitlil
zamanlarda aga¢ malzemenin basing direnci lzerine etkilerini
arastirmiglar ve vyalnizca 18 preparatta elde edilen
farkliligin % 20 sinir dederini agtigini bulmuglardir.

Perkitny ve Chodzicki[161], sodyum florosilikat wve
Flurasil maddelerinin <¢am odununun basing ve edilme
direncini 3 ay ve 18 yil bekletmeden sonra dedgigtirmedigini
saptamiglardir.

Stabnikov([162], antrasen 1le emprenyeli ¢am, ladin,
goknar, hug ve Kkavak odunlarinin mekanik &zelliklerini
aragtirmig , basing direncinin % 6-40 , edilme direncinin

% 10-22 arasinda arttigini bulmugtur.

Kollman[163], maden ocaklarinda suda ¢oézilinen tuzlarla
emprenyell olarak kullanilan ¢gam ve ladin odununun egdilme,
cekme ve gok direncinde az miktarda azalma, fakat basing
direncinde az miktarda artma oldudunu gézlemigtir.
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Gillwald[164]), gam ve kayin odununun basing, edilme ve
¢ekme direncini UA tuzlari ve tagkémirli- katran yagi 1ile
emprenyeden sonra arastirmlg; katran yaginin basing
direncini % 10, tuzlarin ise valnizca oénemsiz miktarda
artirdigini; egilme direncini katran yadlarinin artirdigini,
suda ¢6zlnen tuzlarin ise azalttidini belirlemigtir.

Burmester ve Becker[152] ladin, ¢am ve kayin
odunlarini 10 g¢eglt tuz ve 3 ¢gegit katran yadi ile kazanda
basing yontemi kullanarak emprenye etmigler ve 1liflere
paralel ve dik basing direnci degeri ile statik ve dinamik
edgilme direng degerlerindeki de@ismeleri aragtirmiglardir.
Sonugta hig¢bir dedigsme belirlememigler ya da kismi Dbir
artig kaydetmigler; statik ve dinamik edilme direng
degerlerindeki dedigmeler 1ise istatistiksel O&nemde bir
sonucu ortaya koymamigtir.

Hesp ve Watson[165], CCA tuzlariyla emprenyell ¢am
odununun basing ve edilme direncinde higbir dedigim
saptamamiglardir.

Thompson[166], yaprakli 1ki odun tiirilinden olugan
kontraplagain gok direncine dért krom preparatinin etkisini
incelemig ve kismen kanitlanmig farklar belirlemigtir.

Vologdin[167], Gam odunlarinin basing direncl Uzerine
sodyum pentaklorofenat, bakir siilfat, sodyum floriir ve ¢inko
kloririn etkisini aragtirmig; basing direncini sodyum

pentaklorofenatin % 95, bakir silfatin % 25, sodyum
floriurin % 3 artirdidini, ¢inko kloririn 1lse %9 azalttidina
bulmugtur. Edilme direnci 1ise sodyum pentaklorofenol

etkisiyle artmigtir.

Schaltyko ve arkadaglari[168], arduvaz yadinin gam ve
Ladin odununun makaslama ve egilme direncine hig¢bir etkisi
olmadigini saptamiglardir. |

. Pechman ve Aufsess[169] CCB(Bakir/Krom/Bor),CFA(Bikromat
florit alkall arsenat), CF(asitli bikromat florit karigimi),
CCA(Bakir/Krom/Arsenat) ve NaF(Sodyum florit) tuzlarainin
Gam,Ladin ve Kayin odunlarinin sgok direnci lzerine
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etkilerini i1k kez 6rnek ¢lftleri kullanarak denemiglerdir.
Emprenyeli ve kontrol oérnekleri tzerinde yvaptiklari
aragtirmada, koruyucu tuzlarin agag¢ malzemenin rutubet
derecesini ylikselttiklerini ve rutubet miktarinin artan tuz
konsantrasyonlariyla kontrol &6rneklerine gbére % 2-3 daha
fazla oldugunu gdzlemiglerdir. Rutubet % 12'ye getirildikten
sonra koruyucu tuzlarin aga¢ malzemenin gok direncini az
miktarda azalttigini, ©oOzellikle % 5 ve daha yiksek
konsantragsyonlarda diren¢ azalmasinin g¢odu kez %$10'a
ulagtigini belirlemiglerdir.

Burmester[170], tuz ve yad igeren koruyucu maddelerin
basing ve edilme direncine uzun ddénemli etkilerini
incelemig, emprenyeden sonra 3 ay Dbekletme 1le 12 ay
bekletme arasinda direncl etkileyen farklar bulmug ve en az
etkilenmenin 52 hafta bekletme ile olugtudunu belirlemigtir.

Chanmemedov[171], sodyum floritin Digbudak odununun
basing direncini dedigtirmedigini saptamigtir.

Terentjev[172] 1se krom/bakir tuzlarinin Gam odununun
edilme direncini degigtirmedigini géstermigtir.

Isaacs[173] kazanda basing ydénteminin odun gegitlerinin
edilme direncini % 8-10 sinirinda azalttigini kaydetmigtir.

Wazny[174], dérnek g¢iftleri kullanarak basing ve edilme
direnci dedigimlerinli incelemis ve tuzlarin etkislyle basing
direncinin % 4.6 - 9.6 arttigini, edgilme direncinin ise %
2.9 1le % 16 azaldigdini saptamigtar.

Lutomski[175], 11 koruyucu maddeyl sicak-sodguk agik
tank yéntemi kullanarak Cam odununa emdirmig ve egilme
direncinde &nemli bir fark gédzlememigtir. Yalnizca asit
florit ig¢eren Fluotox edilme direncini digirmigtir.

Bendtsen ve arkadaglari[176], Pinus palustris odununda
kromlu bilegiklerin (CCA ve ACA) egilmede elastiklik
modiiliinli etkilemediklerini bulmuglardir.

Odunun direng 6zellikleri lizerine CCF preparatlarinin
etkisi ile ilgili ¢aligmalar Peek[177] tarafindan
yuritilmig, Cam ve Ladin odununun basing ve edilne
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direng¢lerinde istatistiksel bir fark gériilmemigtir.

Winandy ve arkadaglari[178], CCA tuzunun Pinus
palustris ve Pinus elliottii odunlarinin sok direncini % 20
ile % 36 arasinda azalttifini saptamiglar; basing ve egilme
direncindekil degigmeler 1se ¢egitlilik gdéstermigtir[179].

Dért Gliney Afrika Ladin odununun basing direnci
degigmeleri CCA tuzlarinin etkisiyle % 8'1 agmamigtir[180].

Wazny ve Krajewski[181], ©6rnek g¢iftleri kullanarak
Pinus sylvestris odununun basing ve edilme direnci {izerine
Polonya’da iliretilen 13 koruyucu maddenin(dokuzu suda ¢dzilnen
tuz ve dérdi katran yadi) etkilerini aragtirmig ve karsgilag-
tirma amaciyla NaOH ve % 10'luk sililfiirik aslt ile destile su
kullanmigtir. Gam diri odununun direncini beg koruyucu tuz
% 10-22 arasinda, lg¢ koruyucu katran yad:r ise % 5-9 arasinda
azaltmigtir. Dider koruyucu tuzlar direnci % 5-21 arasinda
artirmig, diger katran yaglari ise dedigtirmemigtir. &z
odunun basing direnci beg koruyucu tuzun etkisiyle % 12-20
azalmig, g koruyucu tuz ve li¢ katran vagi 1le % 8-10
arasinda artig gdstermig, bir koruyucu tuz ve bir katran
yagdi igse direnci dedigtirmemigtir. Destile suyun
absorpsiyonu 1ile basing direnci olumsuz etkilenmig ve diri
odunda ortalama % 6, 6z odunda ortalama % 8 basing direnci
diigsmesi kaydedilmigtir. % 10 NaOH ve % 10’luk sillfiirik asit
ile emprenye edilmig diril odun kuvvetll bir direng¢ azalmasa
géstermig(sirasiyla % 35 ve % 39) ve 6z odunda bu azalma
yalnizca % 10-15 arasinda kalmigtir.

Yukarida s8zll edilen aragtirmalarin hedefi, odunun
direng¢ o©6zellikleri lzerine gegitlil koruyucu maddelerin ve
yontemlerin etkilerini belirlemektir. Uygulanan yd&ntemlerin
¢egitliligi, kullanilan agag¢ tirlerinin farkliligi, farkli
érnek blylikliikleri ve elde edilen bulgularin istatistiksel
olarak dedigik dederlendirilmeleri sonucunda kazanlilan
bilgiler ancak sinirlil d&lgiide karsgilagtirilabilmekte ve
gergekleri giivenli olarak yansitmalarl tartigma konusu
oclabilmektedir.
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Genel olarak, % 4 ve daha deriglik(% 4'den daha ylksek
konsantrasyonlarda) sulu g¢ézeltilerin ada¢ malzemenin direng
6zelliklerini disdriicd etkide bulundugdu ve bu etkinin bilylk
olasilikla suyun ekstraktilf 6zellidinden kaynaklandigdi
sdylenebilir. Baz1i suda ¢6zilinen tuzlarin ve katran
yaglarinin etkisiyle diren¢ ézelliklerinin iyilegmesi ise,
biylik olasilikla odun hiicre ¢geperleri yapisinin
kristallegmesi ya da g¢geperlerin yad ile dolmasi sonucudur.
Bu saptama 6zellikle basing direnci ile 11gilidir[181]. Adag
malzemenin statik ve dinamik egllme direng¢leri ise
¢odunlukla azalma géstermektedir ve 6zellikle suda ¢bzlnen
tuzlarin artan konsantrasyonu 1ile bu azalma daha fazla
olmaktadir.

Agag malzeme direnci lzerine odun-koruyucu maddelerin
etkisini pratik olarak dederlendirmede 06l¢ilit olarak % 20'1ik
bir sinir dederin alinmasi 6nerilmektedir[160,182].
Yapilan aragtirmalar sonucunda, odun-koruyucu maddelerin g¢ok
azinin aga¢ malzemenin direng dederlerini % 20'den daha
fazla degigtirdigi saptanabilmigtir.

2.6. Odun Koruyucu Maddelerin Mantar Engelleyicl
Etkisine tligkin Test ¥Yontemleri

Mantarlarin etkisiyle agag malzemenin anatomik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik 06zelliklerindekl dedigmeler
gdzoniine alinarak emprenye maddesi ve agag tidrinin
mantarlara kargl dayanma siliresini vya da etkinlidgini
belirlemeye 1ligkin pek gok ydntem geligtirilmigtir. Fakat
bu yéntemler igerisinde adirlik ve direng kaybi ile goézleme
dayall olanlar sadlikll sonug¢ alinmasi yoéninden en ¢ok
kullanilanlar olmugtur.

Gerek agag¢ tirlerinin gerekse koruyucu emprenye
maddelerinin odun-tahrip¢isi mantarlara kargi etkinlidgini
belirlemede baglica 3 test ydntemi uygulanmaktadir. Bunlar:
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a) Ag¢ik Alan Denemeleri
b) Hizmet Denemeleri(Service Tesgts)
¢) Laboratuvar Testleri’dir.

2.6.1. Ag¢ik Alan Denemeleri

Ag¢ik alanlarda yapillan ve en glivenilir sonuglar veren
deneme ve test ydéntemleridir. Bu amagla gegitli adag tiirleri
deglgik emprenye maddeleril ile c¢egiltll konsantrasyonlarda
emprenye edllerek numaralandirilmakta ve a¢lk alanlarda
dogdal kogullarin etkisine birakilmaktadir. Bu yéntemde, adag
malzemenin toprak-hava zonunda herhangl bir tahribat olup
olmadigi gézlemlere, test standartlarina Jkirilma
durumlarina ve direnglerine gbre saptanmaktadir[183].
Kontrol iglemlerinde glriklik derecesl gbdzleme dayali
puanlama esasina dayanilarak yapilmaktadir. Agik alan
denemelerl ortak aragtirmalar bigiminde diinyanin birg¢gok
ilkesinde ylridtilmektedir. Amerika Birlegik Devletlerinde
1938 yilindan beri Orman Uritinleri Laboratuvari ve igbirlikeil
kuruluglar tarafindan Missisippi, Loulsiana, Florida ve
Panama’da, g¢odunlukla 2x4x18 ing boyutlarinda hazirlanan
agdag¢ kaziklar g¢egitll konsantrasyonlardaki dedgigik emprenye
maddeleri ile emprenye edilerek hem glirliimede hem de
termitlere kargil denenmektedir. Bu ag¢ik alan denemelerinin
1991 yili sonuglarina gére[l84], dodal gliney g¢ami diri
odunundan hazirlanan kaziklarin ortalama dayanim siiresi test
bdlgesine goére 1-5 vyi1l arasinda olmugtur. Emprenyeli
kaziklar ise kullanilan koruyucu maddeye ve bu koruyucunun
tutunma miktarina gére 15-20 yi1il dayanmiglardir. Aragtirma
konumuzu olugturan CCB tuzlari i1le iglemli kaziklar ise 23
yi1llik bir denemeden sonra yliksek retensiyon miktarlarinda
iyl sonug¢lar vermigtir.

Uygulanan agik alan denemelerinin bir kismi
standartlara gore yap11maktad1r[185—189];
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Polonya’da {retilen koruyucu maddelerin 17 yil siiren
agik alan denemesinde 2x2x30 c¢m’lik Pinus sylvestris
gubuklari yaklagik % 12 rutubette test edilmiglerdir.
Derecelendirme Wazny’'nin gérsel-elle kontrol[190] ve statik
egilme direnci ©Olgmelerine gére yapilmig ve a¢ik alandan
uzaklagtirilan g¢ubuklar % 12 rutubete getirilerek edilme
direnglerl test edilmigtir. Goérsel-elle kontrol &lgilitliinde 25
ya da daha digilk puan alan drnekler sinir deder olarak kabul
edilirken, edilme direnci 6lgilitiinde direncin % 25 ya da daha
az digmesi sinir deder olarak kabul edilmigtir. Dayanma
sliiresl, oOrneklerin tahribat derecesi olarak kabul edilen
sinir degerinin agilmamig oldugu zaman peryodudur. Elde
edllen bulgulardan, toprak temasli ag¢ik alan denemelerinin
10 yi1llik diliminde, odun koruyucu tuzlarin yeterli korumayi
saglamadigiy, katran yadlarinin ve ©62zellikle kreozotun ise
yilksek tutunma miktarlarinda iglevini vyerine getirdigi
sonucuna varilmigtir.

Yurdumuzda ag¢ik alan denemeleri t.0.Orman Fakiiltesi
tarafindan 1966 yilinda baglatilmig[191] ve 8-15 cm ¢aplinda
2 m boyunda mese, kayin, kestane, karagam ve sarigam
6rnekleri besi suyunu g¢ikarma, sicak-soduk ag¢ik tank ve
batirma yéntemleri kullanilarak bakir siilfat, sodyum florir,
kreozot, Tanalith-U(CCA), Hickson’s CBC ve Wolmanith- CB ile
emprenye edilmiglerdir. Deneme siiresl sonunda dodal Megenin
dayanma sliresi 14-15 yil, Kayinin 2.6 y1il, Kafagamln 8 yil,
Saricamin ise 9 yi1l olarak saptanmigtir. Kreozotla
emprenyell o6rneklerde 18 yi1l sonunda ¢lirlime genellikle
gérilmemigtir. Tuzlardan Hickson’'s CBC ve Wolmanith-CB
‘6zellikle igne yaprakli adag drneklerinde iyl bir koruma
saglarken, Mege ve Kayinda ayni korumayl sadlayamamigtir.
Hickson's CBC’'nin sicak ve soguk agik tank yéntemi
kullanilarak emprenye edilen Mege ¢it direklerinin 16 adedi,
Kayin direklerinin 14 adedi sifir puanla deneme digi
kalmiglardir. Wolmanith~CB 1lle emprenye edilen Mege direkler
tamamen g¢lirtimlig, Kayin direklerden dokuzu ¢iliriime sonucu
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deneme digi birakilmigtir. Deneme siliresi sonunda Tanalith U
lyi sonug vermemis, megede 7, karagamda 1 ve Sarigamda 7
adet ¢it diregl sifir puanla deneme digi kalmiglardir. Sonug
olarak, gitlerin vyapiminda dodal dayanaklai tirlerin
kullanilmasi durumunda, emprenye iglemine gerek olmadidgi;
kreozotun hem igne yaprakli hem de yaprakli ¢lt
direklerinde iyi bir koruma sadladigi ve tuzlarin ise yillar
llerledikge O6zelllkle yaprakli agdag¢ ¢lt direklerinde g¢egitli
derecelerde glirtimeler goriildigli kaydedilmigtir[192].

Tagkin ve Erten[193], Ankara ve Bolu’'dakil deneme
alanlarinda kreozot ve Tanalith U 1ile emprenyeli mesge,
kayin, c¢am ve géknar tel direk ve ¢ilt kaziklariny dikerek
bir aragtirma yapmiglardir. 16 yi1l siiren deneme sonunda,
dogal (emprenyesiz) ©6rnekler kisa silirede g¢liriimiig wve anilan
tirler Ankara’da Bolu'ya gdre daha uzun silire dayanmiglardir.
Tanalith U ve Bethell yéntemi ile emprenye edilen
orneklerden en iyi dayanimi Sarigcam gdstermig, kreozot ve
Riping yé6ntemi ile emprenye edilen 6rnekler ise Tanalith U
ile emprenye edilenlere gdre daha uzun sire dayanmiglardir.

2.6.2. Hizmet Denemeleril(Service Tests)

Bu denemeler , bir odun-koruyucu madde ticarl olarak
lretildiginde yilritilen wve koruyucunun kabul edilebilir
niteliklere sahip olup olmadigini test etmek igin gerekli
olan denemelerdir. 8zellikle demiryolu traversleri, telefon-
telgraf ve elektrik direkleri, maden direkleri glbl adag¢
malzemeler kullanim yerlerinde, hizmet sliresine gdre
dederlendirilmekte wve koruyucunun hizmettekil agag¢ malzemenin
dayanma slresini ne kadar uzattigi tutulan kayitlardan
saptanmaya g¢aligilimaktadir[194].
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2.6.3. Laboratuvarda Yaplilan Kisa Silirelli Testler

Odun koruyucu maddelerin mantarlara kargl etkinligini
yvya da bu koruyucularin mantar geligimini durdurucu sinirin:i
belirlemek 1ig¢in diinyanin pek g¢ok 1Ulkesinde standartlasmig
laboratuvar testleri az-¢ok farkliliklarla uygulanmaktadir.
Bu testlerin ortak noktasi, belirll bir mantarin saf
kiiltiriine kargi odun koruyucu maddenin gdsterdigi etkinlik
ve bu etkinligin gdzlem ve agairlaik kaybi esasina
dayanmasidir. Bunun diginda, bazi yéntemlerde, yalnizca
besin ortami ve mantar kiiltird kullanilarak g¢abuk ve
glivenilir sonug¢ alinabilmektedir.

Bu konuda gegmigte kullanilan ve hala 2zaman zaman
bagvurulan ydntemlerden birl Agar testidir. Bu y8ntem daha
¢ok Amerika ve iIngiltere’'de uygulanmaktadir. Test 3-4 hafta
slirmekte ve sonug¢ta, mantarlarin 6lmedidi fakat bir geligme
de g6stermedidi "énleyici" emprenye maddesi konsantrasyonu
ile mantarlari "tamamen dldiiren" konsantrasyon, emprenye
maddesi adirliginin malt-agar agdirlidina oranlanmasiyla
bulunmaktadir. Testin yalnizca malt-agar besin ortami ile
yliritilmesi ve odun ©&érnedinin kullanilmamasi en biliylik
sakinca olarak gdrilmektedir[195].

2.6.3.1. Kisa Mikoloiik Testler

1930 yilaindaki Uluslararasi Berlin Konferansi ' 'ndan
sonra Avrupa, Amerika ve Asya Ulkelerinde yaygin olarsak
kullanilan testlerli kapsamaktadir. Bu testler, mantar
kidltird besin ortaminin malt-agar, toprak ya da vermiculite
olmasina gfre adlandirilmaktadir. Agar/Blok testi Bati Alman
Standardi DIN.52 176FE196), ingiliz Standardi BS 838[197],
Dodu Alman Standardi TGL 14 140[198] ,Fransi12z Standardi NF X
41502{199], Gek Standardi CSN 490604[200]), Polonya Standardi
PN 76/C 04903[201], Sovyet Standardi GOST 24008-80[202],
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Hint Standardi IS 4873[203], Avrupa Standardi EN 113[204],
Japon Standardir JIS A 9302[205] wve Tirk Standardi TS
5563[206] nolu standardlarda vyeralmaktadir. Toprak/Blok
testl 1se Amerikan ASTM D 1413[207] ya da AWPA M-10[208],
tskandinav Ulkeleril Standardir NWPC 1.4.1.1/70[209], Sovyet
Standardi GOST 16712[210] sayili standardlara girmigtir.
Vermiculite - blok ySntemli 1se heniiz standardlagmamig, fakat
zaman zaman kullanilan bir ydntemdir.

Bu testlerde ¢ogunlukla Sarigam diri odunundan
hazirlanan 5x2.5x1.5 cm3 boyutunda(5 cm’lik kenar 1liflere
paralel olmak Uzere) O&rnekler kullanilmaktadir. Bazi
standartlarda o6rnek boyutu farkli olabilmektedir. brnekler
test edilecek ¢egitli konsantrasyonlardakil emprenye maddesi
1lle igleme sokulmakta ve ayrica kontrol érnekleri
emprenyesiz olarak birakilmaktadir. Emprenye maddesi tutunma
miktari, orneklerin 11k ve son agirlik farklarindan
yararlanilarak konsantrasyona gére hesaplanmaktadir.
6rnekler 2-3 hafta silire ile havalandirilmakta ve Kolle
kultiur glgesindekl malt-agar besin ortamina agilanan
standart test mantarlarinin etkisine birakilmaktadir. Bu
testlerde, g¢egitli odun-tahripgisi mantar tirlerinin saf

kiltirleri test mantarlari olarak “kullanilmaktadir.
Codunlukla 4 aylik deneme siliresli sonunda, emprenyelli ve
emprenyesiz(kontrol) érnekler gigelerden ¢ikarilmakta,

. lizerleri mantar misellerinden temizlenerek tirnak ya da c¢akl
ucu ile clriklik kontrolu vapillmaktadir. Ayrica,
drneklerdekl adirlik kaybli da hesaplanmaktadir. Kontrol
sonucu elde edilen tahribat derecesi 1ile adirlik kaybi
sonucu elde edilen tahribat derecesine gére koruyucu
maddenin "Koruma Sinir Degeri" belirlenmektedir[211].
Toprak/blok testinde, malt-agar yerine mantar kidltlru
besin ortami olarak % 20-40 organik madde igeren ve pH’s1 5-
6 olan”sterii bahge topragdi kullanilmaktadir. Kullanilacak
test mantarinin Basidiomycet ya da Yumugak Clrdkliik Mantar:
olmasina gére topradin su tutma kapasitesi sirasiyla % 50 ve
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% 80 olarak &énerilmektedir[212]. Diger iglemler agar/blok
ybtntemiyle ayni bigimde ylritilmektedir.

Vermiculite ydnteminde de ayni slreg sdzkonusu
olmaktadir. Temel farklilaik, kiiltlir kaplarinin tipi, mantar
kiltiird besin ortaminin bilegim ve miktari 1ile test
6rneklerinin boyutunda g6ze g¢arpmaktadir. Vermiculite,
yalitim amaciyla kullanilan bir mika malzemedir ve ilk kez
1960’11 vyillarda odun g¢liriklik testlerinde bir substrat
oclarak kullanilmigtir[213-215]. Bu yéntem, oldukg¢a hizli ve
homojen mantar tahribati istendidinde onerilmektedir.

2.6.3.2. 6rnek Direncindeki Azalmaya Dayanan Testler

Bu yéntem daha ¢ok Trendelenburg[l102]’un denemelerine
dayanmaktadir. Agirlik kaybi esasina dayanan testler
emprenye maddesinin zararlilara kargi zehirliligini
belirlemede 6lg¢lit olacak hedef igin yeterli ve bilimsel bir
yoldur, fakat yeterli derecede duyarli sonug¢ vermemektedir.
Bu diiglinceden hareketle Trendelenburg[102], 8.5x8.5x120 mm
buyutlu odun gubuklarini malt-agar besin ortamina agilanan
C.cerebella mantarinin etkisine birakmig ve 30 gin sonunda
6érneklerin tam kuru agirlikta dinamik egdilme direnglerini
dlgmigtlir. Sonugta, % 10’luk adgirlik kaybina kargilik
dinamik egilme direncinde % 70-80'11k bir azalma saptamigtir.

Trendelenburg’un dinamik egilme direncindeki azalmaya
dayanan denemeleri heniliz standardlagmamig olmasina karsgin,
emprenye maddelerinin odun-tahrip¢isi mantarlara kargi
etkinliklerini belirlemede yenl ufuklar a¢mig ve benzer
denemeler diger direng 6zelliklerindeki degigmeleri
belirlemek i1g¢in de kullanilmigtir. Ustelik bu yéntemle
deneme siliresi g¢ok daha kisaltilmigtar. '

Zycha[ZlGj, ayni ydnde bir ¢aligma yaparak mantar
tirleri wve koruyucu maddelerin etkinlidgini belirlemede
adirlik kaybi yaninda direng kayiplarinin da bir &lg¢lt
olarak alinmasl gerektidgini bildirmigtir.
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Hartley[217] 1958 yilinda, odun clrukliginii
degerlendirmede yikici olmayan(nondestructive) ve yikici
(degtructive) testlepi inceleyerek, o zamana kadar yapilan
galigmalarin sonu¢larindan agdirlik kaybinin odun g¢lrikligini
ya da emprenye maddesinin etkinligini belirlemede yeterli
oldugunu, fakat 6zellikle dinamlk edilme ile statik edilime
direncinin g¢lirtikligiin i1k agamalarini test etmede oldukga
duyarli yéntemler oldudunu belirtmigtir.

Pechman ve Schaile[103], %4'lilk bir adgirlik kaybinin
direngte ancak % 40’'lik bir degigime neden oldugunu
belirlemiglerdir.

Kirk ve Schultze-Dewitz[1l1l6], sinir dederin yumugak
glrilikliik mantarlar:i 1ig¢in % 5, Basidiomycet’ler i¢in % 2
agirlik kaybina kargilik geldigini ortaya koymuglardir.

Tang[218] vaptidyr bir i1incelemede, mantar tahribati
sonucu adgag¢ malzemenin gok ve statik egilme direnci,
elastiklik modiilli, liflere dik ve paralel basing direnci ile
liflere paralel ¢ekme ve makaslama direnglerinin digik
agirlik kayiplarinda yukaridaki siray1lr 1zleyerek fazla
miktarda azalacadini dile getirmig; bu yo6ntemin ¢lirdiklik
derecesini belirlemede etkili olacagini vurgulamigtir.

Bu degerlendirmelere gdére, yumugak g¢Uriklik igin %
25711k, Basidiomycet’ler igin 1ise % 40’11k direng
azalmasinin sinir dederi olarak alinmasi uygun diigsmektedir.
Bu direng¢ azalmalarina i1ise % 2’'lik bir adgirlik kaybi
kargilik gelmektedir. Daha yiliksek adirlik kayiplarli emprenye
maddelerinin gergek etkisini belirlemede gegerli olmamakta
ve sgiddetli mantar tahribatini gdstermektedir. Elastiklik
modiilii sok direncl kadar uygun bir sonug¢ vermemektedir.
Genelde, mantar tahribati sinirli bir inkilbasyon zamaninda
ne kadar etkinse, adirlik kaybi ile odun tilirleri arasindakil
korelasyon o kadar yilikselmektedir.
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2.7. Denizel-Odun Zararlilarina Kargi Uygulanan Test
Yéntemleri

Bu gibl testler g¢ogunlukla deniz ig¢inde ylritilmekte,
ender olarak 1se laboratuvar kogullarinda yapilmaktadir.

Laboratuvar testlerinde, g¢egitli konsantrasyonlardakil
kimyasal maddeler ile emprenye edilmig odun drneklerli d&zel
kaplar l¢inde denizel zararlilar ile birarada
bulundurulmakta ve duyarlil sonuglar alinmaktadir. Bu
sonuglar sonradan denizig¢l denemelerden elde edilen sonuglar
1le kargilagtirilabilmektedir[26].

Deniz iginde yapilacak testlerde ise, 6nce gerekll plan
ve programlar hazirlanmakta, denizel zararlilarin yogun ve
tahribatin giddetli oldudu test bdlgeleri belirlenmektedir.

Bu teatlerde standart bir ydntem bulunmadigindan, belirli

6lg¢lilerde hazirlanan odun bloklari gesgitli koruyucu kimyasal
maddelerle emprenye edilmekte ve her bir tir igin

emprenyesiz kontrol dérnekleri hazirlanmaktadir. Odun
bloklari daha sonra merdiven big¢iminde iplere dizilmekte ve

belirlenen deneme bdlgesindekili deniz suyuna birakilmaktadir.
Test sliresl sonunda, emprenyeli ornekler 1ile kontrol

érnekleril kargilastirilarak, denizel hayvanlarin bir yil ya
da daha uzun dénemdeki zararlari ¢iplak gbzle
degerlendirilmektedir[27].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Aragtirma Materyallerinin ve Deneme Alanlarinin
Segimi

3.1.1. Kapalir Maden Ocaklarindakl Denemeler I¢in

Maden ocaklarinda en ¢ok gam tilirleri kullanildidi ve
gerek tiiketim miktari gerekse orman alani olarak ¢amdan
sonra g&knar tilirleri geldidl 1ig¢in, bu g¢aligmada igne
yaprakli adgag¢ turlerinden Sarigam(Pinus silvestris L.) ve
Uludag GOknari{abies bornmilleriana Mattf.) deneme adgaci
olarak seg¢llmigtir. Deneme agacl olarak yaprakli tilirlerden
ise yine madencilikte 6zellikle domuzdami tahkimatlar ve
travers i1g¢in kullanilan Dodu Kaylni(Fagus orientalis L1lpsky)
tercih edilmigtir. Denemelerde kullanilacak agaglar
Zonguldak komir havzasina ve ORUS/Karacasu isletmesinin
emprenye tesislerine vakinligil nedeniyle Bolu Orman
Igletmesine bagl:y Sarimustan Orman Zifgletme Sefliginin
Sarimustan serisi 43 nolu bélmesinden gikarilmigtir.37-40 cm
caplari arasinda seg¢lilen her bir tilirden liger adet(toplam 9)
adacin 2 - 3.60 m yiliksekliklerl arasindan birer adet kiitik
cikarilmigtar.

Ek olarak, TTK Asma fgletmesinin direk deposundan 3.5 m
boy ve 17-20 cm gaplari arasinda 10 adet Sarigam maden
diregl seglilerek her birinden 155 cm’lik 1iki, toplam 20
kitik elde edilmigtir.

Denemelerde emprenye maddesi olarak {(ilkemlzde gerek
telefon-elektrik diredi gerekse difer adgag malzemenin
emprenye 1igleminde genig 6lg¢lide kullanilan ve Tirkiye’'nin
diinya 6lg¢edinde Bor tlretiml bakimindan lider olmasi nedeniyle
Bakir/Krom/Bor tuzlari se¢ilmigtir. CCB tuzlarindan 1ki
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farkli firmanin ilirtinleri tercih edilmig ve bunlarin Karabiik
Demir Celik tgletmelerinde yaptirilan analizleri sonucunda
degigen oranlarda Bakir/Krom/Bor bilegikleri 1igerdikleri
saptanmigtir (Tablo 9)[219,220]. '

Tablo 9. Denemede Kullanilan CCB Tuzlarinin Analiz Sonuglari

tgerdikleri Bilegikler Tana%ith-CBC Wolmagit-CB
Sodyum dikromat 29 .:10 -
Potasyum dikromat - 33.97
Bakir sililfat 36.47 34.11
Borik asit 32.69 31.34

Tablo 9’'dan da goérildigl gibi, Tanalith-CBC potasyum
dikromat, Wolmanit-CB ise sodyum dikromat i¢ermemektedirler.

Emprenyeli &rneklerin uzun silirell testlerinde deneme
alani olarak, TTK Kozlu tfgletmesine bagdla thsaniye
Ocagdinin -52 m derinligindekil bir galerisinde, sicaklik ve
bagil nemin mantar geligmesine wuygun, sizinti suyun
bulunmadidi, rutubetli-sicak havanin gerl donlg yolu
lzerinde bulunan ve mantar tahribatinin yliksek oldudu bir
bélge segilmigtir(Sekil 4).

Sekil 4. Maden Ocaginda Segilen Deneme Alani
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Kisa siire bekletilecek dogal Sarigam kama O&rneklerinin
deneme alani olarak ise, TTK Asma Igletmesinin - 50 m
derinliginde bulunan ve -170, - 100, - 50 m kotlarindan
gelen kirli havanin doéniig yolu ulzerindekl bir nefeslik(daha
derin kotlardaki kirli havanin bulugtudu yer-kavgak)
seglilmigtir.

3.1.2. Deniz tg¢indekl Denemeler tg¢in

Deniz ig¢indekl denemeler 1ig¢in agag¢ malzeme olarak, agag
kamalar 1g¢in kesilen 1YA tirlerinden Sarigam ve Uludag
Géknari; YA tirlerinden Dodu Kayini ve ayrica Sapsiz Mege
(Quercus petraea) dirl odunlari; emprenye maddeleri
olarak Tanalith-CBC, Wolmanit- CB ve maden komirid katrani
kreozotu kullanilmigtir.

Deneme B&lgesl olarak, Marmara’da tzmit/Derince limani,
BAkdeniz’'de ODTU Deniz Bilimleri Enstitilisi mendiredi ve
Karadeniz’'de Trabzon limani se¢ilmigtir(Sekil 5).

Deneme bdlgeleril lilkemizl ¢evreleyen l¢ denizi temsil
etmesi, denemelerin kontrol altinda tutulmasi ve ulagimin
kolay olmasi 6lglitleri gdzdéniinde bulundurularak se¢llmigtir.

Sekil 5, Denizig¢l Denemeler t¢in Segllen Bdlgeler
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3.2. Orneklerin Elde Edilmesi

3.2.1. Maden Ocaklarindaki Denemeler f¢in Agag

Kamalarin Hazirlanmasi ve Kodlanmasi

160 cm uzunlugunda kesilen agdag kiitiklerin ug
kisimlarindan, 3.5 m boydaki direklerin ise ortasindan 5 cm
kalinliginda birer disk alinmig ve bu diskler yillik halka
genigligi 1ile yaz odunu katilim orani arastirmasi 1ig¢in
kullanilmigtair. Emprenyeli denemeler lein, 155 cm
uzunlugundaki kiitlikler 6nce ortadan ikiye; elde edilen yarim
kiitiik ise 4/5 oraninda diri ve 1/5 oraninda 6z odun igerecek
bigimde 5 cm kalinlik, 15 cm geniglikte kesilmig ve bdéylece
5x15x155 cm boyutlarinda madencilikte kullanilan kamalara
donlgtirilmigtir (Sekil 6). Bdylece her bir kiitiikten birer
kama ¢ifti olugturulmugtur.

Diri odun
0Oz odun

S5cm.

15cm.
Sekil 6. Deneme Orneklerinin Kama Boyutuna Getirilmesi

ornek kama ¢iftleri daha sonra havadar ve gdélgelik bir
yerde kurumaya birakilmig ve rutubetleri 1if doygunluk
noktasinin altina gelinceye kadar kurutulmugtur. Her Ornek
¢iftinden biri agag¢ tiri ve emprenye maddesine gére Ugli kod
sistemine gbre agagidaki gekilde kodlanmigtir (Tablo 10).
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Tablo 10. Agag¢ Tiurud ve Emprenye Maddesine Gére Kamalarin
Kodlanmasi

Deneme Kod Agag¢ Kod Emprenye Kod

Alani No Tird No Maddes1i No

thsaniye 1 Sarigam 1 - 0
Goknar 2 Tanalith-CBC 1
Kayin 3 Wolmanith-CB 2

—————— Deneme Alani
,\.-,.,..__——_ Aga¢ Turu

X X X -—— Emprenye Maddesi

Bu kod sistemine gdre 110(bir-bir-sifir) kodu denemenin
thsaniye ocaginda, Sarigamin dogal (emprenyesiz) haliyle,
112(bir-bir-iki) kodu denemenin ayni ocakta, Sarigamin

Wolmanit 1ile emprenyeli olarak yapildidini gdstermektedir.
Her bir deneme ¢iftinden birer tanesi ise, hig¢gbir emprenye
iglemi yapilmadan, kontrol 6érnedi olarak ayrilmigtir.Ayrilan
kontrol kama 6rnekleri, dogal durumda (emprenyesiz)
birakildigindan 11k iki koddan sonra 0O kodu ile ve deneme
alanina birakilan eginin emprenyelil olup olmadigina goére
boli igareti(/) 'nden sonra 0, 1 ve 2 kodlari ile
kodlanmigtir (Tablo 11).

Tablo 11. Deneme Alaninda Bekletilmig ve Bekletilmemig Kama
drneklerin Kod ¢ézimi

Kod Agag Empren{esiz Kontrol
No Turd Emprenye fgslemi Eginin Kodu
110 % = 110/0
141 © | Tanalith tle Emprenyeli 11071
(¥

112 % Wolmanit fle Emprenyeli 11072
120 g 5 - 120/0
121 'g § Tanalith tle Emprenyeli 12071

- 0
122 20 Wolmanit tle Emprenyeli 12072
130 - - 130/0

=R
131 ’§‘ % Tanalith tle Emprenyeli 130/1
132 B Wolmanit fle Emprenyeli 130/2
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Buna gdére, 110/0 kodu, Sarigam kontrol kama &6rnedini ve
deneme alanindakl eginin emprenyesiz(dogal) olarak 110 kodu
ile kondudunu; 120/2 kodu Géknar kontrol kama Ornedini ve
eginin deneme alanina Wolmanit ile iglemli olarak 122 kodu
ile kondudunu; 130/1 kodu ise, Kayin kontrol kama ornedini
ve esinin deneme alanina Tanalith-CBC ile iglemli olarak 131
kodu 1le kondugdunu géstermektedir.

Kisa silireli denemeler ig¢gin, 17-20 cm gapindakl Sarigam
direklerden hazirlanan 155 cm’lik kutikler 1se 5 cm
kalinlik, 155 cm uzunluk ve 7-8 cm geniglikte asagidaki
geklilde bigilmigtir (Sekil 7).

Sekil 7. Sarigam Direklerin Kama Boyutuna Getirilmesi

3.2.2. Denizdeki Denemeler 1g¢in Odun Bloklarinin
Hazirlanmasi ve Kodlanmasi

Dért agag tiurd diri odunundan 50 x 150 x 300 mm
boyutlarinda toplam 48 blok hazirlanmig, bu bloklar LDN
rutubet derecesl altina kadar ag¢ik havada kurutulmus ve her
6érnek ug¢ kenarlarindan 2 cm g¢apinda delinmigtir. Odun
bloklarinin her biri deneme bdlgesi, agag tiiri ve emprenye
maddesine goére li¢glii kod sistemiyle kodlanmigtir (Tablo 12).
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Tablo 12. Odun Bloklarinin Deneme Bdlgesi, Agag¢ Tirii ve
Emprenye Maddesine Gdére Uglii Kod Sistemiyle Kodlanmasi

Bdlgeler Kod No. Agag¢ Tirti Kod No. Emprenye Maddesi Kod No.

Marmara 1 Cam 1 Kontrol (Dogal) 0
Akdeniz 2 Géknar 2 Tanalith-CBC 1
Karadeniz 3 Kayin 3 Kreozot 2
Mege 4 Wolmanit-CB 3
s Deneme Bélgesi
e A§ae Tl

X X X ———- Emprenye Maddesi

Bu {iglli kod sistemine gére, érnedin 110 kodu denemenin
Marmarada Sarigam kontrol &rnediyle, 243 kodu denemenin
Akdenlizde Megenin Wolmanit emprenyesi 1le yapildigini
gdstermektedir.

3.3. Emprenye tglemi

Emprenye iglemi, ORUS Kurumunun Bolu/Karacasu
tsletmesine ailt emprenye tesislerinde yapilmigtir. Rutubet
dereceleri elektrikli bir rutubet &lgerle saptanan hem agag
kama 6rnekleri hem de odun bloklari emprenye igleminden énce
tartilmig ve kazana doldurulmugtur. Suda g¢dziinen tuzlarla
emprenye edilecek tim drnekler normal dolu hiicre ydéntemine
gére emprenye edilmiglerdir. Emprenye igleminde 63.5 cm/Hg
slitununa egdeder bir vakum bir saat slireyle wuygulanmig,
vakum kaldirilarak kazana % 4’lilk emprenye ¢bzeltisi
verilmig ve 8 atmosferlik yliksek basing 90 dakika slireyle
devam ettirilmigtir. Yilksek basing kaldirilarak 63.5 cm/Hg
slitununa egdegder son bir vakum 15 dakika siireyle uygulanarak
iglem bitirilmigtir(Sekil 8a).

Ayrica, denizdeki denemeler ig¢in her bir adag¢ tiiriinden
hazirlanan odun bloklari TCDD Derince tesislerinde krezotla
bog hiicre yéntemine gére emprenye edilmisglerdir. Cam ve Mege
test Dbloklari ig¢in normal Riping ydntemi(Sekil 8b), G&knar
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ve Kayin i¢in 1se ¢ift Riping ydéntemi uygulanmigtir.
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t
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Sekil 8. Deneme &rneklerinin Emprenye Uygulama Grafigi
a) Dolu Hiicre Yéntemi b) Bog Hiicre Yé6ntemi

Normal bog hiicre ydntemine gdre emprenye edilecek odun
bloklari kazan 1g¢ine doldurulmug ve 4 atmosferlik bir &n
basing uygulanmigir. Bu hava basinci 10 dakika devam
ettirilmig ve bu sirada 110°C’'dak1 kreozot kazana
gonderilmigtir. Kreozot basinci 8 atmosfere gikarilmig, bu
basing 120 dakika devam ettirilmigtir. Basing peryodundan
sonra kreozot digari alinmig ve 60 cm Hg sitununa egdeder
vakum uygulanmigtir. Bu vakum 15 dakika devam ettirilip
emprenye 1isglemine son verilmigtir. Gift riping yénteminde
ise, ayni 1iglem bir kez daha tekrarlanmigtir.

Emprenye 1iglemli sonunda &rnekler tartilmig ve Net
Emprenye Maddesi Miktarlari (NEMM) kg/m3 cinsinden kreozot
i¢in asadidaki formiile gdre hesaplanmigtir:

flk Tarti - Son Tarti
NEMM = oo o
rnek Hacmi
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Suda ¢dzlinen tuzlarla emprenyede net kuru tuz miktarini
bulmak ig¢in yukaridaki formiil ¢ézelti konsantrasyonuna gdre
diizeltilmigtir. Elde edilen veriler tablo big¢iminde bulgular
kisminda verilmigtir.

Emprenye edilen &rnekler daha sonra bir ay slireyle
emprenye maddesinin daha iyi fikse olabilmesi ig¢in kurumaya
birakilmigtir. Emprenye edilmeyen kontrol agag kama
drnekleri fiziksel ve mekanik test laboratuvarina
nakledilmigler ve orada standartlarda belirtilen kigulk,
kusursuz drnek boyutlarina getirilerek klimatize
edilmiglerdir.

3.4. brneklerin Deneme Alanina Yerlegtirilmesi

3.4.1. Agjag Kama Orneklerinin Kapali Maden Ocadina
Yerlegtirilmesi

Her &érnek g¢iftinden emprenyeli olanlari ve kontrol
amaciyla birer emprenyesiz &rnek, deneme alani olarak
segilen galerinin bir bdlgesinde demir baglar arasina
dizilmigtir(Sekil 9]). Ek olarak Sarigam direklerden
hazirlanan yirmi kama g¢iftinden yirmisi dogal halde yine
demir badlar arasina yer1e§t1r11mist1r.

e

Sekil 9. Orneklerin Deneme Alanindaki Konumu



- 68 -

Yerlegtirilen kamalarin arkasi ani basinglardan
kaginmak i¢in tag ve agag malzeme pargalariyla
doldurulmugtur. Ayrica deneme alaninin glivenlidi agisindan
6rneklerin yerlegtirildigi ¢elik baglar 1$aret1ehm1$t1r.
Deneme siresi 13 ay olarak planlanmigtir.

3.4.2. Odun Bloklarinin Denize Birakilmasi

Emprenyelil ve emprenyesiz odun bloklari iki naylon 1p
arasina 10 com araliklarla merdiven basamadi big¢giminde
dizilmig ve alt kisimlarina agirlik baglanarak deneme
bdlgelerindeki deniz suyuna birakilmiglardir. Her deneme
bélgesine 12 emprenyelil ve 4 kontrol érnedi olmak iizere 16
odun blodu yerlegtirilmigtir(Sekil10).

18
Tanalith-CBC
Wolmanit-CB

Kreozot
Kontrol
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<
+
-
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Kreozot
Wolmanit-CB
Kontrol
Tanalith-CBC
Kreozot
Wolmanit-CB
Kontrol
Tanalith-CBC
Kreozot
Wolmanit-CB

Sekil 10. Odun Bloklarinin Adag¢ Tiri ve Emprenye Maddesine
Gore Diziligi

3.5. Adgag Kamalarin Standart Testler 1If¢in Gerekli
Boyutlara Getirilmesi

Gerek saglam gerekse deneme alaninda bekletilen agag
kama Odrnekleri agadidakl plana gére mekanik testler 1ig¢in
20x20x300 mm boyutlarina getirilmiglerdir (Sekil 11).
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Sekil 11. Agag Kamalarin Kiglik Deneme Ornekleri Durumuna
Getirilmesi

155 cm uzunlugundaki kamalar o&énce a, b, c, d, e
harfleri 1le isaretlenerek 30 cm’lik bes pargaya ayrilmig
ve otuzar santimlik her parga 20xX20x300 mm boyutlu
6rneklere donlisturiilerek her érnede bir sayl1 verllmistir.
Tek sayilarla igaretli pargalar dinamik e&ilme direnci
denemelerinde, ¢ift sayili pargalar ise egilme direnci ve
egilmede elastiklik modili denemelerinde kullanilmak iizere
ayrilmigtir. GQubuklar, % 65 badil nem ve 20 + 2°C sicaklikta
hava kurusu rutubete gelinceye kadar kurutulmug ve denemeler
hava kurusu rutubet miktarinda gergeklegtirilmigtir.

3.6. Yapilan Aragtirmalar

3.6.1. Agag Kamalar Uzerinde Mikroskopik ve Makroskopik
Gozlemler ile Qiiriikliikk Mantarlarinin Tanisi

Deneme silresince gerek kama 6rnekler iizerinde ¢iplak
gbzle goérilen dedismeler gerekse ortam sicaklik ve bagil
neminde belirlenen degigimler hazirlanan tablolara
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kaydedilmigtir. Gerek aga¢ kamalar Uzerindeki mantar
miselleri ve meydana gelen renk dedigiminden gerekse deneme
sliresi sonunda tahrip olmug kama kesitlerinin hem
binokliler hem de 1gik mikroskobu altinda incelenmesinden
kamalari tahrip eden mantarlar tanimlanmigtir. Ayrica,
deneme alaninda bulunan mantarlardan érnekler alinarak
zararli olabilecek tilrler kargilagtirilmigtir. Emprenyesiz
Kayin ©6rnedinden alinan kesitler picro anilin ile boyanmig
ve hiiflerin aldigi renkten de mantar tesghisi yoluna
gidilmigtir. Zararli mantarlarin taninmasinda Nobles[221]'1in
tani anahtarindan bilylik 6l¢lide yararlanilmigtir. Ayrica,
deneme alaninda bulunan mantar oérnekleri Rea[222]'nin
mantar el kitabi ve Kénig[223]’1in bitkisel ve hayvansal
zararlilar kitabi ile Selik[50] 'in Odun Patolojisi
kitabindan ve mantarlarla 1lgi 1 diger yayinlardan
vyararlanilarak teghis edilmeye g¢aligilmigtir.

3.6.2. Deniz f¢indeki Odun Bloklari Uzerinde Makroskopik
Goézlemler ve Odun-Delici Hayvanlarin Tanisi

Deneme bdlgelerindekl deniz suyuna birakilan odun
bloklari 2 ayda bir kontrol edilmigtir. Kontrol iglemi, test
6rneklerinin denizden g¢ikarilmasi, Uzerlerinde tutunan
bitkisel organizmalarin temizlenmesi ve girig deliklerinin
saptanmasi big¢iminde yapilmigtir. Bu arada, deniz suyu
sicakliklari da kaydedilmigtir.

Test érneklerini tahrip eden denizel hayvan zararlilari
Turner[224,225]'un teshis anahtarina gére saptanmigtir.

3.6.3. Ada¢ Kamalarin Ortalama Yillik Halka Genigligi
ve Yaz Odunu Katilim Orani

Her bir kutikten alinan beger cm’lik disklerin &zden
gegen 3 cm geniglik ve 5 cm kalinlikta kesilen pargalarl
yas duruma(r > LDN) gelinceye kadar saf su igerisinde
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birakilmig ve her olasiliga kargi mantarlagmayi &énlemek fein
suya bir-iki damla fenol damlatilmigtar. Yag durumdaki her
pargada yi1llik halka genigligl Slgme mikroskopu ile &zden
¢évreye ayni yillik halkanin her 1ki yéniinde 6lemeler
yapilmigtir. Her yillik halkada, yi11lik halka geniglidi ve
yaz odunu geniglikleri mm olarak =+ % 5 duyarlikta
Slelilmiigtlir. Yi11lik halka Ve yaz odunu genigliklerinin ayni
Y11llik halkalardaki ortalamasi alinarak Y1llik halka, yvaz
odunu geniglidi ve Yaz odunu katilim orani hesaplanmigtir.

3.6.4. Ajag¢ Kamalarda Direng 6zelliklerinin Belirlenmesi

20x20x300 mm boyutlarina getirilen kigilik ve kusursuz
érnekler iizerinde dinamik edilme direnci, statik egilme
direnci ve edilmede elastiklik modiilii testleri yapilmigtar.

Emprenyeli drneklerin direng¢ denemelerinde 23’er adet,
Sarigcam direklerden hazirlanan érneklerin dinamik edilme
diren¢ denemelerinde 213, statik edilme direnci ve e&ilmede
elastiklik modiilii denemelerinde ise 192 drnek kullanilmigtar.

3.6.4.1. Dinamik Egilme(Sok) Direnci

Dinamik edilme direnci denemeleri TS 2477[226] sayili
standarda uygun olarak 20x20x300 mm boyutlarinda hazirlanan
8rnekler {zerinde ylrdtilmigtir. Klimatize edilen ve hava
kurusu durumuna getirilen érneklerin deneme 8ncesinde orta
kisimlarinin geniglik ve kalinliklar: mm olarak =+ % 1
duyarlikta 6l¢llmiistiir. &rnekler 15 kgm’1lik enerijiye sahip
pandiillii ¢eki¢ aletine dayanak agiklidi 240 mm olacak
gekilde Yerlegtirilmig ve ¢ekig érneklerin yillaik
halkalarina teget ybnde etki ettirilmiatir[227].

Her bir &rnekte k1r11madan_sonra elde edilen ig miktari
1 kpm duyarlikta belirlenmig ve sonug¢ kp m/cm?  cinsinden
agagidakil egitlige gére hesaplanmigtir.
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Dinamik ig miktari (kgm)
Kesit alani (cm)

érnek geniglidgi (cm)

O U =
]

O6rnek kalinligi (cm)

Denemelerden sonra kirilan 6rneklerin kirilma
noktalarina yakin ve ug kisimlarindan 20x20x30 mm
boyutlarinda kesitler alinmig ve her bir o&rnedin rutubet
miktari hesaplanmigtir. Rutubeti % 12'den farkli Orneklerin
dinamik egilme direnci degerleri % 12 rurubettekl degerlere
agagidakl egitlikten yararlanarak gevrilmigtir.

0d(12) = Od(r) [1 + 0.025(r - 12)]
Bu egitlikte;

0g(12) = %12 rutubetteki dinamik egilme direnci(kpm/cm?)
od(r) ™ % r rutubettekil dinamik edilme direnci (kpm/cm?2)
£ = Deney anindaki oérnek rutubeti (%)

3.6.4.2. Statik Egilme Direncl ve E§llmede Elastiklik
Modiili

Edilme direnci denemeleri TS 2474[228] sayili standarda
uygun olarak lniversal test aygitinda yapilmigtir.

20x20x300 mm boyutlarinda hazirlanan deneme Ornekleri
klimatize edilerek hava kurusu duruma getirilmig ve deney
éncesi bu o6rneklerin orta kisimlarindan geniglik ve
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kalinliklari * % 1 mm duyarliktaki bir mikrometre ile
6lglilerek belirlenmigtir. Deneme aygitinin dayanak ac¢ikligdi
240 mm olarak ayarlanmig ve ylik érneklerin tam ortasindan
yi1llik halkalara teget yénde uygulanmigtir.

Yik hizi d6rnekler yiliklenmeye bagladiktan 1.5-2 dakika
sonra kirilacak gekilde ayarlanmigtir. Kirilma anindaki
maksimum yik 1 kp duyarlikta 6lg¢ilmiig ve edilme direnci;

3xPxL
Og = — egitliginden hesaplanmigtir.
2xbxh?
Egitlikte;

0e = Egilme direnci(kp/cm2)

P = Kirilma anindaki maksimum yiik(kp)

L = Dayanak noktalari arasindaki agiklik(cm)

b = Ornek genigligi(cm)

h = &rnek kalinli@i(cm) olarak alinmistir.

Denemelerden sonra her bir érnedin rutubet miktari,
kirilma noktasina yakin ve u¢ kisimlardan alinan 20x20x30
mm boyutlarindaki orneklerden belirlenmigtir. Rutubeti %
12'den farkli Orneklerin egilme direnci asadidaki esitlige
gére % 12 rutubetteki edilme direnci dederlerine
gevrilmigtir.

Oe(12) = %e(r)[1l + 0.04(r - 12)]

Burada;
Oeg(12) = % 12 rutubettekil edilme direnci (kp/cmz)
Oe(r) = % I rutubetteki edilme direnci (kp/cm?)

r = Deney anindaki drnek rutubeti (%)

Egilme direnci deneyleri yapilirken elastiklik modiilii
de belirlenmig ve denemeler TS 2478[229] sayilil standarda
gére yuriutilmigtir.
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Egilmede elastiklik modiilil kontrol Ornekleri ve denene
alaninda bekletilmig emprenyeli &rnekler igin her 20 kp
kuvvete kargilik gelen edilme miktari, denenmisg dogal
6rnekler 1ig¢in 1ise her 5 kp kuvvete kargilik gelen egilme
miktari makina tUzerine yerlegtirilmisg bir komparatdér
yardimiyla mm olarak = % 1 duyarlikta 6lg¢ilmigtir. Olglilen
kuvvet ve edilim miktarlarindan egilme grafigil ¢izilmig ve

olugan egrinin elastiklik bbdlgesindeki dederlerden
yarar lanarak elastiklik modili asagidaki formile gére
hesaplanmigtir:
P X L83
E =

4 R'f x\b X a3

Bu egitlikte;
E = Elastiklik modili (kp/cm?)
P = Elastik bdlgedeki kuvvet (kp)
Ls= Dayanak noktalari arasindaki agiklik (cm)
b = 8rnek genigligi (cm)
h = drnek kalinligi (cm)
f = Egilme miktari (cm)

Hava kurusu rutubetten farkli rutubetteki ©&rneklerin
elastiklik modili, % 12 rutubetteki elastiklik modulu
degerlerine agagidakil formile godre gevrilmigtir.

Ejp2 = Er / [1 - 0.02(r - 12)]
Bu egitlikte;
Ejp = % 12 rutubetteki elastiklik modili(kp/cm?)

Er = % r rutubetteki elastiklik modild (kp/cm?)
r = Deney anindakl 6rnek rutubeti (%)



3.6.5. Ozgil Agirlik

Ozglul agirlik belirlemeleri TS 2472[230] sayili
standarda uygun olarak ylUritilmigtir. Gerek statik edilme
gerekse dinamik edilme direnci denemelerinde kullanilan hava
kurusu durumdakil orneklerin kirilmadan sonra ug¢ ve kirilma
noktasina yakin kisimlardan 20x20x30 mm boyutlarinda 3 ya
da 4 o6rnek alinmigtir. Bu o6rneklerin enine kesit geniglik ve
kalinliklari ile uzunluklari hassas bir mikrometre ile + % 1
duyarlikta Olg¢llmis ve rutubetli agirliklari gram olarak = %
0.1 duyarlikta belirlenmigtir. &rnekler daha sonra 103 = 2°C
sicakliktaki bir kurutma firininda tam kuru agirliga kadar
kurutulup agirliklari belirlenmigtir. Her bir 6rnedin dzgll

agirlig g/cm3 cinsinden asagidaki formiile goére
hesaplanmigtir:
My My
6p = =
Ve ar X by X hp

Bu egitlikte;
6 = % r rutubetteki o6zglil agirlik (g/cm3)
M. = % r rutubetteki ornek agirligi (g)
Vp = % r rutubettekl &érnek hacmi (cma)
ar, br, hy = % r rutubetteki &érnek boyutlari(cm)

Rutubet miktarlari, o6rneklerin rutubetli agirliklarindan
tam kuru agirliklarinin ¢ikarilarak sonucun tam kuru
agirliga oranlanmasiyla bulunmugtur.

Orneklerin rutubet miktarlarinin genellikle % 11 ile %
14 arasinda kaldigi belirlenerek rutubeti % 12'den farkli
olan Orneklerin % 12 rutubettekl 6zgiil adirliklari agagidaki
egitlige godre gevrilmigtir:



= 6=
G =001 =((1 ~ 0,856E)(F -~ 12)7160)]

Burada;
612 = % 12 rutubetteki &zgill adirlik (g/cm)
6r = % r rutubetteki 6zgiil adirlik (g/cma)
r = Deney anindaki &rnek rutubetidir.

3.6.6. Direng ve 8zgiil Agirlik Kayiplari

Direng kayiplari, kontrol drneklerinin ortalama
direncinden deneme alanina birakilmig Srneklerin ortalama
direncinin g¢ikarilmasi ile elde edilmigtir. Kayip yiizdeleri
ise hesaplanan direng kayiplarinin kontrol érneklerinin
ortalama direncine béliinlip yiiz 1ile ¢garpilmasi sonucu
bulunmugtur.

Szqglil agirlik kayiplari da, yine ayni yéntemle
ortalamadan gidilerek hesaplanmigtir. Fakat, bu hesaplamada
emprenyeli kontrol &rnedi kullanilmadidi ig¢in, her bir 6zgil
agirlik érnedine digen emprenye maddesi miktari teorik
olarak bulunup kontrol &zgiil agirligina eklenmig ve bdylece
emprenyeli d6zgiil agirliklar(6g);

6 = [Mp + (Vp x NEMM) ] /Vp
egitliginden hesaplanmigtir.
Bu egitlikte;
6e = Emprenyeli &zgiil a¢1r11k(g/cm3)
My = Ornek adirligi(g)
Vr = Ornek hacmi(cm3)

NEMM = Net Emprenye ya da Kuru Tuz Miktarl(g/cma)

Emprenyeli 6rneklerin &6zgiil adirlik kayiplari 1ise
agagidakil egitlige gére ylizde olarak hesaplanmigtir;



Bu egitlikte;

OAK ozgll adirlaik kaybi (%)
6e = Emprenyelil &zgiil aélrllk(g/cma)
6a
6k = Kontrol 6rnedginin 6zgll aclrlldl(g/cmaj

Denenmig ornedin &zgil aélrllgl(g/cma)
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4. DEGERLENDIRME YONTEMt

4.1. Standart Testlerden Elde Edilen Verilerin
Degerlendirilmesi

Gerek kontrol 6rneklerinin gerekse denenmig o&rneklerin
fiziksel ve mekanik testlerinden elde edilen veriler
bilgisayara yliklenmig, matematik-istatistik degerlendirme
sonucu elde edilen bulgular kargilagtirmali olarak
incelenmigtir.

Belirlenen her bir ozellige iligkin degerlerin
aritmetik ortalamasli ve standart ayriliglari bulunmug ve
bulunan ortalama degerler tablolar geklinde verilmigtir.

Kontrol ve deneme alaninda bekletilmig orneklerin 6zgll
agirliklari ve direng degerleri arasinda istatistiksel
anlamda o6nemli bir fark olup olmadidi g¢ogul varyans analizi
ile aragtirilmig ve 6énemli fark bulunanlara Duncan testi
uygulanarak homojenlik gruplari belirlenmigtir. Belirlenen
6zellikler arasinda oOnemli fark bulunmayan orneklerin
yalnizca ¢ogul varyans analizi tablosu ve bulunan ortalama
dederler 1ile bu dedgerlerin standart ayriliglari; ©onemli
fark bulunanlarin 1ise ¢ogul varyans analizi tablosu,
ortalama dederler ve standart ayriliglar 1ile birlikte
homojenlik dagilimi da tablolar geklinde verilmigtir. 1ki
6zellik arasindaki 1ligkinin belirlenmesinde regresyon
analizi uygulanmig ve serbest degisgkenlerin bagli
degigkenler tUzerindeki iligkil dlizeyl saptanmigtir. Serbest
degigken olarak yalnizca o62zgll agirlik kaybi alindigindan,
dogrusal basit regresyon modeli uygulanmigtir. 8zgil adirlik
ve direng 6zellikleri arasindaki iligki zayaif bulundugunda
bu 1ligkinin grafigl g¢izilmemig, yalnizca belirleme
katsayilari tablo halinde verilmigtir.
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Uygulanan regresyon analizi sonucundan, sabit terim

(a), serbest degigken katsayisi (b), belirleme ya da
baglilik katsayisi(r?), regresyon denklemi katsayilarinin
standart hatalari (Sg) ve (Sp) ile F orani (Fgp), yanilma

olasiligl (a) ve regresyon denkleminin standart hat351(syx)
bulunmugtur. Katsayilar yardimiyla regresyon denklemi (Y)
olugturulmug ve katsayllarin standart hatalari 1le diger
bulgular, 6zellikler arasindaki 1ligki kuvvetli bulundugunda
grafikle beraber agagidakl big¢imde verilmigtir:

Y= a & BN
(Sa) (Sp)
rZ
For a
Syx

tstatistiksel degerlendirmede Kasa[231]'nin istatistik
notlarindan, Kalipsiz[232]'in kitabindan ve Batu[233]'nun
varyans analizi ile ilgilil makalesinden yararlanilmigtir.

4.2. Denize Birakilan Odun Bloklarindaki Tahribat
Derecesinin Dederlendirilmesi

14 ay siurell denemeler sonunda odun bloklari denizden
¢ikarilmig, gerek emprenyell gerekse emprenyesiz Ornekler
pargalara ayrilarak denizel hayvan zararlilarinin tahribat
derecesi belirlenmigtir. Ayrica, odun bloklarini tahribeden
organizmalar tam bedende ¢ikarilmaya g¢aligilmigtir. Odun
bloklarindan g¢ikarilan organizmalar % 4’'lik formaldehit ve 2
gram boraks karigimindan olugturulan sivi dolu kaba
alinmiglardir.
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5. BULGULAR

5.1. Orneklerin Aldiklari Emprenye Maddesi Miktarlari

5.1.1. Agag Kama &rneklerinin Aldiklari Net Kuru Tuz
Miktarlara

Sarigam, GOknar ve Kayin kama &rneklerin emprenye
maddesi tutunma miktarina 1ligkin bulgular Tablo 13‘de
verilmigtir.

Bu tabloya gére, en fazla emprenye maddesini Kayin
6rnekler almig, bunu Sarigam ve Gdknar érnekler izlemigtir.
Sarigcam ve Kayin kama &rnekler tamamen, Gdknar kama
érnekler ise orta derecede emprenye edilmiglerdir. Emprenye
iglemi sirasinda her ii¢ adag¢ tiirii i¢in ayni basing ve iglem
sliresi uygulanmigtair.

Tablo 13.Kama &rneklerinin Aldiklari Net Kuru Tuz Miktarlari

Agag¢ Tilru Tanalith-CBC(kg/m3) Wolmanith-CB(kg/m3)
GCam 8.705 8.096
L
Gdéknar 5.538 . 5.283
Kayin 8.903 9. 251

5.1.2. Odun Bloklarinin Aldiklari Net Emprenye Maddesi
Miktarlara

Sarigam,Goknar, Kayin ve Mege odun bloklarinin emprenye
maddesi tutunma miktarlari agag tiirii, emprenye maddesi ve
emprenye yéntemine gére dedigiklik géstermigtir(Tablo 14).
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Tablo 14. Deniz tg¢indekl Odun Bloklarinin Kg/m3 Cinsinden

Emprenye Maddesi Tutunma Miktarlari

drnek Tutunma &rnek Tutunma drnek Tutunma

Kodu Miktari Kodu Miktarai Kodu Miktari
111 12.23 211 13.24 11 11:.53
112 248.00 212 236.88 312 342 .22
113 20 35 213 19.89 313 19.52
e A
121 T o 221 138.12 321 12.60
122 137.77 222 210.66 322 153.38
123 20.08 223 19.57 323 20.08
131 22..79 231 21 45 331 21.65
132 168.88 232 1782338 332 168.44
133 RO .26 233 14.56 333 19.20
141 8.57 241 3255 341 3.18
142 63.55 242 66.22 342 60.44
143 1.%% 243 1.60 343 2719

5.2. Ornekler Uzerindekl Gbézlemler ve Tahribata Neden
Olan Zararlilar

5.2.1. Agag Kama O6rneklerin Mikroskopik ve Makroskopik
iIncelenmesi

5.2.1.1. Mikroskopik Gbzlemler

Deneme alanindan g¢ikarilan emprenyesiz érneklerin
6zgiil agirlik ig¢gin 20xX20x30 mm boyutlarinda hazirlanmig
olanlarindan enine, tedet ve radyal kesitler alinarak
yapilan mikroskopik inceleme sonucu, &zellikle 6z1g1n1
parangim hiicrelerinde pek ¢ok hif gériilmiig ve hiiflerin genel
olarak iplik bigiminde oldugu, Sarigam ve G8knar
érneklerinde gorililen bu ipliksi yapidaki hiiflerin Kayinda
gériilenden daha kalin oldugu saptanmigtir.

Hiflerin g¢ogunlukla 1if ydnilinde ilerledidl ve 8zellikle
Sarigam érneklerde &6zigini(enine) traheitlerine kadar
uzandidi; Goknar ve Kayin 6rneklerde de hiiflerin hem 1if
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yéninde hem de liflere dik ydnde 1lerledidl ve bu sirada
hiicre g¢eperlerinin birgok noktadan delinerek pargalandidl
gérilmigtir.

Sarigam kesitlerde, hiiflerin gegitleri pek kullanmadidi
ve yaz odununda da tahribat yaptiklari belirlenmigtir.
bz1gin1 parangim hilicrelerinde gériilen hiiflerin kristale
benzeyen bir yapl gdsterdigi, hilicrelerin tahribat sonucu
gukurlu bir gériniim aldigr ve Sarigam O&rneklerde regine
kanallarinin gegtigi 6ziginlarinin da tahrip oldugu
saptanmigtair.

Emprenyesiz Sarigam kama drnedinden alinan kesitlerde,
hiifler bazi karakteristik 8zellikler g&stermigtir. Hiifler
birlegim yerlerinde mengene bigiminde birbirlerine baglanmig
ve birden fazla kola ayrilmigtir.

Emprenyesiz Goéknar kama 6rnedinden alinan kesitlerde,
hifler bazan bir hiicre iginde yidilma géstermig ve ince
iplikgikler olugturarak birkag ydnde 1ilerlemigtir.

Emprenyesiz Kayin kama 6rnedinden alinan kesitlerde
ise, 06zellikle ©6zisin1 parangim hilicrelerinde yodun hif
gérilmiig ve bazan hiiflerin ag bigiminde yidilma
olugturduklari géze garpmigtir. Hiiflerin Sarigam kesitlerde
gériilenden gok daha ince oldudu saptanmigtir. Hiifler mantar
tirinii karakterize eden bir 6zellik géstermemigtir. Bunun
Uzerine kesitler picro anilin ile boyanmig ve hiiflerin yodun
olarak bulundugu yerler agik sarimsl beyaz bir renk almigtir.

2:5 ay nefeslikte bekletilen Sarigam kamalarin
kesitleri ise, uzun slire bekletilenlere gdére fazla ¢liriimemisg
oldugundan anatomik olarak pek belirgin 6zellikler
gbéstermemigtir.

5.2.1.2. Makroskopik G&zlemler

Sicaklik ve bagil nemi 10 glinde bir dlglilen -52 m
derinliktekl deneme alaninin neredeyse tim yil boyunca 21-23
°C sicakliklari arasinda kaldigi, badil nemin 1ise yaz
aylarinda biraz daha artmasina kargin, % 80-90 arasinda
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dedigtigdl saptanmigtir. Fakat, grizu faciasi nedeniyle
baglayan yangini sondilirmek amaciyla Kozlu Kémiir Uretim
Bdlgesindeki ocaklarin havalandirma sisteminin devre dig1
birakilmasi sonucu badil hava neminde diigilg, sicaklikta 1ise
artig kaydedilmig ve badil nem % 60 - 65’e diigmiig, sicaklik
ise 28-30°C’ye kadar ylkselmigtir.

Kisa silireli denemeler ig¢gin -50 m derinlikte segilen
nefeslikte de sicaklik ve badil nem Slg¢gmeleri yapilmigtir.
Bu dlgmelere gére, nefesliktekl sicaklik 23-25 °C, badil nem
ise % 90-95 arasinda dedigmigtir.

Deneme alanindakl emprenyelil ve emprenyesiz &rnekler
lizerinde 13 ay boyunca yapilan makroskopik gdzlemler sonucu,
érnekler lzerine dnce kif mantarlarinin geldigi; ilk 3 ayda
6zellikle emprenyesiz oOrnekler {izerinde kiif ve komir
tozundan olugan renk degiligikliginin belirgin oldugu
gbézlenmigtir. tlk 3 aydan sonra emprenyesiz &rnekler fiizerine
odun-tahripgisi mantarlarin yerlegtigi; bu &ncil mantar
tirleri ve kif mantarlari nedeniyle agag malzemenin
yegilimsi sari, kémir tozu nedeniyle de kara bir renk aldigi
saptanmigtir. Ayrica, 6rnekler ilizerinde hem yetersiz 1sik
hem de ortam bagil neminin dlgmesi, sicakligin artmasi
nedeniyle mantar lUreme organi olugmamigtir. Makroskopik
gbézlemler sonucu deneme alaninda Coniophora, Poria, Stereum,
Lentinus ve Paxillus tlrlerine rastlanmigtair.

Emprenyesiz Sarigam kama o&6rnedinin rengi sarimsi
kahverengl ve kismen de ag¢ik siyaha dénlgmiigtiir. Ayrica agik
kahverengl 1le siyahimsi geritler odun {izerinde 1lifler
ydniinde uzanmig ve renk bazi kisimlarda siyahimsi kahverengi
bir tona blirinmigtiir. Emprenyesiz Sarigam &rnek iizerinde
mantar fazla g¢atlada neden olmamig, fakat kama &érnedinin
arka kismi ve &6zodun gevresinde 1ince 1plik bigiminde
miseller gdérilmigtir.

Emprenyesiz Géknar kama &érnedindeki renk dedigimi fazla
yaygin olmamakla birlikte yer yer sarimsi kahverengl bir
renk tonu gdstermigtir. &zellikle mantar misellerinin yodun
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Emprenyesiz odun bloklarini tahribeden ergin durumdaki
hayvanlarin boylari 15-30 cm arasinda bulunmustur. Bunun
yaninda ergin olmayan klguk yumugakgalar da sikga
gorilmigtir.

Tuim emprenyesiz ve emprenyell &érneklerde Teredinidler
digindakl tilrlere rastlanmamigtir.

5.3. Aga¢ Kama Orneklerinin Yi1llik Halka Genigligi ve
Yaz Odunu Katilim Orani

Her {i¢ agag¢ tilrlnden ve ek olarak dogal Sarigam
direklerden alinan disklerde yapilan aragtirmalar sonucu
ortaya g¢ikan bulgular Tablo 15 ve 16'da verilmigtir.

Tablo 15. Agag¢ Tilirlerinin Ortalama Yillik Halka Geniglikleri
ve Yaz Odunu Katilim Oranlari

Deneme 1.3 m.deki Y1111k Halka Yaz Odunu Miktarai
Agaci Kodu Gap(cm) Genigligi (mm) (%)
110/0 39 .19 CATAG Y]
31071 40 1.10 265
11072 42 1.06 29.43
120/0 36 127 25.32
120/1 39 1:19 25.87
120/2 312 125 25.09
130/0 38 1.06 23.14
13071 a1 0.91 21.85
130/2 40 0.97 21.92
Sari¢am ve Goknar orneklerde genellikle 0.5 - 1 mm.

yi1llik halka genigliginde yaz odunu katilim orani en fazla
olmakta; Kayin orneklerde ise, yaz odunu katilim orani



- 91 -

yaklagik 0.5-1.75 mm yi1llik halka genisglikleri arasinda en
digliik, 0.25-0.50 mm yillik halka geniglikleri arasinda
glderek azalmakta, 1.75-3.75 mm yi1llik halka geniglikleri
arasinda 1se artig godstermektedir. Elde edilen direng
degerleri yi1llik halka genigligl ve yaz odunu katilim
oranina bagli olarak dedigmektedir. Genel olarak yaz odunu
katilim oranl1 arttikg¢a ©6zgul adirlik yikselmekte ve
dolayisiyla agacin hem dayanikliligi hem de direng
6zelliklerl artmaktadir.

Tablo 16. Dogal Sarigam Direklerin GCaplari, Yillik Halka
Geniglikleri ve Yaz Odunu Katilim Oranlari

Direk No.| Orta Cap Y1111k Halka Yaz Odunu Katilaim
(cm) Genigligi (mm) Orani (%)
1 18 2.198 23.92
2 17 %158 26.08
3 18 1.054 27.121
4 19 0.998 29,7
5 20 013 28.98
6 18 1.045 27.05
7 17 0.971 30.28
8 17 1.626 25.52
9 18 1.743 24.33
10 17 1,167 26.47

Tim érneklerin yillik halka geniglidi ortalamasi 1.297
mm, yaz odunu katilim oranl ortalamasi 1ise % 26.94 olarak
hesaplanmigtir.
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5.4. AJag Kama &rneklerinin Direng ve zgiil AJirlik
Dederlerl tle Bu Dederlerde Gdriilen Kayiplar

Her bir érnek g¢iftinin kontrol ve deneme alaninda
beklettikten sonraki &zgilil agirlik ve direng dederleri
arasinda bir farklilik olup olmadidini ve farklilik varsa,
bu farkliligin hangi gruplari kapsadidini bulmak i¢in
6ncelikle her bir direng ve &zgiil adirlik dederleri g¢odul
varyans analizi sonucu dederlendirilmisg; gerektidinde Duncan
testl uygulanmigtir.

5.4.1. Dinamik EJilme Direnci

Kontrol kama ©&érneklerinin dinamik egilme direng
de@erleri arasinda yapillan varyans analizi sonucunda,
Sarigam ve Gdéknar kontrol érneklerindeki yanilma olasiligdi
a , % 5’'den bilylk bulunmus ve a > 0.05 oldugu 1ig¢in
drneklerin direng O6zellikleri arasinda ©&nemli bir fark
olmadigi saptanmigtir(Tablo 17,18).Sarigam ve G&knar kontrol
kama érneklerinin dinamik edilme direnci ortalamalari ve
standart ayriliglari Tablo 19°'da verilmigtir.

Tablo 17. Sarigam Kontrol &rneklerinin Dinamik E&ilme Direng
Degerlerl Arasindaki Codul Varyans Analizi Tablosu

“Bééigim Kareler Serbestlik| Kareler Forani | Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi |[Ortalamasi Olasiliga
Gr.Arasi1|0.0085938 2 0.0042969 0.616| 0.5433
Hata 0.4605217 | 66  (0.0069776

Genel 0.4691155 68

Tablo 18. Gdknar Kontrol Orneklerinin Dinamik E?ilme Direng
Degerleri Arasindakil Qodul Varyans Analizi Tablosu

Degigim Kareler Serbestlik| Kareler Forani | Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi (Ortalamasi Olasiligl
Gr.Aras1{0.0015208 2 0.00076040| 0.136] 0.8727
Hata 0.3677883 66 LO'0055725

Genel 0.3693091 68




)

Kayin kontrol &rneklerinin dinamik edilme direnci
degerleri arasinda uygulanan gogul varyans analizi
sonucunda, yanilma olasiligl a > 0.05 bulundugdu ig¢in Kayin
kontrol 6rneklerinin dinamik edilme direng degerleri
arasinda énemlil bir farkliligdin olmadidi belirlenmig(Tablo
20) ve Duncan testine gerek duyulmadan ortalama dinamik
egdilme direnci degerleri Tablo 21’de verilmigtir.

Tablo 19. Gam ve G&knar Kontrol Orneklerinin Dinamik E&1ilme
Direnci Ortalamalari ve Standart Ayriliglari

AJag Tiiri 6rne£_ké;;m4 X + s —
11071 04519565 S NeT0717 -
Sarigam 110/0 0.4520870 = O.dggé ”%1
110/2 | 0.4756957 + 0.0939
120/0 0.4084783 =+ 0.0806
GOknar 120/2 0.4183043: = 10.0732
320/2 0.4185652 x= 0.0697

Tablo 20. Kayin Kontrol Orneklerinin Dinamik Edilme Direng
Degerleri Arasindakl Cogul Varyans Analizi Tablosu

Dedgigim | Kareler |Serbestlik|Kareler Forani | Yanilma
Kaynadi Toplaml Derecesi Ortalamasi Olasilig:
Gr.Arasi| 0.2696065 2 0.i348032 2.796 Ojdgggm
Hata 3.1819098 66 6?0482108 B
Genel 3.4515163 68

Tablo 21. Kayin Kontrol &rneklerinin Ortalama Dinamik E&ilme
Direng¢ Degerlerl ve Standart Ayriliglari

drnek Kodu
130/0 130/1 130/2

0.945173 £ 0.275 o.795’6"93"';“0‘."'1'451K'é”9’54’3?';"&fz'ii

=
H+
0
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Ek olarak, dogal Sarigam direklerden hazirlanan kontrol

kama Orneklerinin dinamik edilme direng dederleri arasinda

yapilan ¢odul varyans analizi sonucunda, yanilma olasilidl a

0.001'den kiliglk ¢ikmig(Tablo 22); bdylece érnekler arasinda
istatistiksel anlamda énemli farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Bunun {izerine Duncan testi uygulanarak

homojenlik gruplari saptanmigtir (Tablo 23).

Tablo 22. Sarigam Kontrol Orneklerinin Dinamik Egilme Direng
Degerleri Arasindaki Codul Varyans Analizi Tablosu

Degigim | Kareler Serbestlik|Kareler Forani | Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiliga
Gr.Arasi| 0.2268232 e 0.0252026 [12.259 0.0000
Hata’ 0.4173400 203 0.0020559

Genel 0.6441632 212

Tablo 23. Sarigam Kontrol Orneklerinin Dinamik Egilme Direng
Degerleri Arasindaki Homojenlik Dadilimi ve Standart

Ayriliglara
drnek No. X + S Homojenlik Gruplari
1 0.3815714 = 0.0386 X
9 0..3855000 = 10,0265 XX
8 0.4279500 = 0.0481 XXX
2 0.4293182 + 0.0538 XXX
10 0.4423000 = 0.0473 XXX
3 0.4517727 = 0.0432 XX
6 0.4525217 % 00507 XX
5 0.4650000 = 0.0460 XX
4 0.4686500 = 0.0225 XX
7 0.4868182 = 0.0606 X N
S




5.4.2. Statik Egilme
Modilu
Statik
arasinda gogul varyans
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Direnci ve EgJilmede

egilme direnci bakimindan da kontrol

orneklerinin statik egdilme direnci ortalamalari
(Tablo 24,25), Goknar ve Kayin kontrol

gostermisg

ise heterojen gruplar olugturmugtur (Tablo 26,
Goknar

tablosuna
ayni

grupta,

godre,

yeralmaktadir.

Tablo 24.

Sarigam Kontrol

kontrol

120/2

oérneklerinin

érnek

ise

ay

27 ve 28,
homojenlik
120/0 kodlu érnek ile 120/1 kodlu Ornekler
kodlu

Elastiklik

érnekleri

analizi yapilmig ve Sarigam kontrol

homojenlik

érnekleri
29).
dagilimi

r1  grupta

Orneklerinin Statik E§ilme Direng

Degerleri Arasindaki Godul Varyans Analizi Tablosu

Kareler Serbestlik{Kareler Forani|Yanilma
Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiliga
..“}97ﬁil§g?L”_m,2 5372.4493 1.072| 0.3483
330862.09 66 5013.0619
77541606.989 68 4

Tablo 25. Sarigam Kontrol &rneklerinin Statik E&ilme Direnci
Ortalamalari ve Standart Ayriliglari

it oot SRELIN, SRR . -
110/0 782.2713 = 671.225
110/1 7186..2608° £ 67,231
11072 810.4782 =+ 77.459
Teble 26, G o RS eI SRS S B R
‘5é51§15 Kareler lSerbestlik Kareler Forani|Yanilma 1
Eégyég}“uuzgg}§q9_"LPerecesi Ortalamasi 0135111(}1I
il Wi bl O SO | e Kricill Wt d
Hata 218595.391 66 3312.0514
Genel |240334.550| 68 |
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Tablo 27. GOknar Kontrol &rneklerinin Statik Edilme Direng
Degerleri Arasindakil Homojenlik Dagilimi ve Standart

Ayrilisglara
drnek Kodu X + S Homojenlik Gruplari
12072 721..30435 %= 52.578 X
120/0 755.43478 = 67.245 X
120/1 76169565 x= 51.475 X

Tablo 28. Kayin Kontrol o&rneklerinin Statik Egilme Direng
Degerleri Arasindakil Godul Varyans Analizi Tablosu

Degigim | Kareler iSerbestl;k Kareler Forani|Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiliga
Gr.Aras1| 161675.86 2. B0B37..928 17" 377 00000
Hata 307038.700 66 46;;t1014

Genel 468714.556 68

Tablo 29. Kayin Kontrol 6rneklerinin Statik E&ilme Direng
Degderleri Arasindaki Homojenlik Dadilimi ve Standart

Ayriliglari
drnek Kodu X + S Homoijenlik Gruplari
130/1 1018.8696 * 64.118 X \
130/2 1077.2609 = 52.019 X ‘
130/0 1137.4348 + 84.490 X (

Tablo 28’e gére yanilma olasiligi a < 0.001 bulunmug
ve Dbdylece statik edilme direnci bakimindan her 3 Kayin
kontrol érnedinin arasinda o6énemli bir farklilik oldugu
saptanmigtir. Bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldudunu
bulmak 1ig¢in Duncan testi uygulanmig ve sonu¢ Tablo 29°'da
gésterilmigtir. Tablo 29’'a gdére, Kayin kontrol drneklerinin
statik egilme direnci ortalamalari istatistiksel anlamda
birbirinden ¢ok farkli bulunmaktadir.
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Ek olarak, hazirlanan kontrol
6rneklerinin statik egilme direng dederleri arasinda yapilan
gogul varyans analizi sonucunda da, a < 0.001 bulunmug ve
statik edilme direng degerlerinin heterojen oldugu ortaya
konmugtur (Tablo 30).Dederler arasindaki homojenlik dagilimini
bulmak 1-5, 1-7 1le 7-9
nolu farkli grupta

Sarigam direklerden

i¢in Duncan testi uygulanmig ve
igtatistiksel
yeraldigl saptanmigtir(Tablo 31).

érneklerin anlamda

Tablo 30. Sarigam Kontrol Orneklerinin Statik Egilme Direng
Degerleri Arasindakil Codul Varyans Analizi Tablosu

Dedigim | Kareler Serbestlik({Kareler Forani|Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiligi
Gr.Arasi| 372438.00 9 41382.000 4.730 0.0000 "
Hata 1592408.9 182 8749.4993
Genel 1964846.9 191
Tablo 31. Saricam Kontrol 6rneklerinin Statik Egdilme Direng
Dederieri Arasindaki Homojenlik Dagilimi ve Standart
Ayriliglari
érnek No. X + 8 Homojenlik Gruplari
i | 709.05000 = 70.596 X
9 715.42105 £+ 74.493 XX
8 769.00000 + 101.772 XXX
10 788.47368 + 120.334 XXX
2 788.65000 + 55.529 XXX
3 789.00000 £ 111 .87 XXX
6 794.94737 = 96.646 XXX
4 822.21053 £ 118.752 XXX
) 836.94737 = 87.281 XX
7 849.94737 = 75.824 X
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Kontrol drneklerinin elastiklik modili degerleri
arasinda da ¢ogul varyans analizil uygulanmig ve sonuglar
6ncekl direng degerlerinden biraz daha farkli bulunmugtur.
6rnegin, statik ve dinamik direng¢ dederleri arasinda &nemli
bir fark bulunmayan Sarigam ve GOknar kontrol &rneklerinin
elastiklik modiilli deerleri arasinda farklilik saptanmigtir
(Tablo 32, 33 ve 34, 35).

Tablo 32. Sarigam Kontrol &rneklerinin Elastiklik Modiilu
Dederleri Arasindaki Cogul Varyans Analizi Tablosu

Dedigim Kareler Serbestlik|Kareler Forani | Yanilma
Kaynagdi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiligdi
Gr. Arasi| 71877201 2 35938600 |12.965] 0.0000
Hata 1.8296x10°%| 66 2772075.8| o
Genel 2.5483x10°| 68

Tablo 33. Sarigam Kontrol &rneklerinin Elastiklik Modiilid
Degerleri Arasindaki Homojenlik Dagdilimi ve
Standart Ayriligi

-Brnek Kodu Bt + s Homojenlik Gruplarlwm_
110/0 1197765611744 413 X
110/1 120162:48 = 1738.29 X
110/2 122108.70 £ 1500.17 X

Tablo 34. Géknar Kontrol O&rneklerinin Elastiklik Modiill
Dederlerl Arasindaki Qodul Varyans Analizi Tablosu

Degigim Kareler |Serbestlik|Kareler Forani Yanllm;m-
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasilida
Gr. Arasi|2,8778x10° 2 1.4389*108.M5t649k 0.0542
Hata 3,i131;109 66 47198980 -
Genel 3,4029x10°| 68
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Tablo 35. Goéknar Kontrol orneklerinin Elastiklik Moduld
Degerleri Arasindaki Homojenlik Dagilimi ve Standart

Ayriliglari
o6rnek Kodu X E3 S Homojenlik Gruplari ]
12072 105573.126 = 1167.1 X ‘
120/0 109767.43 + 1155.7 X
120/1 110031.48 = 2012.61 X

Tablo 33’e gére, 110/0 ve 110/1 kodlu ©Ornekler ayni
homojenlik grubunda, 110/2 nolu 6nek ise farkli homojenlik
grubunda yeralmaktadir.

Tablo 35’e gore 1se, GOknar kontrol 6érneklerinden
120/0 ve 120/1 kodlu kamalar elastiklik modiili bakimindan
birbiriyle ayni grupta, 120/2 kodlu kama ise digerlerinden
farkli grupta yeralmaktadir.

Kayin kontrol érneklerinin elastiklik modiilii degderleri
arasinda uygulanan varyans analizi sonucunda, diger direng
6zelliklerinde oldugdu gibi, 6nemli farklilik bulunmugtur
(Tablo 36). O6rnek gruplari arasindaki homojenlik dagilimini
belirlemek 1¢in Duncan testi uygulanmig ve Tablo 37’'de
goérilen dagilim ortaya gikmigtir. Bu tabloya gore elastiklik
modilli ortalamalari bakimindan 130/2 ve 130/0 kodlu kama
ornekleri ayni homojenlikte, 130/1 kodlu kama oOrnedi ise
farkli homojenlikte bulunmaktadir.

Tablo 36. Kayin Kontrol O&rneklerinin Elastiklik Modiilu
Degerleri Arasindaki Cogul Varyans Analizi Tablosu

Dedigim Kareler Serbestlik|Kareler Forani | Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiligl
Gr. Arasa 4.0643x108 2 2.0321x108 7,917 0.0008
Hata 1.6940x109 66 25667362

Genel 2.1005x10°| 68
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Tablo 37. Kayin Kontrol o&rneklerinin Elastiklik Modulu
Degerleri Arasindakl Homojenlik Dadilimi ve Standart

Ayriliglari
érnek Kodu X + 8 Homojenlik Gruplari
130/1 118872.00 = 7868.22 X

130/2 123906.13 = 3248.82
130/0 124127.52 = 2130.34

Direklerden hazirlanan Sarigam kontrol ©&rneklerinin
elastiklik modild degerleri arasinda da istatistiksel
anlamda énemli farkliliklar saptanmig ve homojenlik gruplari
Duncan testl ile belirlenmigtir(Tablo 38 ve 39).

Tablo 38. Sarigam Kontrol Orneklerinin Elastiklik Moduilu
Degerleri Arasindakil Gogul Varyans Analizi Tablosu

Degigim Kareler Serbestlik|{Kareler Forani | Yanilma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasiligy
Gr.Arasi|1.1763x10° 9 1.3070%10°| 5.677| 0.0000
Hata 4.1901x10%°| 182 2.3023x10°

Genel 5.3664x101°( 191

Tablo 39. Sarigam Kontrol o&rneklerinin Elastiklik Modiilu
Dederleri Arasindakl Homojenlik Dagilimi ve Standart

Ayriliglari
drnek No. % + s Homojenlik Gruplari

1 101663.50 = 9317.38 X

9 103130.26 = 12308.2 XX
8 112068.37 £+ 18363 XXX
10 114169.84 = 17565 XXX
2 114568.20 + 11293.5 XXX
3 115422.37 + 20225.8 XXX
6 117445.95 £ 14297 XXX
4 124146.42 + 19149.9 XX
B 126516.68 £ 12802.5 X
7 849.94737 = 12658.7 X
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Tablo 39’a gére 1-4, 1-5, 1-7, 4-9 ve 7-9 nolu
o6rneklerin elatiklik modiilii degerleri arasinda istatistiksel
olarak ©6nemli fark bulunmaktadir.

Deneme alaninda gerek 13 ay gerekse ek bir galigsma 1ile
2.5 ay bekletilmis kama érneklerinin dinamik egdilme , statik
egilme direng degerleri ve elastiklik modiilleri arasinda
yapilan ¢odul varyans analizleri sonucunda, istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklar bulunmug ve bu farkliliklarin
genellikle bekletilmis emprenyesiz drnekler ile emprenyeli
érnekler ve dogal Sarigam kama érnekleri arasinda oldugu
saptanmigtir. Bu o6zelliklere 1iligkin ortalamalar ve standart
ayriliglar topluca Tablo 40 ve 41’'de verilmigtir.

Tablo 40. 13 Ay Bekletilmig Kama &rneklerinin Ortalama
Direng Degerleri ve Standart Ayriliglari

drnek Dinamik Eg1ilme Statik Edilme Elastiklik Modild

Kodu X & S X - S X ® S

L.110 0.06291 * 0.0834|222.782 * 76.52)59041.22 + 10295.2
111 0.43130 = 0.0717|761.869 *+ 66.79)117382.0 + 2285.73
112 0.45378 £+ 0.0893(763.261 * 76.94|116558.1 = 2686.53]
120 0.06465 = 0.0253(209.695 * 50.83|54066.26 + 7804.9
121 0.40222 + 0.0681(738.304 * 49.35/107377.0 + 1988.23
122 0.39843 + 0.0689|689.261 *+ 51.92)102254.7 = 1147.2
130 0.11156 + 0.0763{308.087 * 69.32]55482.43 + 11195.3
131 0.75386 + 0.142 {972.087 * 60.46)114830.1 *+ 7180.22
132 0.84726 * 0.207 |1018.65 * 50.05|120046.4 + 3478.8

Tim bu direng degerleri yaninda, deneme alaninda 13 ay
bekletilmig emprenyeli ve emprenyesiz drnekler ile 2.5 ay
bekletilmig ve kontrol érneklerinin kirilma bigimleri ¢ok
farkli olmugtur($ekil 17 ve 18).Emprenyell ve sadlam drnekler
1if11 ve kiymikli kirilirken, deneme alaninda gerek 13
gerekse 2.5 ay bekletilen 6rnekler kiymiksiz kirilmigtir.
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Ayrica, 2.5 ay deneme alaninda bekletilen érneklerde
kirilma, big¢im yoéninden daha ¢ok kopma ya da ayrilmaya
benzemigtir.

Tablo 41. 2.5 Ay Bekletilmig Sarigam_ Kama drneklerinin
Ortalama Direng Degerleri ve Standart Ayriliglari

érnek| Dinamik Egilme|Statik Egilme |Elastiklik Modiili
No. X & S X + S X + S
1 0.18080 = 0.0298| 461.11 * 92.97|77919.90 = 11605.6
2 0.23513 + 0.0496| 578.20 * 73.52/94733.30 + 13881.9
3 0.26163 = 0.0559| 589.05 + 116.2|96746.80 = 17364.5
4 0.24805 *+ 0.0371| 597.73 + 143.4|92338.50 = 26630.7
n 0.25928 + 0.0579| 626.78 + 87.63]102793.0 * 11550.5
6 0.24482 + 0.0653| 581.63 %= 70.41)95476.40 = 10763.5
7 0.27777 + 0.0636| 640.26 * 69.31]104561.0 * 11594.8
8 0.22355 + 0.0383| 548.89 = 97.05]91783.90 + 15826.4
9 0.20836 + 0.0347| 507.63 + 98.03|82703.92 + 13044.9
10 0.02187 + 0.0529| 516.10 = 170.5]87789.50 £ 21536.4

Sekil 17. Saglam ve 2.5 Ay Bekletilmig drneklerde Kirilma
Bigimleri



Sekil 18. 13 Ay Bekletilmis Emprenyell ve Emprenyesiz
Orneklerde Kirilma Bigimleri
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5.4.3. 6zgiil Agirlik

Kontrol érneklerinin 8zgilil adirliklari arasinda yapilan
varyans analizi sonucunda, Sarigam kontrol kama &rneklerinin

bzgiil agirliklar:s arasinda yanilma olasilidr a = 0.0127
bulunmugtur (Tablo 42).
Sarigam kontrol érneklerinin dzgil afirliklari

arasindakil varyans analizil sonucu yanilma olasiligi a < 0.05
¢iktidindan O&rnekler agirlik
dnemll bir fark oldudu ortaya gaikmigtir. izerine bu
farklilidin hangl gruplar arasinda oldugunu saptamak ig¢in
Duncan testil uygulanmig ve homojenlik dagilimi ile bulunan
ortalama dederler ve bunlarin gstandart ayriliglari tablo
43 'de verilmigtir. Bu tabloya gére 110/0 ve 110/1 kodlu Cam
kama d&rneklerl ayni grupta, 110/2 nolu kama S6rnedl 1se ayri
grupta yeralmigtair.

arasinda &zgil bakimindan

Bunun

Tablo 42.Sarigam Kontrol &rneklerinin 8zgil Adirlik Dederleri
Arasindaki Cogul Varyans Analizi Tablosu

Tablo 43.Sarigam Kontrol 8rneklerinin 8zgiil AZirlik Degerleri

Dedigim Kareler {Serbegtlilk| Kareler “ForanllYanllma
Kaynadgi Toplami Derecesi {Ortalamasi Olasiligi
Gr. Arasi|0.0065261 2 0.0032631 )4.514 0.0127
Hata 0.0975860 135 0.00072286

Genel 0.1041121 137

Arasindaki Homojenlik Dagilimi ve Standart Ayriligi

brnek Kodu X + 8 Homojenlik Gruplari
110/0 0.5008478 + 0.,0248 X
11071 0.5045652 = 0.0244 X
110/2 0.5169348 + 0.0309 X
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Géknar kontrol kama o6rneklerinin ézgﬁl agirliklara
arasinda yapilan varyans analizi gonucunda yanilma
olasiligi a = 0.8052 bulunmug ve a > 0.05 oldugundan Gdknar
kama orneklerinin 6zgll adirliklari arasinda O6nemli bir
farklilik olmadidil sonucuna varilmigtir(Tablo 44). Goknar
kontrol kama O6érneklerinin 6zgiil adirlik ortalamalarina
bakildiginda da aralarinda ©o6nemli bir fark olmadigil
gérilmektedir (Tablo 45).

Tablo 44. Gdknar Kontrol &Orneklerinin 6zgll Agdirlik Dederleri
Arasindaki Codul Varyans Analizi Tablosu

Degigim Kareler Serbestlik! Kareler Foranl{Yanllma 1
Eiznagl Toplaml Derecesi iOrtalama81 \018511141{
Gr. Arasi1}0.00042626 2 \0.00021313 0.217? D.8052 ?
Hata 0.1326123 135 {0.00098231

Genel k0.1330386 137 ‘

Tablo 45. Gdknar Kontrol Orneklerinin Ozglil Adirlik
Ortalamalari ve Standart Ayrilislari

1 Agag Turd ;érnek Kodu X + S
% I 12070 ' 0.470609 =+ 0.0286
G8knar ( 120/1 0.474913 = 0.0339
: 120/2 0.471143 = 0.0317

Kayin kontrol kama d&rneklerinin ©&zgil agirliklari
arasindakli varyans analizinden, a = 0.000 bulunmug ve a %
0.01 oldugdundan ©6rnek gruplari arasinda oénemli bir fark
oldugu istatistiksel anlamda ortaya konulmustur(Tablo 46).

Bu farklarin gruplar arasl dagilimini bulmak igin
Duncan testi uygulanmig ve sonug Tablo 47'de gdsterilmigtir.

Emprenyelil kama drneklerinin hegaplanan dzgil
agirliklari arasinda da bir fark olup olmadigini anlamak
amaciyla varyans analizi yapilmigtir.
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Tablo 46. Kayin Kontrol Orneklerinin &6zglil Adirlik Dederleri
Arasindaki Godul Varyans Analizi Tablosu
! .
Degigim Kareler Serbestlik} Kareler (Foranl Yanilma ]
Kaynagi Toplami Derecesi [Ortalamasi Olasi1lid:
RSN HUUG O UUNURS S PR fo e
Gr. Arasi|{0.1108323 2 {0.0554161 108.64{ 0.0000 ’
SN TV EPURIY SO SRS SROUUNOSUNDISUI IO e oo
Hata 0.0688621 135 ‘0.00051009
Genel 0.1796944 137

L .

Tablo 47. Kayin Kontrol Kama Orneklerinin Ozglil Agirlik
Degerleri Arasindaki Homoienlik Dagilimi ve Standart
Ayriliglar:

drnek Kodu X + 8 1 Homojenlik Gruplari
130/1 0.6487391 = 0.0192 X
130/2 0.6717174 = 0.0200 X
130/0 0.7169565 = 0.0275 X
Cam Orneklerin emprenyeli 8zgiil adgirliklari arasinda

yvyapilan varyans analizi sonucunda yanilma olasiligi a , %
5’'den daha kliglik bulunmugtur (Tablo 48). a < 0.05 oldugundan,
orneklerin emprenyeli 6zglil agirliklari arasinda S6nemli Dbir
fark testi
uygulanarak homojenlik da@dilimi belirlenmigtir(Tablo 49).

oldugu anlagilmigtir. Bunun {izerine Duncan

Tablo 48. Saricam Kama ®Orneklerinin Emprenyeli &zgiil Agirlik
Degerleri Arasindaki Codul Varyans Analizi Tablosu

Degisim Kareler Serbestliki Kareler Forani|Yanilma
Kaynagi Toplamil Derecesli |Ortalamasi Olasiligi
Gr. Arasi|0.0045501 1 0.0045501 E 5.868( 0.0174 2
Hata 0.0697829 90 0.000775362

Genel 0.0743330 91
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Tablo 49. Sarigam Kama Orneklerinin Emprenyeli 8zgilil Agirlik
Dederleri Arasindakili Homojenlik Dadilimi ve Standart
"Ayriliglari

Oornek Kodu X Homoﬁenlik Gruplara

P

S

111

0.5109783

+ 0.0244

-4

X

112

0.5250435

0.0309

Goéknar
agirliklar:

kama 6rneklerin hesaplanan

arasindaki

varyans

a

analizi

emprenyeli

sonucu

ve

Ozgil
yvanilma

clasiliga % 5°'den bliyik g¢ikmig(Tablo 50)

bir

emprenyeli

6zgll agirliklar arasinda ©¢énemll fark olmadig:

saptanmigtir(Tablo 51).
Kayin kama orneklerin hesaplanan

emprenyeli &zgil

agirliklara: arasinda yapllan varyans analizi
0.0000

arasinda o6nemli bir fark oldugu

sonucunda,

a zgll agirliklar
Bu

farklarin dadilimini bulmak ig¢in Duncan testi wuygulanarak

olmug ve bOylece emprenyelil

saptanmigtir (Tablo 52).
sonu¢ Tablo 53 ’‘de verilmigtir.

Tablo 50. G8knar Kama ¢orneklerinin Emprenyeli &zgiil Adirlik
Degerleri Arasindaki Gogul Varyans Analizi Tablosu

iDegisim Kareié} FSerbestlik( Kareler ]Foranl Yanilma
Kaynadi Toplami Derecesi (Ortalamasi Olasiligi
Gr. Ara31ib.00012914 1 0.00012514 0.122} 0.7314 N
Hata k0.0952874 S0 10:6815587

Genel ‘0.0954166 91 5

Tablo 51. Gdknar Kama drneklerinin Emprenyeli 6zgiil Adirlik
Ortalamalari,Standart Ayriliglari ve Homojenlikleri

1 — " 1
O6rnek Kodu X + (] i Homoijenlik Gruplari
121 0.4779783 += 0.0312 { X
122 | 0.4803478 + 0.0338 1 X
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Tablo 52. Kayin Kama Orneklerinin Emgrenyeli Ozglil Agirlik
Degerleri Arasindakl Godul Varyans Anallzi Tablosu

De@isim“ " Kareler Serbestlik! Kareler Forani{Y¥anilma \
Kaynaga Toplami Derecesli |Ortalamasi Olasilidgi
|Gr. Arasil|0.0098926 1 |0.0098926 |24.256} 0.0000 J
Hata B 0.0367060 90‘www§0.0004078 }

Genel  [0.0465986 | 91 |

Tablo 53. Kayin Kama Oorneklerinin Emprenyeli Ozglil Adirlik
Degerleri Arasindakl Homojenlik Dagilimi ve Standart

Ayriliglari
drnek Kodu! X = 8 Homojenlik Gruplari
131 | 0.6601957 = 0.0204 | X S
132 | 0.6809348 = 0.0199 X |

Bk c¢aligsma 1le, Sarigam kontrol direklerinin d&zgil
agirlik dederleri arasinda codiul varyans analizi uygulanmig
ve yanilma olasi1lidl binde birden kilglik ¢ikmigtir. Béylece
on adet diredgin 6zglil adirlik degerleri arasinda énemli bir
farkliligin oldugu saptanmigtir. Bu farkliligin homojenlik
dagilimini bulmak i1¢in yapilan Duncan testi sonucunda
farklilik gruplari belirlenmigtir(Tablco 54).

Deneme alaninda 13 ay bekletildikten sonra alinan kama
drneklerin(bekletilmisg drneklerin) dzgiil agirliklari
arasinda da g¢odul varyans analizi uygulanmigtir. Deneme
alaninda bekletilen Cam kama O6rneklerinin 6zgiill adirliklari
arasindakl varyans analizi sonucu, her ilig¢ kama 6rnedinin de
istatistiksel anlamda farklilik gésterdigi saptanmigtir
(Tablo 55).

Bu farkliligin gruplar arasi dagilimini bulmak ig¢in
uygulanan Duncan testi sonucunda, her ¢ Cam kama Ornedinin
de farkli grup olugturdudu belirlenmigtir (Tablo 56).

Deneme alaninda 13 ay bekletilen G&knar kama orneklerin
deneme sonrasi 8zgll agirliklari arasindaki varyans analizil
sonucu, Ornekler arasinda 6nemlli farklilik bulunmug (Tablo
57) wve Duncan testi ile bu farkliliklarain 120 kodlu, yani
emprenyeslz G&knar kama drnedinde oldudu saptanmigtir{Tablo
58).
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Tablo 54. Sarigam Kontrol &rneklerinin 6zglil Agirlik De@erleri
Arasindaki Homolenlik Dadilimi ve Standart Ayriliglari

{6rnek No. S X \ Homojenlik Gruplar:i
N s Cviotear 0o | X
? 9 | 0.4452927 = 0.0322 ‘ XX
i 8 | 0.4820769 = 0.0561 XXX
Mé o 0.4855555 + 0.0468 XX
WHISWM Wb.4910000 + 0.0541 XX
N “Wg“ww 0.4986585 = 0.0569 XX
- 6 0.5015000 = 0.0461 XX
] 5M 0.5204500 = 0.0428 XX |
4 0.5218974 = 0.0544 & ‘ XX
7 0.5343902 = 0.0500 ‘ X

Tablo 55. Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmig Sarigam Kama
O6rneklerinin &zgiil Adirlik Dederleri Arasindaki
Cogul Varyans Analizi Tablosu

Degigim Kareler Serbestlik,Kareler Foranii¥anilma
Kaynadgi Toplamli Derecesi Ortalamasi Olasilaigi
Gr. Arasi 0.18224491‘ 2 0.0911246 129.37{ 0.0000 2
Hata 0.0850833 135M 0.00070432

Genel 0. 5;7332;Mww 137 “

Tablo 56.Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmilg Sarigam Kama
orneklerinin 6zgiil Adgirlik Dedgerleri Arasindaki
Homojenlik Dadgilimi ve Standart Ayriliglari

drnek Kodu X + 8 N MMHomojenlik Ggﬁplarl ’
110 [ 0.4380652 x 0?6;}8 X [
111 0.5075006 = 0:6243 X
112 0.5210217 iW876§69 o a M& g
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Tablo 57. Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmig Gd&knar Kama
drneklerinin O6zglill AJdirlik Dederleri Arasindaki
GCodul Varyans Analizi Tablosu

De@gigim Kareler ]Serbestlileareler Forani | Yanilma
Kaynadi . Toplamli Derecesi Ortalamasi Olasilida
Gr. Ara81Lp.0818§gg 2 0.040§;é7 43?%60 5:6666ww}
Hata w0.126900wlwww135 o 0.00094000 )
Genel 0.2087§§EM iE;WMWM

Tablo 58. Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmig Goknar Kama
t6rneklerinin &zgiil Agirlik Dederleri Arasindaki
Homoijenlik Dagilimi ve Standart Ayriliglari

drnek Kodu X + 8 l Homojenlik Gruplari
120 0.4242174 = 0.0269 X
122 0.4747609 = 0.0337 X
£é1 0;276956211 0.0568 1 X l

Deneme alaninda bekletilmig Kayin kama oOrneklerinin
6zglil adgirliklara arsindaki godul varyans analizi sonucu,
kontrol Kayin oOrneklerindeki gibi 6nemli fark gdériilmis
(Tablo 59) wve bu farkliligin tim bekletilmig Kayin kama
érneklerinde oldudu saptanmigtir(Tablo 60).

Tablo 59. Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmig Kayin Kana
Orneklerinin Ozglil Adirlik Dederleri Arasindaki
Cogul Varyans Analizi Tablosu

Dedigim Kareler Serbestlik{Kareler ForanllYanllma
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Olasi1ligi
Gr. Arasi 0.0275326 2 0.00137663 29.429? 0.0000 2
Hata 0.0631500 135 0.00046778

Genel 10.0906826 137
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Tablo 60. Deneme Alaninda 13 Ay Bekletilmig Kayin Kama
drneklerinin ®zglill Agirlik Dederleri Arasindaki
Homojenlik Dagilimi ve Standart Ayriliglari

drnek Kodu X £ 8 | Homodenlik Gruplari
130 0:g215217 + 0.0245 X

T el

( 132 | 0.6759565 % 0.0200 x

Nefeslikte 2.5 ay bekletilen Sarigam kama &drneklerinin
bekleme siiregi sonundaki 6zguil adirlik dederleri arasinda da
6nemli farklilak bulunmugtur. Bu farklilidin gruplar arasil
dagrliminil belirlemek ig¢in Duncan testi uygulanmig ve sonug
Tablo 61’de verilmigtir.

Tablo 61. Deneme Alaninda 2.5 Ay Bekletilmig Sarigam Kama
Orneklerinin O6zgll Agirlik Degerleri Arasindaki
Homojenlik Dagilimi ve Standart Ayriliglari

ornek No. g X + S Homojenlik Gruplari
1 % 0.4160000 = 0.0321 X
9 0.4254878 = 0.0328 XX
- 8 0.4602821 = 0.0538 XXX
10 0.4657692 = 0.0578 XXX
2 ( 0.4661905 = 0.0476 XXX
6 N 3w0.4795952 + 0.0469 XXX
3 s 0.4801220 = 0.0591 XXX
| 5 I 0.4999500 = 0.0448 XX
i 4 0.4999744 = 0.0566 X
| 7 J 0.5145610 = 0.0511 X {
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5.4.4. Direng Kayiplari

Dinamik edilme direnci kaybi, statik edilme direnci
kaybr ve edilmede elastiklik modiild kaybi da emprenyesiz
kontrol ©&rnekleri arasinda fazla dedigim gbdstermemig ve
kayiplar hemen hemen ayni homojenlikte bulunmugtur (Tablo
62).

Emprenyeli kama drneklerin direng kayilip viizdeleri
agag tird ve emprenye maddesine gbre az-gok farklilik
gdstermesine kargin % 2 ile % 6 arasinda kalmigtir(Tablo
63).

Tablo 62. Emprenyesiz Kama Orneklerinin Direng Kayiplar:

) 7 Direng Kayiplari(%)
Ornek | »
Kodu Dinamik Egilme Statik Egilme| Elastiklik Modiuld
1 Direnci Kayba Direncli Kayb1 Kayb1i
110 5 86.21 71.34 50.66
120 ‘ 84.19 72.15 50.77
L 130 L 87.82 5 72.84 | 55.31
Tablo 63. Emprenyeli Kama &rneklerinin Direng Kayiplari
{
Ornek (Dinamik Egilme D.|!Statik Egilme D.)Elastiklik Modiill
Kodu Kayb1{%) Kaybl (%) Kaybi1({%)
111 4.60 3.03 2.31
112 4.58 - 5.83 4.54
121 3.94 3.06 2.41
122 a.71 | a.a5 3.14
131 5.19 4,58 3.51
132 5.35 5.42 3.12
1

Emprenyesiz ve emprenyell érnekler ile dodal Sarigam
6érneklerinin direng 6zelliklerindeki kayiplar ile elastiklik
modiilindeki kayiplar ug boyutlu bar big¢iminde de
verilmigtir (Sekil 19-22).
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Sekil 19. Emprenyesiz wve Eniprenyeli Kama orneklerinin Dinamik
Egilme Direnci Kayiplari
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Sekll 20. Emprenyesiz ve Emprenyeli Kama &rneklerinin Statik
EGilme Direnci Kaviplar:
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Sekil 21. Emprenyesiz ve Emprenyeli Kama 6rneklerinin
Elastiklik Modiili Kayiplari
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Sekll 22;. Dogal Sarigam Kama Orneklerinin Dinamik ve Statik
Edilme Direnci tle Elastiklik Modiili Kayiplari
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Deneme alaninda 2.5 ay bekletilen Sarigam kamalarinin
direng kayiplari birbirine yakin seyretmigtir(Tablo 64).

Tabloc 64. Dogal Saricam Kama Orneklerinin Direng Kayiplari

éﬁg?k Dinaﬂégbg?%}méwa. Stat%gygé%%ée D. Elasﬁégéi¥%§odﬁlﬁ
1 52.61 34.96 23.35
2 45.23 26.68 17.31
3 42.08 25.34 16.18
4 47.07 27.30 25.62
5 44 .24 25.11 16.21
6 45.89 26.83 18.71
7 40.75 24.67 17.35
8 47.76 28.62 18.09
9 45.95 29.04 19.81

10 50.55 34.54 23.10

2.5 aylik deneme siiresi sonunda, dodal Sarigam kama
drneklerinin ortalama dinamik edilme direnci % 46.19, statik
edilme direnci % 28.21 ve edilmede elastiklik modilu % 19.54
azalmigtir.

6zglul adirlik kaybi ve buna badli olarak mekanik direng
azalmalari en fazla Kayin orneklerde bulunmugtur. Bunu
sirasiyla Cam ve Gdknar Ornekler izlemigtir.

5.4.5. Ozgiil Agirlik Kayliplari

Emprenyesiz tim aga¢ tiirlerinin 6zgiil agirlik kayiplari
arasinda da varyans analizi uygulanmig ve Kkaylp ylzdesi
bakimindan agag tirleri arasinda énemli bir fark
bulunmamigtir. Burada bulunan yanilma olasilidi a, % 5 ‘den
daha bluylik ¢ikmis ve sonugta adgirlik kaybi yoniinden
emprenyesiz kama oOrnekleri homojen dagilim gdstermigtir.
Emprenyesiz kama O6rneklerinin o&zgul adirlik kayilplarina
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bakildiginda, aralarinda énemli bir fark bulunmadidi hemen
anlagilmaktadir (Tablo 65).

Emprenyeli kama 6rneklerinin 6zglil adirlik kayiplari
arasinda yapilan varyans anallzl sonucunda da, kaylp yuzdesi
bakimindan ¢&nemll bir fark gdriilmemig ve kayiplar % 1'in
altinda kalmigtir(Tablo 66).

Emprenyesiz ve emprenyeli kama Orneklerinin bzgil

agirlik kayilplari gdrsel olarak ii¢ boyutlu bar big¢giminde
Sekil 23’'de verilmigtir.

Tablo 65. Emprenyesiz Kama orneklerin Ortalama 6zgil AJirlik

Kayiplari
{ Adag¢ Turu Kodu Ozglil Agirlik Kaybi(%) {
{ Sarigam " 110 10.09 (
I Goknar 120 9.94 \
| Kayan ~w150 - 10.78 ‘

Tablo 66. Emprenyeli Kama &rneklerin Ortalama &zglil Adirlaik

Kayiplari
£~6rnek Kodu Ozglul Adirlik Kaybi (%) }
i 112 0.71
121 0.72
122 0.68
131 0.72
132 0.79

Dogal Sarigam direklerden hazirlanan kama ©&rneklerinin

6zglil agirlik kaybi da % 3.7 1le % 5.5 arasinda dedigmigtir
(Tablo 67).
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Oegul AGirk Kaybi(%)

il | e iy Empenyese
Ci iz W Lripiasl LGOS Tanalith-CBC

g

Sancam Uludag Géknan Dodu Kayini

Sekil 23. Emprenyesiz ve Emprenyeli Kama &rneklerinin dzgll
Agirlik Kayiplara

Tablo 67. Nefeslikte Denenen Dodal Sarigam Kama Orneklerinin
6zglil Agirlik Kaybi

drnek No.

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

{S;gﬁl Ag.
Kayb1(%) (5.49(4.1113.7214.19{3.93}4.36/3.70{4.51 4.45]5.13

1 { L

&zglil adirlik kaybi en fazla 1 ve 10 numarali Sarigam
kama drneklerinde olmustur. En yiiksek &zgil adirlik kaybi %
5.49 ile 1 nolu Srnekte olusmus, bunu % 5.13°1{ikk bir kayipla .
10 nolu drnek izlemistir. En dilglik 8zglll adirlik kaybi ise 7
nolu &rnekte géridlmils, bunu % 3.72’1ik bir kayipla 3 nolu
drnek 1zlemigtir. Aslinda, difer kama O&rneklerinin dzgiil
agirlik kayiplari da az-¢ok birbirlerine yakin
¢ikmigtir(Sekil 24).
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Ozgiil Agubk Kayb(%)

1 2 3. 4 6 6 7 8 8 10
- Srmek Ne.

Sekil 24. Nefeslikte Denenen Dogal Sarigam Kama drneklerinin
$zgiil Agirlik Kaybinin Grafigi

5.4.6. Mantar Tahribatindan Sonra &zgtil Agirlik RKayba
tle Direnc Degerleri Arasindakl tligkiler

#zglil agirlik kaybi ile dinamik ve statik egilme direng
6zellikleri arasindaki 1ligki emprenyesiz deneme
Srneklerinde ve dodal Sarigam drneklerde gok siki; 6zgill
adirlik kaybi ile elastiklik modiild arasindaki 1ligki ise
daha az sikl olarak bulunmugtur (Sekil 25-36). 4zgll agirlik
kayb1 1le geriye kalan direng degerleri arasindakil
regresyon analizi sonucu, emprenyell &rneklerde pelirleme
katsayisi (r2) g¢ok diisiik gikmigtair. vanilma olasiligi a, %
5'den daha yiiksek olmug ve bdylece emprenyell drneklerdeki
direng azalmasinin yalnizca gok digik diizeyde 6zglil adirlik
. kaybina bagli oldugunu géstermigtir. Emprenyeli ®rneklerdekl
$zgiil adirlik kaybi ile kalan direng dederleri arasindaki
regresyon analizi sonucu elde edilen belirleme katsayilarl
tablo halinde verilmigtir(Tablo 68).
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Tablo 68.Emprenyeli Kama Orneklerinin 6zgiil Agirlik Kayiplarai
Ile Mantar Tahribatindan Sonraki Direng &zellikleri
Arasindakl tligkiler

drnek Kodu 111 112 121 122 131 132
Iligki Belirleme Katsayilari(r?)
Oxd/OAK 0.003 0.047{ 0.005| 0.011) 0.098) 0.01
Oke/ORK 0.009 0.06 0.003) 0.001) 0.033) 0.25
By /6AK 0.162 0.33 0.099! 0.001/ 0.058] 0.024

ORK = Ozgill Agirlik Kaybi Oxd = Kalan Dinamik EJilme Direnci
Oke = Kalan Statik EJilme Direncli Ex = Kalan Elastiklik Modild

v
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6. TARTISMA

6.1. Emprenyell ve Emprenyesiz Aéag Malzemenin Kapali
Maden Ocaklarinda Kullaniml

TlUrkiye Tagkomiirii Kurumu(TTK) 'nun birim ton satilabilir
tagkémirii bagina maden diredl tiiketimine bakildiginda
(Tablo 1), kullanilan ada¢ malzeme miktarinin 1982 yilina
kadar 57-58 dma'olduéu, 1982 yilindan sonra ise azalan komir
dretimine kargilik kullanilan aga¢ malzeme miktarinin
arttigi gdriilmektedir. Bu veriler, verimli koémir
damarlarinin giderek azaldigi, buna kargilik koémir g¢ikarma
igleminin giderek zorlagtidi sonucunu ortaya koymaktadir.
Bunlarin yaninda adag¢ malzeme tiketiminin artmasi, bu
yenilenebilir kaynadin oldukga gsavurgan bigimde
kullanildigdini géstermektedir. Bu savurganligin baginda agag¢
malzemenin gereksiz yerlerde aligilmig ve dogal olarak
kullanimi gelmektedir. Ayrica, hizmet silresini tamamlamamig
ada¢ malzemelerin, gallsanlaréa evlierde yakacak odun olarak
kullanimi da tliketim miktarinin artmasina neden olmaktadir.

Kapall kémilr ocaklarinda, igne yaprakli adaglardan
6zellikle gam tirleri temel tahkimat elemani olarak,
yaprakll agaglardan kayin ve mesge tﬁrleri ise domuzdami ve
travers olarak dodal durumda tlketilmektedir. OGM’'nin
tirettigi maden direklerinin adag¢ cinsine gfre dagilimi da
{Tablo 3), bunu dodrulamasina kargilik diger agag
cinslerinden de maden diredl lretildigi gériilmektedir. Bu
durum, OGM’'nin maden diredi niteligindeki agaglari iliretmede
zorlandidini, kalan agligili kapatmak 1lg¢in 1ise diger adag
cinslerinden maden diredi {Uretimine gidildigini ortaya
koymaktadir. Zonguldak kémir ocaklarinda ¢ogunlukla orta gap
grubu(13-17 cm) ile 4.0, 5.5 ve 6.0 m boylardakl direkler
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kullanilmaktadir(Tablo 4). OGM 1ile TTK arasinda her yil
yenllenen maden diredgi sdzlegmesinde, TS 540[8] sayili
standarda uygun ve en ¢ok gereksinme duyulan ¢ap ve boYdaki
direkler yeralmasina kargin, uygulamada sdzlegme hikiimlerine
genellikle uyulmamaktadir. Sézlegmenin taraflarindan
OGM, 1nce ¢apli direklerl tahsis etmekte, bu da TTK'nin
zararina olmaktadir.

Zonguldak havzasindaki kapéll kémir ocaklarinda
kullanilan agda¢ malzeme herhangi bir gerek¢eye dayanilmadan
emprenyesiz olarak kullanilmaktadir. Oysa, ada¢ malzemenin
oldukga az tiketildigi geligmig illkelerin kémir ocaklarinda
bile ada¢ malzeme emprenye edllerek kullanilmaktadir. Agag¢
malzemenin dayanma siliresli emprenye iglemi 1le ortam
kogullarina badli olarak en azindan 3-4 kat artacaktir ve
buldugumuz sonug¢lar da bunun béyle oclacadini gbstermektedir.

Agir kosullar(yilksek rutubet ve sicaklik) altinda
kullanilacak agag¢ malzemenin suda ¢bzinen tuzlarla
emprenyesinde, net kuru tuz miktarinin 8-10 kg/m3 arasinda
olmasi Onerilmektedir[212]. Emprenye maddesi retensiyon
miktari bakimindan elde edilen sonuglar G6knar kama
drneklerinin yeterince ¢cbzelti absorbe etmedidini
gbstermektedir. Goknar tirleri, kenarli gecgitlerdeki
aspirasyon olayinin sik¢a olugmasl nedeniyle emprenyesi 2zor
tiirler arasinda yeralmaktadir. Kolay emprenye edilen
tiirlerden Sarigam ve Kayin ise yeterli(8 - 10 kg/ma) gbzelti
alarak istenilen net kuru tuz miktarini saglamiglardir.

Maden ocaklarinda mantarlarin geligmesi ve 2zararli
olmasi 1¢in gerekll olan kogullar gin 1g1§1 diginda yil
boyunca uygun bulunmaktadir. Deneme siliresince yapilan
sicaklik ve badil nem 6lgmeleri de bunu dofrulamaktadir. Bu
nedenle aga¢ malzemenin tahribati galerilerde ve 6zellikle
nefesliklerde son derece sgiddetli ve hizli olmaktadir.
Yeterli gilin 1g81§1 olmamasi ise, yalnizZca mantarlarin lireme
organi gelistirmesini engellemekte ve buna kargin olusturulan
organlar anormal gériuniigte ve belirsiz olmaktadir. Deneme
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drnekleri lzerinde de mantar {ireme organi olugmamigtir.
Dodal olarak, bu durum mantar teshisini gliglegtirmigtir.
Yeralti kémir ocaklarinda her tiirden mantara rastlamak
milmkindir. ©zellikle gergek odun-tahripgisi mantarlardan
Basidiomycetler ve bunlarin .&8nci tilrleri olan C.puteana ve
Poria tirlerli maden ocadindaki ortam kosuilarlna iyi uyum
saglamakta ve tolerans sinirlari g¢ok yluksek oldugu 1g¢in
tahribatlari da o derece yliksek olmaktadir. Bu sinifta
veralan mantarlar, kapali maden ocaklarinda tahkimat elemani
olarak kullanilan adgag¢ malzemeleri kisa siirede teknik ve
ekonomik olarak tahrip etmektedirler. Tahribatin 11k
agamalarinda tahribat dereceleri ¢ciplak gdzle pek
farkedilmeyen esmer ¢ilriitticiler, tahkimat sistemlerinin
aniden ¢Okmesine ya da kirilmasina yolagabllmektedirler. tflk
vyerlegtirilmesinden sonra, galerilerdekil kama elemanlarin
6ncelikle ilk 3 ayinda, nefesliklerdekl adag malzemenin ise
11k 3 haftadan sonra fiziksel olarak renkleri dedigmekte,
kémir tozu ve kif mantarlarinin etkisiyle bu renk
dedigikligi genellikle yegilimsi-kara ve ¢egitli renk
tonlarinda bir gérﬁntﬁ vermektedir. Dogal olarak adag
kamalara 11k 6nce kiUf mantarlari gelmektedir. Bu bulgular
Gliney Afrika altin madenlerinde yvapllan aragtirmalar ile
uyum gdstermektedir. KUf mantarlarinin agag malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri lzerine énemlli bir etkisi
bulunmamakta, ancak bazi kUf mantarlari insan sadligina
olumsuz yénde etkileyebilmektedir. ©Ornedin Gilney Afrika.
altin madenlerinde belirlenen bir kif mantari Sporoctrichum
beurmannii 1insanlar arasinda Sporotrichosis hastalidina
neden oldudu bildirilmektedir[48]. Kif mantarlarini gercgek
odun tahripgilerinin 6nci tirlerl izlemekte ve daha sonra
dizensiz dedigen mantar tilirleri zararlarini baglatmaktadir.
Bdylece, kama malzemeler Kkisa slirede kullanim disi
kalmaktadir. Ozellikle Avrupa’dakl rutubetli bina ve
madenlerde ©&nemli bir odun-giriitliclisii olan C.puteana[234],
ABD ve Rusya’'dakl madenlerde de yaygin olarak bulunmaktadir.



- 129 -

Ulkemizin rutubetli bdlge ve yapilarinda da bu esmer
guriticiniin yaygin oldudu kesindir, fakat bu konuda yeterli
bir aragtirma yapilmadigi ig¢in varlidi henilz duyulmamigtir.
Deneme alaninda 13 ay bekletilen dogal kama O&rneklerinin
gerek mikroskopik gerekse makroskopik incelenmesinden
emprenyesiz Sarigam kama érnedini C.puteana’nin tahrip etmisg
oldugu saptanmigtir. Bu tani tim Avrupa, Amerika ve Asya
komir ocaklarinda tanisi yapilan mantar tirleri ve de
Pinar[49], Toker[3]'in tanilarl ile uyugmaktadir.Emprenyesiz
Goknar kama 6rnedinde ise 6zellikle rutubetli ortamlardaki
agag malzemede Onemli zararlara neden ° olan Paxillus
panuoides saptanmigtir. Bu tani, 1literatiirde gegen ve
6zellikle Avrupa maden ocaklarinda sik¢a rastlanan mantar
tirlerli 1le, ayrica Pinar[49]’in dedindi§il tirlerle uyum
gostermektedir. Deneme alanina 13 ay birakilan emprenyesiz
Kayin kama drnedinde beyaz ¢lriklilk mantarlarindan Stereum
hirsitum saptanmigtir. Bu tani da, literatirde belirtilen ve
yurdumuz ormanlarinda daha g¢ok kesilmig yaprakla agag
tirlerine 2zarar veren mantarlarla uyum ig¢indedir. Ayraicas,
Sellk[50]'in maden ocaklarinda gozledigl tiirler arasinda da
Stereum hirsutum bulunmaktadir.

Nefeslikte 2.5 ay bekletilen dodal Sarigam kama
érneklerinin esmer ¢lirtiklik mantarlarinca tahrip edildigi

saptanmig ve bazli Orneklerde olugan g¢atlaklarda Poria
vaporaria’'nin misellerine rastlanmigtar. Bu tani,
literatirde adi gegen ¢odu mantar tird 1le ayni bulunmustur.

C.puteana ve P.vaporaria diginda, yeralta maden

ocaklarinda zararlli olan mantar tirlerinin g¢odu, aslinda
ormanda, tomruk depolarinda ya da plantasyon alanlarinda
gériilmekte ve buradan alinip maden ocaklarinda kullanilan
aga¢ malzeme lizerinde uygun kosullari bulur bulmaz faaliyete
gecgmektedirler. 2.5 ay bekletmeden sonra bazi kama
8rneklerinde mavi renklenmeye rastlanmasi bunu
kanitlamaktadir. Onceden 1infekte olmamig aga¢ malzemeler
ise, maden ocaklarindakl aga¢ malzemeye &nceden yerlegip
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zarar veren odun tahripg¢isi tlrlerce ¢iliriitiilmektedirler.
Deneme sirasinda da kama ©&rnekleri ayni duruma maruz
kalmigtir. Fakat Ureme organlari geligmedidi ig¢in, kama
érnekleri tahrip eden tiim tilirlerin tanisi yapilamamigtir.
Yeralti kogullarinda mantar tahribati diginda, zararli bécek
tahribata da sézkonusu olmaktadir, dzellikle Afrika
madenlerinde termit saldirisi bliylk zararlara yolagmaktadir.
Deneme alaninda ne termitlere ne de bagka bir hayvansal
zararliya rastlanmigtir. Fakat, bagka ocaklarda ya da daha
derinlerde bdcek zararina rastlama olasilidi da yiiksektir.
Deneme siliresi sonunda, emprenyeli drnekler uUzerinde az
miktarda kiUf gézlenmigstir. Bu durum, CCB tuzlarinin Kkif
mantarlarina kargl da etkili olabilecedini géstermektedir.
Y1111k halkalar, deneme ig¢gin kullanilan iig adag tiirtinde
de genel olarak dar g¢ikmigtir. Oysa Bati Karadeniz
Saricaminin ortalama yillik halka geniglidinin 2.07
mm[235], Uludad Gobknarinin ortalama 2.7. mm[236], Dodu
Kayininin ise ortalama 1.58 mm[237] oldudu bildirilmektedir.
Genel olarak 1idne yaeprakli adag¢ tlrlerinde yillik halka
genigligi azaldikga, yaprakli agag tlirlerinde 1ise arttikga
yaz odunu katilim orani artmaktadir. Bu genelleme her Ig¢
deneme 6rnedil ig¢gin de gegerli olmugtur. Yaz odunu katilim
oraninin ylikselmesi ile drneklerin 8zgil adirlik dederleri
artmig, 6zgﬁ1 agirligdin artmasi i1le de direng dederleri
yuksek olmustur. Bu bulgular, belirll yillik halka geniglidi
ve yaz odunu katilim oranina sahip ada¢ tilrlerinin direng
dederlerinl kargilagtirmak wve bu d6zellikler 1le g¢ilirlme
arasinda baglanti kurmak agisindan Oonem tagimaktadir.
Kontrol wve bekletilmig 6rneklerin 6zgiil afdirlik ve direng
6zelliklerinin her bir 6rnek kama g¢iftinde ayri ayri .ele
alinarak yapilan g¢ogul varyans analizi sonucunda, direng
dederleri 6zellikle uzun siirelil galigma ig¢in kullanilan Cam,
Goknar ve Kayin kontrol &rneklerinde homoijen, bekletilmisg
orneklerde ise heterojen ¢ikmigtir. Bu durum, seg¢ilen deneme
érneklerinin genelde ayni 6zelliklere sahip oldudunu ve
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dérneklemenin 1yl yapildidini; deneme alanina dodal olarak
birakilan kama oOrneklerinin ise 6zgiill adirlik ve direng
dzelliklerinde bir hayll de@igme oldudunu géstermektedir.
Bulunan Bzgiil agirlik ve direng kayiplari da bunu
dogrulamaktadir. Uzun silireli denemelerde dodgal olarak
kullanilan tiim d&rneklerde mantar tahribati sonucu 6zgiil
agirliklar % 9 ile % 11 arasinda azalmig, bu azalma ise
direng 6zelliklerinden dinamik edilme direncini Sarigam kama
6rnedinde % 86.21, G6knarda % 84.19, Kayinda ise % 87.82;
statik egilme direncini sirasiyla % 71.34, % 72.15, % 72.84;
elastlklik modililiini ise sirasiyla % 50.66, % 50.77 ve %55.31
digirmiigtiir. Kisa siirell denemeler ig¢in TTK Asma fgletmesl
direk deposundan alinan d6rneklerin, hem &zgul adirlik hem de
direng degerlerl birbirinden istatistiksel anlamda oldukga
farkli bulunmugtur. Bdylece, olabilldigince fazla deneme
érnegl 1le g¢aligilarak istatistiksel denge saglanmigtir.
Dogal Sarigam kama O&rneklerinin nefeslikte 2.5 ay
bekletilmesi ile 6zglil adirligir genel olarak % 4.33
azalirken, dinamik edilme direncl kaybi % 46.19, statik
efilme direnci kaybi % 28.21 ve efilmede elastiklik modiili
kaybl % 19.54'01mustur. Bulunan bu bulgular literatiirle
oldukga uyumlu gikmigtir. Aslinda, aga¢ malzemedekl direng
azalmalari % 2 6zgiil agirlik kaybindan baglayarak hizla
artmaktadir. Mantar tahribati sonucu, &zgiil agirlikta
gériilen % 2-3’1iik azalma 8zellikle dinamik efilme direncini
% 30-50 digiirmektedir[101-104,108,109,112,122]. Bu nedenle
dinamik edilme(gok) direnci mantar tahribatina en duyarli
direng ézelligil olarak  kabul edllmektedir. Mantar
tahribatina dinamik edilme direncinden sonra duyarli dider
direng 6zellidl edilme direnci olmakta bunu ise diger direng
6zelliklerl izlemektedir. Bu galigmada bulunan sonug¢lar da
ayni dogrultudadir ve herhangl bir agag¢ tlrinilin dayanma
sliresinli belirlemede % 2 agdirlik kaybinin sinir deder
olarak alinmasi, bunun yaninda malzemenin dinamik egdilme
direncinin de belirlenmesi dodru olacaktir.
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Emprenyesiz kama d&érneklerde bulunan 6&6zgilil adirlik
kaybinin hemen hemen &aynli olmasi tahribati yapan mantar
tiirlerinden kaynaklanmigtir. Aslinda Kayin ve Gdknar mantar
tahribatina oldukga duyarli ada¢ cinsleridir. Fakat, bu 1iki
agda¢ kama 86rnedinde zararli olan mantar tiirleril Sarigam kama
6érnedinde belirlenen C.puteana’dan ¢ok daha az tahrip edici
tdrlerdendir. Cc.Puteana, emprenyesiz Sarigam 8rneklerinin 8z
odununu da kismen tahrip etmigtir. Difer &8rneklerde zararli
olan tiirler 1se genellikle diri odun kisminda tahribat
yvapmlig fakat &z odun kismina fazla zarar verememiglerdir. Bu
gbzlem Schultze-Dewitz{114]’in yaptidi gdzlemlerle uyumludur.
Bunun bir sonucu olarak emprenyesiz Sarigam kama érnedinin
ortalama 6zglll afirlik kaybi yliksek g¢ikmigtir.Ayrica, direng
testleri sirasinda 6rnekler en fazla tahrip edilen yerden
kirilmig, kirilan 8rneklerden 20x20x30 mm boyutunda kesilen
6zglil adirlik 6rneklerl de genellikle fazla tahrip olmamig
noktalardan alinmigtir. Bu da, gergek 8zgiil agirlik kaybinin
tlim &6rneklerde kesin olarak bulunmasini zorlagtirmigtir.

Emprenyelil d&rneklerin 8zglll adirlik kaybl da adag
tlirtine gére az-gok farklilik gdstermesine kargin % 0.68 1ile
% 0.80 arasinda kalmigtir. Burada ilging olan emprenyelil
G8knar kama Ornedinde kaydedilen &ézgill agirlik kaybidar.
G8knar kama ©&6rnedl didger iki agag tirine gére daha az
emprenye maddesi absorbe etmesine kargin, 6zgﬁ1 agirlik
kaybi dider emprenyeli tilirlerle ayni diizeyde kalmigtair.

Deneme alaninda bekletilmig doJal kama orneklerin
elastiklik modiiliinli belirlemek d&zellikle g¢ok zor olmugtur.
Yiklemeye kargsilik gelen edilme miktarinda, glrimeden
kaynaklanan ani dedigimler gézlenmis ve bu durum verllerin
sadlikli olarak alinmasini zorlagtirmigtir. Aslinda, ¢lrimig
érneklerin direng dederlerini bulmak ig¢in ¢ok daha duyarli
deneme aygitlari gereklidir.'Duyarll aletlerle O6lglilecek
direng dederleri daha farkli sonuglar verebllecektir. Fakat,
burada asil gézetllen amag¢, emprenyeli malzemenin direng
6zelliklerindekl kaybi belirlemektir. Bu nedenle, ¢lirimig
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malzemenin direng dederlerl yalnizca kargilagtirma yapmak
i¢in belirlenmigtir.

Gurimig orneklerin direng degerleri ¢ok daginik
¢ikmigtir. Bu da, emprenyesiz érneklerin homolen olarak ayni
6lglide tahrip edilmedigini géstermektedir. Tim g¢lrimis
kamalardan hazirlanan O&rnekler, hem anl bir g¢dkme 1le
kiymiksiz kirilmig hem de kirilirken ya hi¢ ses duyulmamig
ya da duyulan ses ¢ok ciliz kalmigtir. Bu gbzlem,
Trendelenburg{102] ve literatilirde dedinilen aragtirmacilarin
bulgulariyla uyum gbstermektedir. Boylece emprenyesiz
drneklerin g¢lriimeden dolay1i gevrek bir yapiya dénlgtigi
sdylenebllir.

Emprenyeli kama érneklerinin hem &zglil agirlik hem de
direng kayiplari az olmug, 6zglil agirlik kayiplari % 1’'in
altinda kalirken direng kayiplari % 3-6 arasinda degismigtir.
Bu sonucun alinmasinda, % 4 gibl yliksek konsantrasyonliu
emprenye maddesi kullaniminin biylk etkisi bulunmaktadir.
¢inkii konsantrasyon azaldikg¢a odun-tahripgilerinin emprenye
maddesine kargi duyarliklari da azalmaktadir. Schultze-
Dewitz[114]'in bulgularil da bu dogrultudadir.

Birgok standartta, emprenye maddesinin koruma sinir
dederi olarak % 5 adirlik kaybi kabul edilmektedir. Bu
gsinirlardaki koruyucu madde miktara kg/m3 olarak
belirlenmektedir. Direng 6zelllklerindeki azalmaya dayanan
testlerde, %2'lik adirlik kaybi koruma sinir dederi olarak
alinmakta ve bu kayba kargilik % 40 'lik direng¢ azalmasinin
sinir deder olarak alinmasli uygun dismektedir.

Yapilan bu g¢aligmada, emprenyeli oérnekler % 2’11k
sinirin ve de % 40’lik direng azalmasinin ¢ok altinda
kalmislardir. Bu sonuglar, Schultze-Dewitz[114], Kirk ve
Schultze-Dewlitz[11l6] wve Hall[123]'in sonuglariyla uyum
gbstermektedir. Emprenyelli kama d&rneklerden hazirlanan
gubuklarin kiymikli ve yliksek ses ¢ikararak kirilmalari da,
bu érneklerin mantar tahribatindan etkilenmedigini ve
yillarca direnglerini koruyacaklarini gdstermigtir.
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6zglil agirlik kaybi ile bekletilmig 6rneklerin direng
degerlerli arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda,
direng kayiplarinin 86zgiill agirliga bagimlilidl emprenyeli
brneklerde g¢ok diiglik, emprenyesiz o&rneklerde 1ise yiliksek
¢ikmigtir. Bu bulgu, emprenyesiz drneklerle vapilan
aragtirma sonuglariyla bliylik uyum gdstermigtir. Ayrica,
deneme alaninda 2.5 ay ve 13 ay bekletllen dodal kama
orneklerinin o6zglll agirlik kaybi ile dinamik ve statik
egdilme direng dedgerlerl arasindaki 1ligkl oldukga siki,
elastiklik modill arasindakl 1ligkil ise gevgek bulunmugtur.
Mantar tahribati sonucu en g¢ok etkilenen direng &zelligi
dinamik edilme direnci olmugtur. Bunu statik edilme direnci
izlemistir. Elastiklik modilll de daha az olmak lizere statik
edlilme direncl kadar mantar tahribatindan etkilenmigtir.

Emprenyell &érneklerde 62zglil adirlik kaybi gergek
degeri yansitmadigi ig¢in o6zgiil agirlik kaybi 1le belirlenen
direng bzellikleri arasindaki regresyon ¢ok dilgiik
¢ikmigtir.Emprenye igleminden sonra kama érneklerin
kurutulmasi sirasinda buharlagma ile bir miktar g¢8zelti
kaybi olmug, fakat bu kayip miktari hesaba katilmadigindan
6zglll adirlik kaybi daha yiliksek ¢ikmigtir. Direng kayiplara
ile 6zglll agirlik kaybi arasindakl iligki =zayif olduguna
gére, direng¢ kaybina bagka etkenler neden olmugtur. Bu
etkenler arasinda emprenye maddesinin ve sabit ylik altinda
kalmanin getirdigi birtakim kayiplar sayilabilir. Ozellikle
higroskopik tuzlarin aga¢ malzemenin direng &zelliklerini
konsantrasyona ve emprenye 1gleminden sonra bekletme
sliresine bagli olarak dlgilirdikleri yaplilan aragtirmalardan
anlagilmaktadir{151,152,161,163,164,167,169,170,173-175,178,
181]. Nitekim, deneme alaninda bekletilmig emprenyeii
érneklerin klimatize iglemleri daha uzun sirmig ve bu da
tuzlarla emprenyeli adag¢ malzemenin emprenyesiz olana gére
daha higroskopik oldugunu gdstermigtir. Dodal olarak, yliksek
konsantrasyonlu tuz gBzeltileriyle emprenye edilmig
malzemenin direng &zellikleri de bir miktar diigmigtir.
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ornedin en g¢ok emprenye maddesi absorbe eden Kayin
6rneklerin belirlenen dinamik ve statik edilme direngleri
% 4,5 ile % 5,35 arasinda azalma gdstermigtir. Biraz daha az
emprenye maddesi absorpsiyonuna kargin Sarigam drneklerin
dinamik edilme direngleri de % 3 1le % 5.85 arasinda
azalmigtir. CCB tuzlari 1le emprenyeli Goknar &6rneklerin
direng¢ kayiplari ise % 3 ile % 4.70 arasinda kalmigtir.

Her 1k1 emprenye maddesinin ada¢ malzemenin direng
dzellikleri uzerine etkisl fazla farkli olmamig ve
absorplanan ¢6zelti miktarina gbére direng o&zelliklerli her
ik1i suda g¢dézilnen tuz ile 6nemli miktarda digmemigtir.

Sabit ylk altinda kalan malzemenin diﬁeng
Ozelliklerinin de bir miktar diigecedi yapilan aragtirmalarla
kanitlanmigtir(96]. Bu bagdlamda, emprenyeli érneklerde

kaydedilen direng kayiplari énemli oranda emprenye
maddesinden kismen de yorulma olayindan kaynaklanmigtir.
Agdag malzemenin gerek dayanim- siiresini ya da
performansinl gerekse mantar tahribati nedeniyle direng
6zelliklerinde olugan kayiplari kesin olarak belirlemek
sorun yaratmaktadir. Simdiye kadar bu konuda birgok ytntem
uygulanmig fakat tam sagliklili sonug elde etmek mimkin
olmamigtir. Her yéntemin bir ya da birkag sakincasl
bulunmaktadir. Ag¢ik alan denemelerinin ¢ok wuzun sirmesi,
kisa mikolojilk testlerde tek bir mantar kidltdrd kullanimi
gibl sakincalar, diger ydntemlerin de birer sakincasi olarak
gdoze g¢arpmaktadir. ©Ozellikle emprenyell adiag malzemenin
dayanim sliresinil belirlemede, inkilibasyon peryoduna ve mantar
kiultirine bagli degisimler sorun yaratmaktadir. Direng
azalmasl esasina gore ylritillen testler de, deneme siiresini
oldukga kisaltmalarina kargin aynl sakincalari igermektedir.
Ayrica bu testlerde, emprenye maddeleri ¢odunlukla 2zayif
alkalen ya da bazik reaksiyona sahip olduklarindan, ada¢
malzemenin direng &zelliklerini etkilemeleri s8zkonusu
olmaktadir. Bunlarin yaninda, emprenye maddesi tutunma
miktarindakil diizensizlikler, farkli sorpsiyon davraniglari



- 136 -

nedeniyle odun ve koruyucu madde sisteminin rutubet
miktarindaki dedigmeler, emprenye yoénteminde uygulanan
basing miktar ve slireleri ile koruyucu maddelerin tipl ve
sicakliga her zaman odunun direng 6zelliklerini
etkileyebllmektedir.

Tlim bu sakincalardan, koruyucu emprenye maddelerinin
aga¢ malzemenin direng 8zelliklerine etkilerini belirlemenin
karmagik bir sorun oldugu ve bu etkilerli belirlemede yan
faktdrlerin giderilmesinin mimkiin olmadig: ortaya
¢lkmaktadir.

Bu galigmada drnek kama ¢lfti kullanimi da hemen hemen
ayni soru ve sorunlari glindeme getirmektedir. O&rnek kama
¢lftlerinden hazirlanan g¢ubuklarin direng kayiplarini
kontrol ve bekletilmig O&rneklerde kargilikli olarak
belirleme, emprenyesiz &rneklerde iyi sonug vermig fakat,
direng kaybinin g¢ok diiglik diizeyde kaldig: emprenyeli
gubuklarda drnek gubuk g¢iftlerinin kargilagtirmasi saglikli
sonug vermemigtir. Direng dederleri ayni érnek g¢iftlerinde
kargilagtirmay1 yapamayacak 8lglde deder sapmalari
gdstermigtir. Bu tir bir dederlendirmeden ¢ok, ortalama
dederlerden gidilerek kayiplari bulmak daha tutarli sonuglar
vermig ve ancak bdyle bir dederlendirme sonucu ©&érneklerin
direng dederlerinde az da olsa bir dlisme saptanabilmigtir.

Aragtirmada uygulanan ydntem ag¢ik alan denemesi kadar
. uzun, laboratuvar testleri kadar kisa silirmemigtir. Bu
durum, en uygun deneme siliresini yakalama aglisindan ©&nemli
goriilmektedir. BEmprenye maddesinin etkinlidgi agisindan,
drneklerin deneme alaninda bekletme siiresi daha uzun da
planlanabillir. Ayrica drnek sayisi artirilarak ve dedigik
ortama sahlp galerilerde ayni yéntemin uygulanmasl daha
ayrintili bilgi sé@lama a¢isindan 6nemli ve gereklidir.

Uygulanan ydntemde, dodal kama Ornekleri tahrip eden.
organizmalarin timil belirlenememig, ancak makroskopik ve
mikroskoplk ©6zelliklerl 1literatiirle uyum g8steren tiirler
tanimlanabilmigtir. Bu ydnliyle bu yéntem kismen ag¢ik alan
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denemelerine benzemektedir. Ancak, burada ©éncelikli amag
mantar tirind teghis etmek dedil, yeralti kogullarinda
bulunan emprenyeli ve emprenyesiz afag malzemenin dayanim
slirelerini mekanik testler yardimiyla belirlemektir.

Bu ydntemin dider sakincali tarafi, kamalardaki direng
kaybini belirlemek igin kigik 6érnekler hazirlanmasi ve bunun
da o&6zenli bir galigmayl gerektirmesidir. Fakat bu durum,
de@igik tahribat derecelerindeki direng kaybini belirleme
yéninden ayni zamanda 6nemli olmaktadir. Bunun diginda,
biytk érneklerle g¢galigmanin ©6zellikle farkl: miktarda
emprenye maddesi absorbe etme ydéninden sakincalari da
bulunmaktadir. GCaligmada, bu durum gdzdénidne alinarak kama
¢iftlerinden sadece birer tanesi emprenye edilmigtir.
Kontrol ©&rneklerinin emprenyeli &zgill adirliklari kuramsal
oclarak hesaplanmigtir. Bu da, emprenyell drneklerdeki gergek
dzgil adirlik kaybini bulmada sorun yaratmasina kafgln,
ortalama kaybi hesaplamada yeterli olmugtur.

Tiim sakincalarina kargin uygulanan ydntem ile hem
emprenyeli hem de emprenyesiz ada¢ malzemenin kapali maden

ocaklarinda dayanma siresi hakkinda olduk¢a net sonuglar
alinmigtar,

6.2. Emprenyeli ve Emprenyesiz Adag¢ Malzemenin Deniz
t¢inde Kullanim

Adag tirlerinin emprenyesi bakimindan sonu¢lara
bakildiginda, CCB tuzlari ile emprenyede Sarigam ve G&knar

tiirlerinin 12-20 kg/m>’liik, Kayinin 14-23 kg/m>’1iik, Megenin
1se 1.5-3.5 kg/m>’likk bir tutunma miktari sadladid:

gérulmektedir. En a2z emprenye maddesi tutunmasi Mege
odununda gériilmektedir. Dider odun bloklarr da 1iyi bir
korunma i¢in gereklil emprenye maddesi miktarini

absorplayamamigtir. Bu emprenye maddesl tutunma milktarlari
ile denize birakilan odun bloklari 14 ay sonunda birkag
istisna disinda yeterli dayanimi géstermiglerdir. Ancak,
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birka¢ yi1l iginde CCB tuzlaril 1le emprenyell odunun denizel
zararlilara kargl yeterli dayanimi gdsterecedl kugkuludur.
Nitekim, CCB tuzlariyla emprenye edilmig Sarigam ve Mege
O6rneklerde bir-iki adet zararliya rastlanmasi bu kuskufarl
dodrular niteliktedir.

Odun bloklarinin kreozotla Riping ydntemine gére
emprenye edilmesi sonucu, Mege odunlari diginda 1istenilen
tutunma miktarlarina yaklasilmigtir.Bu tutunma miktarlarinin
tropik denizlerde ve denizel zararlilarin yodun olarak
bulundudu bélgelerde yeterli olmayacadl gergedl yapilan
arastirmalardan bellidir[145-147].

Deneme bdlgeleri bakimindan olaya bakildidinda, Marmara
denizi 1ig¢in seg¢ilen izmit/Derince limaninin iyi bir deneme
alanl olmadidi; fakat, en azindan bu limanin ne kadar
kirlenmig oldugunu bir kez daha kanitlama agisindan iyl
sonuglar elde edildidl séylenebilir. ¢Ciinkl, odun-delici
hayvanlar fabrika ve gemi atiklariyla kirlenmig sulardan
kaginmakta ve temiz sulari tercih etmektedirler. Bu bulgu,
Istanbul ve ¢evresl su 1ngaatlarinda kullanilan agag
malzemede Berkel[61] tarafindan yapilan gbzlemlerle uyum
gbéstermektedir. Ayrica, Karadenizde Trabzon limanina
yerlegtirilen odun bloklarinin Akdenizdekilere gdre daha
fazla fouling organizma ve yosun tutmasi, ©6zelde Trabzon
limaninin, genelde 1ise Karadenizin kirlilik agisindan
tehlike igaretleri verdigini kanitlamaktadir.

Test edlilen kreozotlu érnekler tiim deneme bdlgelerinde
en iyl sonucu vermiglerdir. Bu bulgu, Avrupa ve Amerika’da
vyapllan denemelerden elde edilen sonug¢glarla uyumludur. Bunun
diginda, kreozotla emprenyell drnekler illzerinde ¢ok daha az
yosun ve fouling organizma gérilmiigtiir. Bu durum, kreozotun
valniz odun-delici hayvanlara kargi dedil, ayni zamanda
fouling organizmalara kargr da etkill olabilecedini
gobstermektedir. Ancak, CCB tuzlariyla ylksek tutunma
miktarinin, en az kreozotlu malzeme kadar 1yl performans
safdladidi da belirtilmektedir[148,149].
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Akdeniz ve Karadenilizde bulunan odun-delici hayvanlarin
24°C’1in Uzerindekl deniz suyu sicakliklarinda oduna girmeye
baglamalari, Sekendiz[62]’1in gdzlemleriyle aynidir. Buradan,
denizel =zararlilarin Akdenizde Haziran-Temmuz, Karadenizde
ise Temmuz-Eylil aylari arasinda delme faaliyetlerine
giristikleri g¢ikarilabilir. ©zellikle Karadenizde Teredo
navalis’'in zararli oldugdu ddénem balikgilarca g¢ok iyl
bilinmekte ve kayiklar bu aylarda kizada geklilmektedir.

Akdenizdekl emprenyesiz 6rneklerde yodun tahribat yapan
Teredo wutriculus, Pinar[4]’in Akdenizde tesghis ettigi
Nototeredo norvegica 1le sinonimdir. Akdenizdekl kontrol
érneklerinde tahribat vapan diger tlrlerden Lyrodus
pedicellatus ve Bankia carinata 11k kez bu g¢aligma 1ile
tanimlanmigtir. Turner[224]’'i1n kataloduna gbre tanisi
yapilan her i1ki tir Akdenizde yaygin olarak bulunmaktadir.

Karadenizdeki emprenyesiz O6rneklerde tahribat yapan
Teredo navalis , 1lk kez Demir[60] tarafindan Marmara
sularinda séptanmlgtlr. Bulatov[238] ve Sekendiz[62]’e glre,
Karadenizin kuzey-kuzeybati ve Dodu Karadenizde yodun olarak
bulunan bu tilir, korunmasiz afag malzemeleri kisa slirede
gson derece giddetli olarak tahrip edebilmektedir.Elde edilen
sonuglar,Teredo navalis 1le 1lgili bulgulari dodrulamaktadir.

Akdeniz ve Karadenizdeki emprenyesiz Orneklerde
gzlenen siddetli tahribat, bu sulardaki odun-delici
hayvanlarin yodun populasyona sahlp oldugdunu gdstermektedir.
Akdenizde hem populasyon yodun hem de odun-delici hayvan
tirlu Karadenilizdekine gére daha zengindir.

Denizel odun-delici hayvanlarin aktivitelerini
sinirlayan en ©6nemlli etkenlerden birl, belirli bdélgede
bulunan konukgu(adag¢ malzeme) 2zenginligidir[150]. Akdeniz
ig¢in seg¢lilen ODTU Deniz Bilimleri Enstitisii mendireginde
ajag malzemeden yapilmig herhangi bir konstriiksiyon ya da
agda¢ tekne v.b. bulunmadidi halde, Teredinidlerin bu kadar
yodun populasyona sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum,
Teredinidlerin evrensel 6lgekte dagilimini kanitlamaktadir.
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7. SONUC ve ONERLER

7.1. Emprenyeli Ada¢ Malzemenin Kapalli Madenlerde
Kullanimi Bakimindan

Yeraltinda korunmasiz olarak kullanilan agag¢ malzeme,
agag tirld ve ortam kogullari ile tahribatin giddetine badgla
olarak en fazla 1 - 1.5 yil, 6zodun kismi fazla ve dodal
dayanikla tlirler ise 3 - 4 y1l dayanabilmektedirler. Bu
dayanma siresi, en adgir ortam kosullarinin bulundudu
nefesliklerde 5 - 6 aya kadar diigmektedir. Ortalama 1.297 mm
yillik halka geniglidine wve ortalama % 26.94 yaz odunu
katilim oranina sahip maden direklerinden hazirlanan dogal
Sarigam kama Srneklerinin - 50 m derinliktekl bir nefeslikte
2.5 ay Dbekletilmesl 1le direng ¢&ézelliklerinden dinamik
edilme direncli % 46.19, statik edilme direnci 5 28.21,
elastiklik modiilli ise yaklagik % 19.54 azalma gdstermigtir.
Tiim bu diren¢g kayiplari, nefesliklerde kullanilan agag
malzemenin en fazla 5 ~ 6 ay dayanabllecedinl deneysel
olarak da kanitlamaktadir. Bu nedenlerle, genelde yeralti
maden ocaklarinda ve ¢zelde ise nefesliklerde afag malzeme
tiketimi ¢ok fazla olmaktadir. Agdag¢ malzemenin madencilikte
kullaniminl azaltmanin en kesin yolu, aga¢ malzeme yerine
¢elik ve beton gibl malzemeler kullanmaktir. Fakat bu tip
malzemelerin adir ve hantal olmasi galefi iginde tagima
sorununu beraberinde getirmekte ve ada¢ malzemeye gdre daha
pahaliya malolmaktadirlar. Adag malzemenin madencilik
agisindan en buylk eksidgli biyoloilk =zararlar nedeniyle
kullanim omriiniin ¢ok kisa olmasidir. Dodal dayanikli agag¢
tirlerinin kullanimi da bu tilirlerin yeterli miktar wve
nitelikte saglanamamasi sorununu glindeme éetirmektedir. Agag
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malzemeyi korumak ugruna havalandirmanin g¢ok mitkemmel
yvapllarak ortam rutubetinin diigiirilmesi ise ekonomik galigma
yéninden olanaksiz gériinmektedir. Ayrica, havalandirmanin
¢ok 1yl yapildigi ocaklarda bile rutubetll bir b8dlge mantar
tahribatinin baglamasi ve yayillmasi i¢in bir odak
olugturabilmektedir.

Yukarida dedinilen Onlemler yeterince ekonomik ve
uygulanmasi olanaksiz gdriundigline gére, agag malzeme
tiketimini azaltmanin en iyl yolu onun dayanim siliresini
artirmaktir. Bunu saglamak ig¢in ise uygun ydntem ve kimyasal
maddeler 1le agag malzemenin emprenye edilmesi
gerekmektedir. Burada Snemli olan a@ag¢ malzemeyl en ekonomik
ve yeterli korumay1l sadlayacak big¢imde emprenye etmektir.

Yapilan bu galigmada, agag¢ malzemeye yeterll miktarda
emprenye ¢8zeltisl verebilmek 1ig¢in dolu hiicre yontemil
kullanilmig, fakat Goéknar kama drneklerine istenilen
miktarda ¢ézeltl verilememigtir.G8knarin anatomik yapisindan
kaynaklanan bu durum, Sarigam ve Kayin malzemede gériilmemlisg;
Sarigam ve Kayin kama 6rnekleri kullanilan hér 1ki CCB tuzu
ile yeterli nilifuz derinlidinde emprenye edilmiglerdir.
Géknarin ilstenilen dlizeyde emprenye edilmesil i¢in, uygulanan
vakum | ve basing periyotlarinin artirilmasi yeterll
olabilecektir. VYeterll emprenye maddesl almamasina kargin
Gdknar kama 8rnekleril 13 ay boyunca mantar tahribatina karg:
olduk¢ga 1yl dayanmigtir. Bu nedenle, % 4 konsantrasyondan
daha diigilk konsantrasyonda emprenye maddesi kullanimi
yeterli korumayl sadlayabllecektir. Ancak bunun sinir
deferini bulmak 1¢in daha ayrintili uygulamaya yénelik
aragtirmalar yapilmalldlr. CCB tuzlarli maden ocaklarinda
kullanilan agacg malzemenin emprenyesinde ’ emprenye
maddesinden istenen hemen hemen tim 6zellikleri
igermektedir. Yalnizca higroskoplk yapisindan kaynaklanan ve
agag malzeme rutubetini biraz artiran bir sakincasa
bulunmaktadir. Bu da, zaten yiliksek bir rutubete sahip kapali
maden ocaklarinda o kadar onem tagimamaktadir.
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Ayrica, CCB tuzlarinin lgeridginde yeralan bor bileglkleri
sular tarafindan kolayca yikanabilmektedir. Bu durum,
kullanim yerinde dikkate alinmalidir.

Maden ocaklarinda kullanilan koruyucu maddelerde
¢gogunlukla yanmayl geciktiren kimyasal maddeler ¢ok miktarda
bulunmaktadir. Gerekirse, CCB tuzlarina da bu tir kimyasal
maddeler katilabilir. Ayrica CCB tuzlari adag¢ malzemenin
diren¢ 6zelliklerini az da olsa disglirebilmektedir. Bunun da
pratik anlamda bir énemi bulunmamaktadir.

Her iki CCB tuzu ile emprenyeli ada¢ malzemeler deneme
sliiresi sonunda yeterli korumayl sadlamiglardir. Direncg
6zelliklerindeki kayiplar ise mantar tahribati nedeniyle
olmamig, 1Ustelik bu kayiplar % 2°1lik sinirin g¢ok altinda

kalmigtir. Bu bakimdan CCB tuzlarinin kapali maden
ocaklarinda rahatlikla kullanilabilecedl sonucuna
varilmigtir.

Yeraltinda reg¢inelil agag¢ tilrlerinin kullanimi yangin
tehlikesini artirmasi ydéniinden blyilik sakincalara sahiptir.
Buna kargin, Ulkemizin kémir ocaklarinda reginelil tilirler
biiyllkk &6lg¢lide kullanilmaktadir. Kozlu Komiir Ocaklarindan
birinde meydana gelen grizu faciasi, reg¢inelili afdag malzeme
kullaniminin ne kadar tehlikeli oldugunu ortaya koymugtur.
Bu nedenle az re¢ine igeren idne yaprakli tirlerin wve bu
tirlerden iilkemizde gamdan sonra yuzélgimii bakimindan ikinci
durumda olan gdéknarin yva da yeterli mekanik &zelliklere
sahip vyaprakli adag¢ tilrlerinin kullanimi akla daha yatkin
gelmektedir.

Tlirkiye Taskémirid Kurumuna badli igletmelerde yillik
ortalama 50 - 60.000 m3
kullanilmaktadir. Bu miktar ile ada¢ kamalar genel maden
diregi tiUketiminin yaklagik % 25 - 30’unu kapsamaktadir.
Agag firga tiiketimi yaklagik 15.000, travers tiliketimi ise
yvaklagik 5.000 m3 ‘i bulmaktadir. Bu malzemelerin kisa

agag malzeme kama olarak

omirld galerilerde tahkimat elemani olarak kullanimi
sézkonusu oldudunda koruyucu bir lgleme gerek
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bulunmamaktadir. Fakat sézu edilen malzemelerin en az yarisi
uzun Smirlu galerilerde tahkimat elemani olarak
kullanilmakta ve bunlarin da mutlaka emprenye edlilmesi
gerekmektedir. Buna gdre her yil yaklagik 30.000 ile 35.000
m3 agag malzemenin emprenyesi sdzkonusudur. Bu malzemelerin
emprenyesi baglangig¢ta belkil maliyetleri artiracaktir. Fakat
uzun dbénemde 3-4 kat artan dayanim 6mrﬁné badli olarak
vyenileme giderlerl ¢ok daha fazla azalacagdindan 6nemli bir
tasarruf saglanacaktir. Ayrica emprenyeli ada¢ malzemenin
tagiyicl olarak kullanildigil yerlerde malzeme kesitlerl % 16
oraninda diglirilmektedir{239]. Maden ocaklarinda da
emprenyell ada¢ malzeme kullanildidinda bu durum gdzéniline
alinarak bir tasarruf saglanacadi agiktir.

Kapali maden ocaklarinda yalnizca aga¢ kamalar dedil,
diger tahkimat elemanlari da korunmasiz ve geleneksel
bigimde kullanilmaktadir. Kesit kalinliklari ve boyutlari
kamalardan daha farkli olan bu elemanlar da bilyoloilk
etkenlerin zararlarina maruz kalmaktadirlar. Bu elemanlarin
bir kisminin emprenyesi de zorunlu olmaktadir. Bdéylece bu
elemanlarin emprenye iglemil ile de dayanma slireleri artacak
ve daha verimli kullanilabilecektir.

Hergeyden dénce, TTK’ya badli igletmelerin varlidini
slrdilirtip silirdliirememe sorunlarina bagli olarak birtakim
atilimlarin yapillmasi gereklidir. Adag¢ malzemenin en biyilik
tiiketicisi  durumunda olan TTK bilinyesindeki igletmeler
verimli duruma getirilmek istenirse, modernlegtirme
galigmalarinin yaninda aga¢ malzeme tiketimin de azaltilmasi
ve bu baglamda malzemeden daha uzun siire faydalanmasi yoluna
gidilmelidir. Aga¢ malzemeyl yeraltinda daha uzun siire
kullanmanin tek yolu emprenye iglemidir. Daha uzun ddénemlil
planlamalar arasina, maden diredl olarak kullanilacak adgag
tirlerinin plantasyonu mutlaka alinmalidir. &zellikle hizli
blylyen Yalanci Akasya(Robinia pseudoacacia)’'nin maden
diredi olarak kullanimi denenmeli ve uygun yerlerde gerek
Yalanci Akasya gerekse bagka hizli bliyliyen tiirlerin
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plantasyonu galigmalarina baglanmalidir. Toker[3]'in yaptidi
galigmadan, Okaliptilisiin de maden diredi bakimindan yeterli
nitelikleri tagidigi ortaya ¢ikmigtir. Ustelik Glney Afrika
madenlerinde Okaliptiis malzeme genig 61lg¢lide
kullanilmaktadir. Hizli bilyllyen bkaliptils tirlerinden
yararlanma da alternatif olarak diiglintilmelidir.

Maden direklerinin lUretiminden tiketimine kadar aylar
ge¢mekte ve bu arada direklerde infeksiyon baglamaktadir.
Mavi renklenme 6zellikle direk depolarinda sikga rastlanilan
infeksiyonlardan biridir wve uzun slireli depolamalarda bu
renklenmeyl dider gergek c¢lrilik¢lil mantarlarinin neden oldugu
bozunmalar 1zlemektedir. Hergeyden &énce, etkili bir koruma
liretimden tiliketim agamasina kadar koruyucu énlemler almakla
mimkiindiir. Bu nedenle, (iretimden tiketime kadar gegen
zamanin kisaltilmasi; bu mimkiin dedilse, Bzelllikle
direklerin uygun alanlarda TS 1350 sayili standart{240]°’'sa
gbre 1stiflenerek depolanmasi biliylik dénem tagimaktadir.

Buglin igin, yilda ortalama 50.000 m° telefon diredi,
50.000 m3 travers tiketimi bulunan PTIT wve DDY gibi
kuruluglarin kendilerine alt emprenye tesisleri
bulunmaktadir. Eder tahkimat elemani olarak kullanilan adag
malzemenin emprenyesl yapillacaksa, TTK Genel Mudirliginiin de
kendi tesislerini kurmasi uzun dobnemde fayda
saglayablilecektir.

7.2. Emprenyell Ada¢ Malzemenin Deniz f¢inde Kullanimi
Bakimindan

Denizi¢i yap1 malzemesl olarak ya da herhangl Dbir
amagla deniz ig¢inde kullanilacak olan dodal agag¢ malzeme,
denizel-odun zararlilari tarafindan kisa slirede tahrip
edilmektedir. Deniz zararlilarinin tdr, yodunluk ve tahribat
slddetlerine gére afda¢ malzemenin dayanma siresi degligtigi
gibi, 'agag tilrd ve deniz suyunun &zelliklerine gdbre de
degigsebilmektedir. Ornedin, temlz sularda ve zararli
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populasyonunun yodun oldudu bdlgelerde korunmasiz 1iskele
direkleri 1-3 yil, zararli populasyonunun az oldugdu kirli
sularda ise 8-10 yi1l dayanabllmektedir[61].

Riiglik boyutlardaki korunmasiz ada¢ malzemeler ise, g¢ok
daha kisa silirelerde kullanim digil kalmaktadirlar.

Deniz ig¢inde kullanilacak aga¢ malzemenin denizel
zararlilara kargl 2zehirli kimyasal maddelerle boyanmasi,
malzemenin dig ylizeyinin dayanikli bagka malzemelerle
kaplanmasi ya da ¢ivi v.b. metaller ¢akilmasi, pratik agidan
belki olumlu sonug¢lar verebilir. Fakat, deniz ig¢inde wuzun
siire kalmasi 1istenilen agag malzemenin mutlaka basingli
kazanlarda emprenye maddelerl ile emprenye edilmesi en 1yi
sonucu verecektir. Emprenye maddelerinden dzellikle kreozot
bu konuda glivenirligdi kanitlanmig bir kimyasaldir. Nitekim,
bu ¢aligsma 1le elde edilen sonuglar, kreozotun Riping
_ yontemiyle aga¢ malzemeye emdirilmesinin yeterll bir koruma
énlemi olabilecedini géstermigtir. Dogal dayaniklilik
agisindan en dayaniksiz adag¢ odunu bile, yeterll kreozot
tutunma miktarlari saglandidginda denliz iginde glivenle
kullanilmaktadir. En uygun emprenye maddesi tutunma
miktarlariy: tropik, vari tropik va da 1liman sulara gdfire
dedigmekle birlikte genel olarak 150 - 350 kg/m3 arasinda
kabul edilebilir. Gok giddetll tahribatin sdzkonusu oldudu
tropik bélge sularinda 1lse daha yiliksek kreozot tutunmasi
gerekepbilmektedir.

CCB tuzlariyla emprenye edilmig afag malzeme de, deniz
iginde dodal olarak kullanilan ada¢ malzemeye gbre g¢ok 1iyi
dayanim gdstermektedir. Ancak, agda¢ malzemenin bu gibi
tuzlarla emprenyesinde, absorplanan net kuru tuz miktarinin
miimkiin oldudunca fazla olmasina dikkat edilmelidir.
bzellikle =zor emprenye edilen adag tlrlerinde bu konuya
edllinmelli wve basing peryotlari uzun tutulmalidir. Ayrica,
emprenye maddesi tutunma miktarini arttiracak bazi én
iglemler (delgil gibi) gbzdnine alinmalidair.
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Bu caligmadan elde edilen bulgulara ve énceden yapilan
aragtirmalara gére, deniz lginde kullanilacak agag
malzemenin o&ncelikle kreozotla emprenye edlilmesi, suda
¢dzlinen tuzlarin kullanilmasi durumunda ise yitiksek net kuru
tuz miktarlarinin (30-50 kg/ma) agag¢ malzemeye emdirilmesi,
veterll ve glivenli bir koruma agisindan zorunlu olmaktadir.
Kreozotla vyeterli derecede emprenye edilmigs ada¢ malzeme
deniz 1g¢inde en azindan 15-20 yil, CCB tuzlariyla vyeterli
derecede emprenye edilmis malzeme ise 10-15 yil tahrip
olmadan dayanabillecektir.

Ajag¢ malzemeyl emprenye etme olanadi yoksa, denizdekl
kullanim i¢in mutlaka dodal dayanikli tlrler ve &6zellikle 6z
odun kismi fazla olan adaglar tercih edilmelidir.

Tim bunlarin diginda, ag¢lk alan denemelerinde oldugu
gibi, ¢egitli emprenye maddesi formiilasyonlarinin denizel
odun zararlilarina kargl uzun slireli testleri ililkemizde de
vapilmall ve bu 1g silireden duruma getirilmelidir.
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