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Odun materyali ge¢cmisten giiniimiize deniz ortaminda, ara¢ ve yapt malzemesi olarak

kullanilan bir malzemedir.

Deniz ortaminda kullanilan odunlar, odun delici zararli organizmalar tarafindan tahribata
ugrayarak, kullanim siiresinde azalma ve maddi hasara yol agabilmektedir. Dogal dayanimi
yiiksek olan tiirler ve odun koruyucular ile emprenye edilen tiirler istenmeyen tahribatlara

kars1 dayanim ve kullanim 6mriinde artis saglayabilmektedirler.

Bu calismada, iilkemizde dogal yayilis gosteren ve endiistriyel agidan 6neme sahip olan
Sarigam (Pinus sylvestris L.), Karacam (Pinus nigra Arn. subps. pallasiana var. pallasiana) ve
Goknar (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana) tiirlerinden hazirlanan odun 6rnekleri

Bat1 Karadeniz’in Amasra Bolgesi’nde 7 ay ve 14 ay siireyle deniz testine maruz birakilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Bu amagcla, odun materyallerinden TS EN 275 standartlarina uygun olarak hazirlanmis olan
ornekler, suda ¢oziinen tuzlardan Tanalith-E emprenye maddesi ile emprenye edilmistir.
Tanalith-E emprenye maddesi %2,36 konsantrasyonda kullanilmistir. Kontrol grubu ve
emprenyeli gruptan olusan ahsap paneller TS EN 275 standartlarina uygun deney diizenegi ile

deney alanina yerlestirilmistir.

Retensiyon sonuglarina gore, Goknar odununun en iyi emprenye edildigi, karagam odunun ise

zor emprenye edildigi ortaya ¢ikmistir.

Deniz testleri sonucunda, Teredo navalis odun delici organizmasinin teshisi yapilmistir.
Tanalith-E ile empreyeli 7 ve 14 aylik panellerden saricam ve goknar 6rneklerinde sadece 4
panelde yok denecek kadar az tahribat meydana gelmis, diger panellerin hepsinde tam koruma
saglandig1 goriilmiistiir. Tanalith-E ile emprenyeli 7 ve 14 aylik karagam panellerinde ise
dikkate alinacak derecede tahribat meydana gelmistir. Tiim kontrol panelleri tam tahribata

ugramistir.

Teredo navalis’in bodlgede Onemli bir odun zararlist oldugu sonucuna varilmistir.
Organizmaya ait en biiylik ortalama kabuk capi saricamda (4,79 mm), en uzun palet ise
karagamda (4,71) elde edilmistir. Ortalama agirlik kayb1 en fazla goknar da (%66,54) en az

ise sarigamda (%33,13) goriilmiistiir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore, karacamda seliiloz oram1 %56 dan %50 ye diiserken,
holoseliiloz %76 dan %71 e diigmiistiir. Diger sonuglar ise benzerlik gdstermistir. Meydana
gelen tahribat sonucu tiim Orneklerde alkol ¢oziiniirliigii diismiis, sicak su ve soguk su

¢Oziintrliikleri ise artmustir.

Anahtar Sozciikler: deniz testi, Teredo navalis, Tanalith-E, kimyasal analiz, igne yapraklilar

Bilim Kodu: 502.09.01
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Wooden materials have been used for shipbuilding and structural purposes in the seas since

ancient times.

Wood being used in the sea water can be damaged by marine boring organisms and this can
lead to decreasing the service life and economical loss. Using naturally durable species and
preservative treated wood can increase the service life and they can withstand the damages

caused by marine borers.

In this study, Scots pine (Pinus sylvestris L.), Crimean pine (Pinus nigra Arn. subsp
pallasiana var. pallasiana) and fir (4bies nordmanniana) woods being naturally grown and
economically important wood species of our country, were exposed to marine testing for 7

and 14 month periods in Amasra vicinity of Western Black Sea region.



ABSTRACT (continued)

The specimens were prepared according to TS EN 275 standard. They were treated with
Tanalith-E wood preservative. The concentration of Tanalith-E was chosen as 2,36%. The
specimens (both control and preservative treated) were placed in the testing site according to

TS EN 275 standard.

According to retention analysis, Fir wood was treated very well but Crimean pine wood was

found fairly difficult to be treated.

According to marine test results, Teredo navalis was identified as a marine boring organism.
Tanalith-E treated fir and Scots pine specimens were found in almost perfect condition after 7
and 14 months of exposure except very minor damaged four wood panels. However, Tanalith-
E treated Crimean pine wood panels were damaged quite heavily. All of the control panel

specimens were destroyed.

It is concluded that Teredo navalis is an important marine boring organism in this region. The
average largest shell diameter was found as 4,79 mm in Scots pine. And the longest pallet was
found as 4,71 mm in Crimean pine. The highest average mass loss was found in fir as 66,54%

and the lowest was 33,13% in Scots pine.

According to chemical analysis results, the cellulose ratio of Crimean pine decreased from
56% to 50%, and the holo-cellulose ratio decreased from 76% to 71%. The other results were
found quite similar. Alcohol solubility decreased in all of the specimens as a result of the

damage. However hot and cold water solubility increased.

Keywords: marine test, Teredo navalis, Tanalith-E, chemical analysis, softwood.

Science Code: 502.09.01
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TESEKKUR

“Deniz Zararhlarina Maruz Kalmis igne Yaprakli Odunlarin Fiziksel ve Kimyasal Yonden
Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezimde danigsmanlifimi iistlenen, konunun secimi ve
yuriitiilmesi sirasinda, degerli bilimsel uyar1 ve Onerilerinden yararlandigim Sayin Hocam

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin SIVRIKAY A’ya tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Kimyasal analizlerin, yapilmasi ve degerlendirilmesi sirasinda degerli tavsiye ve yardimlarini

higbir zaman esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. ibrahim TUMEN e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 107 O
647 no’lu izl destek projesi olarak desteklenmistir. Bu destek icin TUBITAK ’a siikranlarimi

sunarim.

Caligmalar sirasindaki yardimlarindan dolayr Amasra Sahil Giivenlik Komutanligi’na

tesekkiir ederim.

Calismalarim stiresince higbir fedakarliktan kaginmayarak, maddi ve manevi desteklerini

benden esirgemeyen AILEME tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GENEL BIiLGILER

1.1 GIRIS

Ahsap, insanlarin ilk ¢agdan beri kullandig1 organik bir malzemedir. Bu malzemeden zaman
icerisinde ¢ok sayida madde ve mamul iiretilmistir. Neredeyse bugiin hi¢ kimsenin ahsap ve
ahsap trlinlerinden soyutlanarak yasamasi miimkiin degildir. Polimer kimyasinin {iriinii olan
sentetik maddelerin gelistirilmesi ve bazi alanlarda ahsap malzemenin yerine kullanilmaya
baslanmasiyla ahsabin 6nemini kaybettigi ve zaman ic¢inde kullaniminin azalacag: iddialar
ortaya atilmis olmasina ragmen ahsap tercih edilmeye devam etmis, fert bagina diisen ahsap
tiikketimi biitiin diinyada siirekli artmis ve artmaya devam etmektedir. Bunun baglica nedeni,
ahsabin hicbir malzemede birlikte bulunmayan birgok iistiin 6zellige sahip olmasidir (Ozen

1996).

Cok ¢esitli alanlarda kullanilan odun hammaddesi yenilenebilir tek organik dogal
hammaddedir. Biyolojik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi odunun
¢ok farkli iiriinler halinde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Gerek aga¢ malzeme halinde,
gerekse yonga levha, lif levha, tabakali aga¢ malzeme vb. iiriinlere doniisturilerek
degerlendirilebilen odun, yapisina distan fiziksel, mekaniksel, kimyasal ve biyokimyasal
miidahale olanagi olan ender maddelerdendir. Ozgiil agirliginin diger yapisal maddelere
(beton, celik, vb.) oranla diisiik olmasina karsilik, 6zgiil agirligina oranla mekaniksel
direngleri oldukca yuksektir. Alet ve makinelerle kolay islenir. Is1 ve elektrige karsi izolasyon
maddesi olarak kullanildig1 gibi arzu edilen derecede akustik Ozelliklere de sahiptir (Baysal
1994). Aga¢ malzeme faydali bu ozellikleri yaninda kullanim yerinde arzu edilmeyen ve
sakincal1 sayilabilecek bocek, mantar ve deniz zararina maruz kalma gibi bazi1 6zelliklere de
sahiptir. Bu 6zelliklerin, aga¢ malzemenin kullanildigi ¢esitli kullanim yerlerinde g6z 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Berkel 1972).

Agac malzeme, kendine has 6zellikleri sayesinde ylizyillardir deniz ortaminda yap1 ve arag
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malzemesi olarak kullanilmaktadir. Diger yapi1 materyalleriyle kiyaslandiginda ahsap
malzemeyi Ustiin kilan ¢ok sayida avantaj mevcuttur. Bunlardan en dnemlileri; yenilenebilir
bir kaynak olmasi, ahsap koruyucu maddelerle emprenye isleminden sonra gosterdigi

dayanim, yiiksek direng ve elastiklik 6zelligidir (Sivrikaya 2004).

Ahsap malzeme denizde kullanilan en ekonomik ve uygun yapr malzemelerinden birisidir.
Denizde kullanilan diger yap1 malzemeleriyle kiyaslandiginda ahsap malzemeyi iistiin kilan
Ozellikler; her zaman bulunabilmesi, estetik olusu, ge¢mise dayanan performansi, tasarimi,
kullanimi1 ve imalattaki esnekligi, ekonomikligi, tamir ve bakimimnin kolayligi, uygun sekilde
emprenye edilip insa edildiginde deniz ortaminda gosterdigi dayanim, yiiksek direnci ve
elastiklik 6zelligidir (SFPA 1997).

1.2 AGAC MALZEMENIN DENiZ ORTAMINDA KULLANIMI

Ahsap malzeme ylizyillardir deniz ortaminda yap1 malzemesi olarak kullanilmis ve bu siire
boyunca, insanlar onu =zararli organizmalara karsi korumanin yollarini arastirmislardir.
Mikroorganizmalar, deniz suyu icerisinde bulunan odunun yiizey kisimlarini ¢iirlitmelerine
ragmen, esas tahribati odun delici organizmalar olan yumusakcalar ve kabuklular
yapmaktadir. Mikroorganizmalarin yaptigi yiizeysel ¢iiriiklik, deniz zararlilarinin odun

yiizeylerine yerlesmelerini hizlandirmaktadir (Eaton 1985).

Denizde, odunun degradasyona karsi kullanim siiresini artirmak i¢in koruyucu onlemlerin
alinmasi gerekli olmaktadir. Tropik iilkelerde, deniz insaatlar1 i¢in dogal dayanikli odun
tiirleri geleneksel olarak kullanilmistir. Bu keresteler tropik sularda yiizyillarca kullanilmis ve
gerektiginde yenilenmislerdir. Bununla birlikte, bu tiirlerin temini ve maliyetlerindeki artis ile
denizde kullanilmak {izere daha az dayanikli tiirlerin korunmasi gerekli olmustur. Bu islem,
odunun kimyasal koruyucular ile emprenyesi ya da kereste yizeylerini fiziksel ve kimyasal

bariyerlerin uygulanmasi suretiyle gerceklestirilmistir (Eaton 1985).

Agac malzeme deniz suyu igerisinde uzun yillardir koprii, iskele, liman tesisleri ve dalga
kiran gibi bilyiik yapilarin yapiminda oldugu gibi gemi, tekne, yat ve sahil evleri gibi kuguk
yapil1 islerin iiretiminde de kullanilmaktadir. Ozellikle diger yap1 malzemelerine gore ucuz ve

yenilenebilir bir kaynak olmasi, aga¢ malzemenin deniz igerisinde kullanimini artirmistir

(Percin 2007).



Agag¢ malzeme, kopriilerde, limanlarda, iskelelerde, diger sualt1 ve su listli yapilarda yaygin
olarak kullanilan bir malzemedir. Aga¢ malzemeler bu bdlgelerde yaygin olarak kullanilirken
mantar c¢iirlimelerine ve deniz delicilerinin saldirilarina maruz kalmaktadir. A§a¢c malzemenin
bu sekilde bozulmasi 6zellikle, tuzlu sularda ve tuzlu su boélgelerinde yaygin olarak
gorulmektedir. Iste bu nedenlerden dolayi, deniz igerisinde kullanilan aga¢ malzemede
meydana gelen mantar ¢iiriimesi ve deniz delicilerinin verdikleri zararlarin oranlarini
azaltmak i¢in aga¢ igerisine ¢esitli kimyasallar emdirilmektedir. Koruyucu kimyasallarla
islem goérmiis odun ve odun kokenli drinler uzun yillardan beri deniz ortaminda
kullanilmaktadir. Suya maruz kalan bazi aga¢ tiirleri dogal olarak dayanikli olsa da deniz

icerisinde kullanilacaklar1 zaman gesitli kimyasallarla muamele edilmektedir (Dillon 2005).

1.2.1 Deniz Zararhlan

Deniz suyu igerisine birakilan aga¢ malzeme ylizeyine tutunan ve malzemenin bozulmasina
neden olan bircok canli tiirii vardir. Bu canlilar, aga¢ malzemeyi delerek asindirmakta ve
hizmet siiresini kisaltmaktadirlar. Deniz i¢indeki aga¢ malzemeye zarar veren canlilar (denizel
odun delici canlilar) yumusakgalar (molluscs), kabuklular (crustaceans) olmak lzere ikiye
ayrilir. Bunlarinda kendi aralarinda cesitleri vardir. Aga¢ malzeme deniz igerisinde ilk
kullanimindan beri bu canlilar tarafindan tahrip edilmektedir. Bazi tiirler, aga¢ malzemenin
yiizeyinden delerek zarar verir, bazilar1 da zarar verirken bunlar gézle goriilemezler. Belirli
bir bolgede herhangi bir odun delici hayvanin bulunmasi deniz suyu sicakligi, tuzluluk,
kirlenme ve uygun konuk¢u materyalin bulunmasi ile biiyiik 6l¢lide sinirlanmaktadir. Ayrica,
su derinligi, oksijen icerigi, bulaniklik ve asili organik madde miktar1 da bu zararlilarin
yayilisini etkilemektedir. Deniz suyunun ¢esitli kimyasallarla kirlenmesi sonucu, deniz

canlilarinin yasamlar1 tehlikeye atilmaktadir (Percin 2007).

Denizde odunun giirtimesi, baslica olarak odun delici yumusakgalar ve kabuklular tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bunlarin teshis metotlar1 Turner (1971a), ve Kuhne (1971) tarafindan
verilmektedir. Denizdeki odun delici canlilar dort gesittir, bunlarin ikisi kabuklular ve diger

ikisi de yumusakgalardir.



Tablo 1.1 Odun delici organizmalar.

Yumusakgalar (Molluscs) Kabuklular (Crustaceans)

a) Teredinidler a) Isopodlar
Bacttronophorus 1) Limnoriidae
Bankia Limnoria
Dicyathifer Paralimnoria
Lyrodus Phycolimnoria
Nausitoria
Neoteredo 2) Sphaeromatidae
Nototeredo Cymodoce
Psiloteredo Exosphaeroma
Teredo Sphaeroma
Teredora
Teredothyra b) Amphipodlar
Sphathoteredo 1) Cheluridae
Uperotus Chelura

b) Pholads (Piddocks )
Lignopholas
Martesia
Xylophaga

1.2.1.1 Kabuklular (Crustaceans)

Odun delici kabuklularin en 6énemli cinsleri Limnoria, Sphaeroma ve Chelura’dwr. Limnoria
tiirleri soguk sulardan 1lik sulara kadar diinya genelinde yayilis gosterirken, Sphaeroma‘lar
tliman tuzlu sularda yasarlar. Bu organizmalarin teshisi dis morfolojik Ozelliklerine gore

yapilir (Eaton 1985).

Limnoriidae

Limnorialar kugik kabuklulardan olup 1-4 mm uzunluklarindadirlar ve odunu delerek
beslenirler. Bunlar omurgasizlar grubundan olup Urettikleri seliilaz enzimi ile herhangi bir

mikroorganizmanin yardimi olmadan odundaki seliilozu degrade ederler (Ray 1959).

Limnorialar, deniz suyunun ¢ekilmesinin en az oldugu kisimlar ile ¢ekilmenin yar1 yiiksekligi



arasinda tahribat yapabilirler, odun yiizeyine yakin kisimlarda meydana getirdikleri oyuklarda
boyuna yonde kugclk ventilasyon delikleri acarlar. Limnorialar tuzlulugun %2,5’in altindaki

boélgelerde nadiren goraldrler.

L. tripunctata Menzies, diinyada yaygin sekilde calisilmig limnoriid turudur. Kreozotu
degrade eden bakterilerle simbiyoz olusturabilir ve kreozotla emprenye edilmis igne yaprakli
agaglara saldirabilir (Zachary ve ark. 1983). Avustralya’da, ahsap direkler ¢ogunlukla
yaprakli agaclardan yapilmaktadir. Limnorialarin 6nemli tdrleri L. tripunctata, L.
quadripunctata Holthuis ve L. indica Becker ve Kampf seklinde siralanmaktadir (Barnacle
1983; Cookson 1987). Ayrica L. insulae Menzies ve L. unicornis Menzies Kuzey

Avustralya’da bulunmustur.

Sphaeromatidae

Sphaeroma tirleri kabuklulardan olup, Limnoria turlerinden daha blyik olup, 8-14 mm'ye
kadar buyuyebilmektedirler. Bunlar icerisinde t¢ 6énemli odun delici S. terebrans Bate, S.
qguoyanum Milne Edwards ve S. triste Heller dir. Ptyosphaera alata (Baker) % 0,1 in altindaki
tuzlulukta oduna hafifce saldirabilir. Sphaeroma tiirleri odun, kumtasi, zayif beton ve
polistiren maddeleri delmek suretiyle tuneller acabilmektedirler. Oyuklar kicik ve yuzeyle
ayni dogrultudadir. Sphaeroma tirleri deniz suyunu sizmek suretiyle beslenirler, odunu
yalnizca korunak amagli delerler fakat odunla beslenmezler. Oysa limnoridler beslenmek

amaciyla odunda oyuk agmaktadirlar (Cragg vd. 2000).

Kimyasal koruyucu maddelerle bu tiirlerin saldirisin1 engellemek oldukga giictiir (Rotramel
1975). Bu tiirler sularin algalip kabardig1 gelgit zonunda goriilmektedirler (Barnacle vd. 1986;
Cragg ve Levy 1979). Ahsap direkler lizerinde yaptiklari tahribat sonucu kum saati seklinde
bir gorinim olustururlar. Sphaeroma quoyanum Avustralya’nin giiney kiyilarinda goriilmekte
olup, genellikle ¢ok yavas ve sik delik agarak odunda kum saati goriinimii olustururlar.

Tuzluluk oran1 % 1 ile % 3,5 arasinda olan denizlerde odunu tahrip edebilirler.

Sphaeroma tiirleri denizlerde baslica gelgit zonlarinda aktif olup, bunlarin saldirist fiziksel
bariyerlerle kontrol edilebilir. Bu islemde, yiizen bariyer kazigin etrafina takilir ve igi kreozot
ile doldurulur. Suyun algalip yiikselmesi ile bu canlilar kreozot etkisiyle oldiiriiliir (Cookson
1986).



Alternatif olarak fiziksel bariyerler (beton, plastik sargilar ve bantlar) gelgit zonunda
Sphaeroma saldirisini1 kontrol altina almak i¢in ekonomik sekilde uygulanabilir. Bu koruma

sistemleri, bazi tiirlerde ahsap kaziklarin kullanim siiresini iki katina ¢ikarabilmektedir.

1.2.1.2 Yumusakcalar (Molluscs)

Yumusakgalar grubu, Teredinid’ler ve Pholad’lara ait tiirlerden olusmaktadir. Teredinid’ler
dinya genelinde yaygin olmalarina karsin, Pholad’larin yayilist sinirhi kalmaktadir. Iliman ve

tuzlu tropik denizlerde yasamlarini siirdiiriirler (Eaton 1985).

Teredinidae

Teredinid’ler veya solucanlar iki kabuklu yumusakg¢alardir; bununla birlikte, kabuklar
kiicliktiir ve hayvanin 6n kisminmi orter. Kabuklarini térpti gibi kullanmak suretiyle odunu

delerler. Avustralya sahillerinde yaklasik olarak 30 tiir teredinid bulunmustur (Turner 1971b).

Bunlarin bazilar1 Lyrodus, Bankia, Teredo ve Nausitoria seklinde siralanmaktadir.
Teredinidlerin ¢ogunun odunu yiyerek ve aymi zamanda suyu filtre ederek beslendikleri
gortilmektedir. Son zamanlarda, teredinid’lerden azot saptanan selulolitik bakteriler izole
edilmistir (Waterbury vd. 1983).

Teredinidler deniz suyuna mikroskobik larvalar saliverirler ve gelisme sathasina bagli olarak
1 ile 30 giin arasinda aktif duruma gecerler. Sipe vd. (2000), Teredinidlerin denizel odun
delici organizmalardan morfolojik olarak farkli bir grup olusturduklarini ve diinya genelinde

denizlerdeki ahsap yapilarda milyonlarca dolarlik zarara yol acgtigini belirtmistir.

Teredinid’ler deniz suyunun g¢ekilmesinin en az oldugu kisimlar ile ¢ekilmenin yari yiiksekligi
arasinda tahribat yaparlar, en siddetli tahribati deniz suyunun ¢ekilmesinin en az oldugu
kisma yakin yerlerde yaparlar. Bazi tiirler iki metre boya kadar blylyebilmektedirler, en
biiyilik boylarina agtiklar1 oyuklarda ulasirlar. Dehidrasyan ve predatorlarindan korunmak i¢in
paletleri ile oyugu kapatirlar, oyuklar Teredinidler tarafindan salgilanan beyaz kalkerli ¢izgi
ile ayirt edilebilir. Teredinidler hizli bir sekilde biiyiiyebilir ve hassas odunlarda derin sekilde
tahribat yapabilirler. Tropik denizlerde hala Kkontrolleri ¢ok gii¢ olmasina karsin belirli

koruyuculara kars1 hassastirlar.



Teredinidlerin ¢ogu tuzluluk orani yiiksek olan sularda yasarlar; bununla birlikte, diisiik tuzlu
suda yasayan teredinid turlerinden Nausitora spp. nin saldirisint kontrol etmek gugtr.
Nausitora, baslica tuzluluk oran1 % 0,1 ile % 1 arasinda olan sularda aktif olmaktadir.
(Cookson 1986).

Odunda Teredinid’lerin biiylime oranlari, Haderlie tarafindan arastirilmistir (Haderlie 1983).
Monterey (Kanada) limaninda yaptig1 c¢alismada, Pseudotsuga douglasi panellerinin
yuzeylerini boyuna yonde plastik filmle 6rterek Bankia setacea saldirisin1 X-1s1n1 analizleri
ile gézlemistir. Plastik Ortiilmeyen panellerde yogun sekilde bir saldirt meydana gelmis ve
canllarin aylik ortalama biiyiime oran1 43 mm olarak gozlenmistir. Ug ay sonra canlilar

actiklar tiinelleri genisleterek, ahsap panelleri tamamen tahrip etmislerdir.

Pholadidae

Denizde tahribat yapan yumusakgalarin bir diger grubu pholad’lar olup, bunlarin igerisinde en
taninmigi, 6nemli Glglide odun tahrip edici olan Martesia striata L.’dir. M. striata tropik ve
subtropik denizlerde ylksek tuzlu sularda yasarlar. Kabuklari yumusak viicutlarinin ¢ogunu
Orter ve vilcutlarinda az daha biiyiikk armut seklinde oyuklar agmaktadirlar. Bunlarda,
Sphaeroma turleri gibi suyu stizerek beslenmektedirler, odunla beslenmemekte, yalnizca odun
igerisinde tiineller agmaktadirlar (Turner ve Johnson 1971). Bu nedenle koruyucu kimyasal
maddeler ile kontrol altina alinmalar1 glictir. Martesia turleri, deniz ¢ekilmesinin en az

oldugu yer ile diisiik oldugu kisimlarda tahribat yapmaktadirlar.

Yapilan arastirmalar, deniz suyundaki sicaklifin artmasiyla denizel odun delicilerinde
sayilarinda ve aktivitelerinde artis goriildiigii ortaya ¢ikmistir (Turner 1971b; Ibrahim 1981)
Ayrica, denizel odun delicilerinin dagilimini etkileyen diger bir faktér de deniz suyundaki

tuzluluk oranidir.

1.2.2 Aga¢c Malzemenin Deniz Ortaminda Korunmasi

Deniz ortaminda aga¢ malzemenin korunmasina yonelik onemli ¢aligmalar gergeklestirilmis
olmasma karsin, bunlarin ¢ogu 1liman boélgelerde yapilmistir. Deniz zararlhilari tropik
bolgelerde daha siddetli olmasina karsin buralarda az sayida arastirmalar yapilmistir

(Cookson 1986). Yapilan calismalarda, ¢ogunluk olarak aga¢ malzemenin deniz igerisinde



kulanim Omriinii artirmak, deniz suyu igerisinde ciirlimesini engellemek, deniz zararlilarina
kars1 daha fazla dayanim gostermesini saglamak igin yapilmistir. Aksi takdirde liman
insaatlarinda kullanilan ahsap malzemenin ciiriimesi sonucu onemli 6lgiide masraflar ortaya

¢ikmaktadir (Bobat 1994).

Denizdeki delicilerin, insan yapimi ahsap yapilara verdikleri zarar yaklasik olarak yilda 20

milyon dolardir (Cookson 1986).

Hindistan’da yapilan aragtirmalar sonucu, Kerala bolgesinde yapilan masraf yilda 1 milyon

rupee olarak hesaplanmistir (Cheriyan ve Cherian 1975).

Amerika’da deniz insaatlarinda kullanilan ahsapta olusturulan zarar 500 milyon dolar olarak
tespit edilmistir (Helsing 1979). Ayrica, géletlerde depolanan bigilmis haldeki kittklere deniz
delicilerin yerlesmesi sonucu %90’a varan ticari deger kayb1 meydana gelmektedir. Bu durum
Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya‘ya yaprakli agag ihrac eden tropik tlkeler icin ekonomik
olarak énemli bir bedeldir. Avustralya’da deniz ortaminda kullanilmak amaciyla yilda 5
milyon dolar degerinde ahsap kereste satilmaktadir. Sahil seridi uzunlugu 20 000 km olan bu
tilkede yaklasik olarak 350 000 adet ahsap deniz diregi kullanilmakta ve emprenye edilmis
olan direkler en az 20-30 y1l hizmet vermektedir (Cookson 1986).

1.2.2.1 Toksik bariyerler ve ylzey ortiici malzemeler

Gemi ve botlarin, denizel odun delici canlilara kars1 korunmasi ihtiyact uzun zaman Once
anlagilmistir. 15 ve 16.yiizyillara ait kayitlarda Bati Avrupa, Hindistan ve Cin’de cesitli
materyallerin kullanildig1 goriilmektedir. Mevcut kayitlar geleneksel metotlarin glinimuzde

hala kullanildigin1 gostermektedir (Barnacle 1976).

Hindistan’da mevcut materyaller kullanilarak yoresel odun koruma metotlar1 arastirildi.
Toplam olarak 15 metodun arastirildigi ¢alismada, ahsap direkler 3 yil boyunca Cochin
limaninda denize birakildi. Dokuz ay sonra, emprenye edilmemis 6rneklerde Teredinid’ler,

sphaeroma’lar ve pholad’larin siddetli saldiris1 goruldu (Cheriyan ve Cheriand 1975).

Yine bu iilkede balik¢1 teknelerinin, denizel odun delicileri tarafindan tahrip edilmesi sonucu

onemli maddi kayiplar meydana geldigi, kayik yapiminda kullanilan 59 aga¢ tlrtnin
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tminin denizel odun deliciler tarafindan hizli sekilde tahrip edildigi belirtilmektedir

(Santhakumaran ve Jain 1981).

Balik¢1 teknelerini korumak ic¢in kullanilan metotlar ¢ok sayida olup bir bolgeden diger
bolgeye degismektedir. Bunlar; ham balik yaglarini, sebze yaglarini, ham makine yagi,
bitkisel regineleri, kireg- plasterleri ve hayvansal yaglar igermektedir. Bu yerli metotlarin

zamanla hig¢birinin korumada etkili olmadigi goriildii.

1.2.2.2 Fiziksel Bariyerler

Deniz suyunda odunun korunmasi igin, kimyasal koruyucu islemler ve toksik kaplama
malzemelerinin yaninda metal, beton plastik gibi fiziksel bariyerlerde basariyla kullanilmistir.
Ayrica, demir, gelik, kursun, ¢inko ve bakir gibi metaller de kullanilmigtir. Beton kasalar
kirilabilme ve ¢atlayabilmelerine ragmen deniz direklerinin korunmasinda etkili olmuslardir.
Bununla birlikte, bu metot tropik denizlerde kullanilmaktadir. Filipinler’de betonla Ortiilmiis
ahsap direkler 15-20 yil hizmet verebilmektedirler. Beton kiliflar A.B.D ve Avustralya’da
etkili olmus, ahsap turpentin direkleri Sidney limaninda 15 yil sonra Sphaeroma’lara karsi
koruma saglamistir (Sivrikaya 2003).

Son yillarda, ahsap kaziklar igin kaplama malzemesi olarak plastiklerin kullanimi ilgi
cekmigtir. Plastik kaplamalar, 1950’lerin ortalarindan beri Kaliforniya’da kullanilmakta ve
tam bir koruma saglamaktadirlar. Hong Kong, Panama ve Brezilya’da Pholad’larin PVC ye
niifuz, ettikleri goriilmesine ragmen, polivinilklorid (PVC) ve polietilen sargilar uygun sekilde

kullanildiklarinda sirasiyla 25 ve 5 yil hizmet vermektedirler (Sivrikaya 2003).

1.2.2.3 Kimyasal Maddeler

Agag¢ malzeme deniz icerisine insa edilen bircok rihtim, deniz insaat1 ve iskele i¢in dnemli bir
kaynaktir. Eskiden beri deniz igerisinde kullanilan agag malzemeler, deniz delicileri,
mantarlar ve bdcekler tarafindan tahrip edilmektedir. Bu saldirilar1 en aza indirmek igin
oncelikle dogal dayanimi fazla olan agag secilmelidir. Fakat bu agaclarin pahali olmasi nedeni
ile kullanimi az olmaktadir. Sonug olarak dogal dayanimi az olan agaglar ¢esitli Kimyasallarla

korunarak deniz igerisinde kullanim 6mrii artirilabilir (Tarakanadha vd. 1993).



Deniz iginde ve deniz ¢evresinde kullanilan biitiin keresteler uygun emprenye maddeleri ile
emprenye edilmektedir. Buradaki koruyucu emprenye secimi aga¢c malzemenin deniz iginde
ne amagla (kazik, kereste, tekne, kaplama vs) ve hangi su ortaminda kullanilacaksa (soguk,
sicak, tropikal, tathi su, tuzlu su vb.) ona uygun olarak se¢ilmektedir. Boylece ihtiyaglar tam
olarak karsilanabilmektedir (URL-1).

Baz1 boyalar, kreozot igeren odun koruyucular ve diger zehirli odun koruyucularin, deniz
cevresinde kullanimi sakincalar igermektedir. A.B.D.’de bu tiir koruyucularin, denizel
cevrelerde yapilan liman, rihtim, iskele, gibi yapilarin yapiminda kullanim1 hem insan hem de
denizde yasayan canlilar igin tehlikeli olmasi nedeni ile yasaklanmistir. Bunun yaninda bu
yapilarin yapiminda dogal dayanimu yiiksek olan agaglar secilirken daha az zehirli kimyasallar

koruyucu olarak tercih edilmektedir (Bliven ve Pearlman 2003).

1.2.3 Karadeniz Suyunun Genel Ozellikleri

Karadeniz; 40°- 46° N enlemleri ile 27°- 41° E boylamlar1 arasinda bulunan yar1 kapal1 bir i¢
denizdir. Giineybatida Tiirk Bogazlar Sisteminin olanak verdigi miktarda diinya denizleriyle
baglantisi bulunur. Bu kisitli su degisimi, sadece yiizeyden 150 m derinlige kadar (toplam
hacmin % 15’i) oksijen iceren, daha derinde ise hidrojen sulfur bulunduran neredeyse tamami
oksijensiz bir ortamin olusmasina yol agar. Yiizey alan1 413.488 km? ve hacmi 547.015 km®
olan Karadeniz, diinyanin en biiyiik anoksik basenidir. Karadeniz’in derin diiz taban1 (<2000
m) toplam alanin % 60’mdan fazlasin1 kapsar. En derin yeri yaklagik 2300 m olup ortalama

derinligi 1240 m olarak hesaplanmistir (Ross vd. 1974).

Yar1 kapali bir deniz olan Karadeniz’in tuzlulugu, tath su girisinin fazla olmasi nedeniyle,
yiizey suyu ve derinde, Ozellikle diisey olarak dikkate deger ol¢lide degismektedir. Tatli su
girislerinin oldugu bolgelerde ve yiizey sularinda % 1,7-1,8 degerlerinde olan tuzluluk, daha
derinlerde % 2,1-2,2 degerlerine ulagsmaktadir. Siklonik bolge sularinin antisiklonik bolge
sularmna oranla daha tuzlu oldugu belirtilmektedir (Bastirk O Yaymlanmamis). Karadeniz
yiizey suyu sicakliginin yil boyunca ortalama, minimum ve maksimum degerlerinin ise 6-22

°C oldugu bilinmektedir (Grasshoff 1975).
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1.3 CALISMADA KULLANILAN AGAC TURLERI

Dogal dayanimi az olan tiirler emprenye edildikleri zaman kullanim yerinde uzun 6miirlii
olabilmektedirler. igne yaprakli tiirlerden saricam, karacam ve goknar iilkemizde yaygin

olarak goriilen ve ¢esitli kullanim alanlarinda degerlendirilen tiirlerdir.

1.3.1 Saricam (Pinus sylvestris L.)

1.3.1.1 Botanik Ozellikleri

Yetisme ortamlarina gére 20—40 metre boylarinda narin gévdeli, sivri tepeli ve ince dalli ya
da dolgun ve diizgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli her dem yesil agagtir. Bazen fakir

topraklarda ve kayaliklarda ¢ali halinde bodur bigimde bulunmaktadir.

Kabuk, geng bireylerde ve yasl agaglarin iist kesimlerinde tilki sarisi, kirli sarims1 kirmizi ya
da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Govdenin altlarinda ve yash agaclarda onceleri sari
olan renk koyulasmakta ve gri kahverengi, kalin ve catlakli bir bi¢im almaktadir. Geng

stirgiinler dnceleri yesilimsi sar1, sonralar1 grimsi saridir ve ¢iplaktir.

Tomurcuklar uzun yumurta bigiminde, 6—12 mm uzunlugunda, kirmiz1 kahverengi ve az ¢ok
sivri uglu olup, genellikle reginesizdir. Kurak yetisme yerlerinde tomurcugun korunmasi
amactyla iistleri recine ile ortiiliidiir. igne yapraklarin boylar1 yetisme yerlerine gore 3-8
cm’dir. Kisa siirglinlerde ikiser adet, sert mavimsi yesil renkte, uclari sivri batici ve kenarlari

ince diglidir. Ortalarinda hemen dikkati ¢cekecek sekilde kivriktir.

Erkek c¢igekler son senenin uzun siirgiinlerinin diplerinde yer almakta, kiikiirt sarisi
rengindedir. Polenlerini mayista doker. Disi ¢iceklerde erkek ¢iceklerle ayn1 zamanda belirir
ve slrgilinlerin uglarina dogru cevrel olarak dizilmis yan tomurcuklardan olusmaktadir.
Kozalaklar 3-6 cm uzunlugunda, dip tarafi ¢arpik, rengi ise boz mat ya da koyu siradir. Gobek
orta durumlu, kiigiik ve parlak agik kahverengidir. Tohum kiigiik 3—-4 mm, kanat kendisinden
3-4 kat daha uzundur (Ansin 1988).
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1.3.1.2 Ekolojik Ozellikleri

Saricam kumlu topraklarin agacidir. Derin ve gevsek topraklari sever. Isik ihtiyaci fazladir

(Kayacik 1965).

Sarigam kara iklimine ve bu iklimin gerek serin olan kuzey, gerekse sicak olan giliney
sahalarina uymus bir agag tiirlidiir. Giiney Rusya’da ve genellikle Anadolu’da sicak yazlara
Sibirya’da ve ayni zamanda Orta Anadolu’da ¢ok soguk kislara dayaniklilik gosterir. Kiglar

iliman olan batidan kag¢inir ve yayilist giiney sahalarinda daglara ¢ikar.

Saricam dik biiyiiyen tiirler (Ladin, Goknar) kadar diiz ve dolgun govdeler yapmayan bir tiir
olarak taninir. Fakat belirli yorelerde ve cografi bakimdan birbirlerine ¢ok uzak yetisme
ortamlarinda (Nortland, Rodop ve Anadolu daglari) dikkat ¢ekecek kadar diizgiin gévde ve
tepe sekillerine sahip Saricam ormanlarina rastlanir. Anadolu’nun Sarigamlar1 ¢ogunlukla

kaliteli blytme yaparlar ve diizglin, uzun ve parlak govdeler olustururlar (Saatgioglu 1976).

1.3.1.3 Anatomik Ozellikler

Anatomik oOzellikler makroskobik ve mikroskobik olmak iizere iki ana baslik halinde

incelenebilir.

Makroskobik Ozellikler

Diri odun genisligi yetisme mubhiti sartlar1 ve agag yasi ile degismekle birlikte ortalama 5-10
cm olup sarimsi beyaz renktedir. Ozodun smir1 belirgin olup, genellikle yuvarlak, bazi
agaclarda diri odun igerisine diller seklinde girintiler yapar. Kirmizims: sar1 ve kirmizimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir. Yillik halka sinirlart belirgin ve hafif
dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup ilkbahar odunu ile kontrast yaratir. Ilkbahar
odunundan yaz odununa gegis ani, fakat bazen yavastir. Yetisme mubhitine bagl olarak yillik
halkalar dar veya genis olabilir. Yaz odunu parlak kahverengi olup radyal kesitte birbirine
paralel seritler halinde goriliir, teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur. Yaz odununun
yillik halka i¢indeki katilim oran1 %2-73 arasinda degismektedir (Oktem 1994).

Oz 1s1lar1 zengin ve dar olup ¢iplak gozle goriilmemektedir. Sadece yaz odununda belirgin
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olabilir. Radyal kesitte enine, ince bantlar teskil ederler. Boyuna paransimleri yoktur (Bozkurt
ve Erdin 2000). Cok sayidaki regine kanallar1 genellikle genis olup enine kesitte yaz
odununda agik, ilkbahar odununda koyu lekeler seklinde goriiliir. Radyal ve teget kesitte ise
boyuna cizikler halindedir (Oktem 1994).

Odunu mat olup, parlak degildir. Taze halde iken regine kokuludur. Dekoratif bir goriiniisii
vardir. Kaba lifli, orta agirlikta ve olduk¢a sert bir oduna sahiptir. Kolaylikla diiz satihlar
halinde yarilir (Oktem 1994).

Mikroskobik Ozellikler

Yillik halka sinirlart belirgin, yaz odunu traheidleri radyal yonde yassilasmis, kalin ¢eperli,
dar limenlidir. Traheidlerin teget ¢ap1 10-50 pm, uzunluklar 1800 -4500 pm’dir. Dgisik

yetisme ortamlarinda traheidlerin teget ¢aplarin 28,5-42,8 um, radyal ¢aplarinin ise 14,3-
35,7 um aramda degistigi tespit edilmistir. Traheid uzunluklar1 2600-3050 pm aramda

Ol¢tilmiistiir. Yaz odunu traheidleri ilkbahar odunu traheidlerinden daha uzundur (Ay 1990).
Traheid uzunluklarmin 1600-5700 pm aresda  degistigi de bildirilmektedir. ilkbahar
odunundan yaz odununa gegis oldukga hizli, ilkbahar odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerinde
kenarl1 gecitler biiyiik ve tek siralidir (Oktem 1994). Cesitli yetisme muhitlerinde 1 mm?’deki
traheid sayisi 796-1402 adet arasinda bulunmustur. Yaz odununda birim alandaki traheid
sayisi ilkbahar odunundan fazladir (Ay 1990). Oz 1sinlari tek sirali, regine kanali bulunan 6z
1mlart orta kisimda 2-5 siralidir. Oz 1sinlan yiiksekligi cogunlukla 1-12 hiicre, bazen 15
hiicreden fazladir. Heterojen yapidadir. Oz 1511 traheidleri her iki tarafta 1-3 sirali, bazen de
6z 1511 igerisinde bulunmaktadir. Bunlarin geperleri kaba dislidir. Oz 1s1m1 paransim
hiicrelerinin ceperleri ince, enine ve uc ceperlerde gegitler az sayidadir (Oktem 1994).
Karsilagsma yeri gecitleri 1-2 adet ve pencere tipindedir. Ancak literatlirde pinoid tipte oldugu
da belirtilmektedir. Karagamdan karsilasma yeri gegitlerinde kenarlarin disli bir yapida
olmasiyla ayrilir. Boyuna paransim hiicreleri bulunmamaktadir. Boyuna recine kanallari
cogunlukla tek tek ve genellikle yaz odunu igerisinde bulunurlar. Regine kanallarinin ortalama
olarak %37’si ilkbahar odunu, %63’U yaz odunu icerisinde bulunurlar. Caplar1 80- 120 um
civarindadir (Eligin 1971). Cesitli yetisme ortamlari i¢in regine kanallariin teget ¢caplart 155-

174 um, radyal caplari ise 117-139 um arasinda 6l¢lilmiistiir (Ay 1990).
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1.3.1.4 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Saricam odununun tam kuru yogunluk degeri 0.496 g/cm3 ve hava kurusu yogunluk 0.526
glcm3 ‘tiir. Sarigam odununda hava boslugu orami (porozite) %68.6’dir. Saricam odununun
icerisine alabilecegi en yliksek su miktart hacim yogunluk degerine (0.426 g/cm3) gbre %
170,6°dir (Toker 1960).

Gilimiishane, Torul bélgesinden alinan saricam odununun basing direnci, 427 kp/CmZ, egilme
direnci, 636.79 kp/cm?, egilmede elastikiyet modiilii, 76.69 kp/cm?, dinamik egilme direnci,
0.736 kpm/ cm?, makaslama direnci, 46.78 kp/cm? olarak belirtilmistir (Ay vd. 1998).

1.3.1.5 islenme ve Kurutma Ozellikleri

Islenme o6zellikleri yilik halka genisligine ve budakliliga bagli olarak degismektedir. El
aletleri ve makinelerle kolay islenir. Regine sebebiyle giicliik ¢ikartabilir. Optimum kesis hizi
33 m/s’dir. Kesilebilir, soyulabilir, tornalanabilir, iyi civi tutar, renk verilebilir, boyanabilir,
cilalanabilir (Bozkurt ve Erdin 1989).

Cok hizli ve iyi bir sekilde kurutulabilir. Fakat mavi renk olusumuna egilimlidir. Bu nedenle
bigmeden sonra koruyucu islem uygulanmalidir. A¢ik havada kurutmada rutubet % 25’in

tizerinde iken mavi renklenme tehlikesi vardir. Kullanim yerinde stabilitesi orta derecededir

(Bozkurt ve Erdin 1989).

1.3.1.6 Dayamiklihk ve Emprenye Ozellikleri

Saricam odunu kolay kurutulur, gatlamaya ve déniikliige egilimi azdir. lyi islenebilme ve
yapisma Ozelligine sahiptir. Yiizey islemlerinde, recine sizintisi nedeniyle giicliik meydana
gelir. Oz odunu olduk¢a dayanikli, diri odunu mantar ve bdceklere karsi hassas, odunun
rutubeti % 25°ten fazla oldugu hallerde, 20-25 C sicakliklarda mavi renk olusumu goriiliir
(Kurt 2006). Oz odun orta derecede gii¢, diri odun kolay emprenye edilmektedir (Bozkurt ve
Erdin 2000).
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1.3.1.7 Kullanim Yerleri

Binalarda aga¢ malzemenin kullanilabilecegi her yerde kullanilabilir. Dar yillik halkali
malzemeden dogramacilikta yararlanilir. Bundan baska mobilya yapiminda kontrplak
yapiminda, dekoratif amaglar i¢in kesme kaplama levha iiretiminde, tornacilikta, kimyasal

odun hamuru eldesinde kullanilir (Bozkurt ve Erdin 1989).

Binalarda i¢ ve dis maksatlarda, emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden
diregi, tel diregi ve travers olarak, kaplama levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya

yapiminda kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

1.3.2 Camiyam Karacam (Pinus nigra Arn. subps. pallasiana var. pallasiana)

1.3.2.1 Botanik Ozellikleri

Cogunlukla 30 metre ender olarak 50 metreye kadar boy 2 metreye kadar ¢ap yapabilen
birinci smif orman agacidir. Yaygin ve kalin dallar1 olup, 6zellikle yash bireylerde tepe genis
ve dagmiktir. Kabuk onceleri grimsi renkte olup, yash agaglarda kalin ve derin catlaklidir. Bol
regineli biiyiik tomurcuklarm kaidesi genis olup, ucu aniden sivrilir. Igne yapraklar koyu yesil
ve serttir, ortalama 90 mm - 160 mm — 2 mm ebatlarinda olan igne yapraklar siirgiin

uc¢larinda tomurcugun etrafinda ¢anak bigiminde bir bosluk olustururlar (Giindiiz 1999).
1.3.2.2 Ekolojik Ozellikleri

Isik ve yar1 golge agacidir. Don, riizgar ve hava kirliligine dayaniklidir. Tiim Anadolu’da
yiiksek yerlerde yasayabilmekler beraber daha ¢ok I¢ Anadolu, i¢ Ege ve Dogu Anadolu’da
dogal olarak goriiliir (URL-2).

1.3.2.3 Anatomik Ozellikler

Makroskobik Ozellikler

Diri odun kirmizimsi ve sarimsi renktedir. Koyu renkli 6z odunu vardir. Diri odun yash

agaclarda dar, geng agaglarda ise oldukc¢a genistir (Goker 1977). Yillik halka sinirlart belirli,
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yaz odunu morumsu koyu - kahverengidir. Odunu sarigama gore daha koyu renkte ve recine
bakimindan daha zengindir (Berkel 1970).

Goker (1977), Dursunbey ve Elekdag karagamlarinda, 6zodunu olusumunun agag yasi ile
arttigin1 bildirmigtir. Diger taraftan, 6zodunun 40-50 yaslarindan itibaren olustugunu ve
6zodun - diriodun igerisinde bulunan yillik halka sayilarinin 340 yasinda esitlendigini, bu
yastan sonra 0zodunu igerisindeki yillik halka sayisinin diri odundan fazla oldugunu

belirlemistir.

Mikroskobik Ozellikler

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var. pallasiana ilkbahar odunu, hiicreleri kare seklinde ve
koseleri belirgindir. Yaz odununu traheid hticreleri ise yuvarlak, oval, dikdortgen olmak Gzere
degisik sekillerde olabilmektedir. Boyuna regine kanallar1 ¢ogunlukla yaz odunu igerisinde
yer almaktadir. Boyuna recine kanallarini ¢evreleyen epitel hiicreleri ince ¢eperlidir. Regine
kanallar1 yillik halka igerisinde genellikle teker teker dagilmis haldedir. Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana var. Pallasiana traheidlerinin radyal geperleri iizerinde bulunan kenarli

gegitleri genellikle tek sirali, nadiren iki siralidir (Glndiiz 1999).

Oz 1sinlar, 6z 1511 traheidi ve 6z 1511 paransim hiicrelerinden meydana gelmekte olup, 6z
1s1n1 traheidleri 6z 1s1m1 paransim hiicrelerinin alt ve st kenarlarinda 1-3 sirali olarak yer
almaktadir. Boyuna traheidler ile 6z 1511 paransim hiicrelerinin kargilasma yerinde gegitler
pencere tipindedir. Karsilasma yerindeki gegitler ¢cogunlukla bir, nadiren ii¢ adettir (Y1lgor
1999).

Oz 151 traheidlerinin liimene bakan ceperleri dislidir. Bu dislilik sarigamdakinden daha

kabadir (Goker 1977).

Her iki varyetede de, ¢ok sayida enine regine kanali mevcuttur. Regine kanallar1 genellikle
igimsi 6z 1sinlarinin ortasinda bulunmaktadir. Oz 1simnlar tek hiicre genisligindedir (Y1lgor

1999).
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1.3.2.4 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikler; yillik halka genisligi 1,57mm, Tam kuru 6zgiil agirlik 0,52
gricm®, hava kurusu 6zgiil agirlik 0,56 gricm®, hacim yogunluk degeri 0,456 gr/cm?®, daralma
yuzdeleri liflere paralel yénde %0,23, Radyal yonde %5,58, teget yonde %8,19, hacmen
%13,9, liflere paralel yonde basing gerilmesi 479 kg/mm?, egilme gerilmesi 1096 kg/mm?
egilme elastiklik modili 10000.0 kg/mm? liflere paralel yonde cekme gerilmesi 0,56
kg/mm?, liflere dik yonde cekme gerilmesi 1113 kg/mm?, dinamik egilme gerilmesi 23,4
kg.m/cm?, liflere paralel makaslama gerilmesi radyal yénde 67,1 kg/mm?, teget yonde 62,0
kg/mm?, yarilma gerilmesi radyal yonde 8,2 kg/mm?, teget yonde 9,1 kg/mm?, brinel-sertlik
liflere paralel yonde 4,29 kg/mm?, liflere dik yonde 2,02 kg/mm?’dir (URL-3).

1.3.2.5 islenme ve Kurutma Ozellikleri

Islenme &zelligi iyidir. Makine ve el aletleri ile islenebilir. Kurutulabilme ozelligi orta

seviyededir.
1.3.2.6 Dayamiklihk ve Emprenye Ozellikleri

Karacam odunu sert, dayanikli, regineli ve iyi kalitededir. Civi ve vida tutma direnci iyidir
(URL-4). Camiyani karagami odunu genis 6z oduna sahip oldugundan emprenye edilebilirligi

zayiftir.
1.3.2.7 Kullanim Yerleri

Karagcam odunu yapisinda bir degisiklik yapmadan tel - maden diregi, ¢it kazigi, travers,
temel kazik ve direkleri, iskele kaziklari, koprii ve kiris aksami, kaldirim parkeleri, agag
borular, gemi tagitlar1 yapiminda, bina insaati, i¢ dekorasyon, mobilya, kuru madde ambalaj
figilar1, tarim aletleri, karoser - vagon - spor malzemeleri ve ucak yapiminda, yapisi
degistirilerek odun hamuru, yonga levha, lif levha, seliloz Uretimi, odun kémdr(, yakacak
odun ve destilasyon’da kullanilmaktadir (Goker 1977).
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1.3.3 Uludag Goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana)

1.3.3.1 Botanik Ozellikleri

Camgiller (Pinacaea) familyasindan olan Uludag goknari; Bati goknari olarakta bilinir.
Ulkemize 6zgiin bir goknar tiiriidiir, dogal olarak diinyada sadece iilkemizde yetisir. Uludag
ile Kizilirmak arasindaki sahil kesiminde 1000-2000 m'ler arasinda dogal olarak yetisir. Bu

alanda Fagus orientalis ve Pinus silvestris ile karisik olarak veya saf halde bulunur (URL-5).

Piramidal gelisme gosterir. Tepeden, tabana kadar ¢ok sik dallidir. Govde kabugu gridir. Alt
dallar yanlara dogru yatay uzanir. Yan siirgiinlerin ucundaki tomurcuklar reginelidir. Igne
yapraklar1 2-3,5 cm boyunda, parlak koyu yesil, u¢ kisimlar1 hafif oyukludur. Yapraklarin alt
yiizlindeki iki adet belirgin, giimiisi renkli stoma bandi, ayni zamanda yapraklarinin iist
yuzeyinde de gorulir. Ortalama 15-16 cm boyunda ve 5 cm ¢apinda kirmizi-kahverengi
kozalaklar1 vardir. Dallar iizerinde dik duran kozalaklarin dis pullari, i¢ pullarindan daha
uzundur ve bol reginelidir. Dis pullar sivri bir ugla sonuglanir ve geriye dogru kivriktir

(Bozkurt 1992).

1.3.3.2 Ekolojik Ozellikleri

Genel yayilis alan1 Kizilirmagin denize dokiildiigi yer ile Uludag arasinda kalan Bati
Karadeniz Bolgesi ile Kocaeli havzasidir. Bu kesimdeki daglar, Dogu Karadeniz Daglari’nda
oldugu gibi sira daglar karakterinde olmadigindan, bu géknar taksonunun yayilis1 da siirekli
olmayip kesintili bir durum gosterir. Bazen saf, cogu kez Fagetum ve Abietum zonlarinda
kayin ve gamlara karigir (Bozkurt ve Erdin 1989).

Toprak ve rutubet istekleri fazladir, 151k istekleri azdir, golgeye dayaniklidir (Bozkurt 1992).
1.3.3.3 Anatomik Ozellikler

Makroskobik Ozellikler

Diri odun ve 6z odun renk bakimindan farkli degildir. Olgun odun mevcuttur. Odunun rengi

sarims1 beyaz ile gri beyazdir. Yillik halka smirlari belirgindir. Oz 1smnlart ¢ok ince olup
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makroskopik olarak goriilmez. Normal olarak regine kanallar1 bulunmaz. Yumusak ve hafif

bir odunu vardir (Bozkurt 1992).

Ladin odununa benzerlik gosterse de regine kanallariin mevcut olmayisi, yapisinin kaba

olusu ve ayni zamanda renginin biraz donuk olmasi ile ayirt edilir (Berkel 1963).
Mikroskobik Ozellikler

Traheid ¢ap1 25-65 um, uzunlugu 3400-4600 pum, 6z 1sinlar1 tek sirali ve homojen. Karsilasma
yeri gecitleri 2—4 adet ve taxodioid tipte. Kenar hticrelerinde dikdortgen kesitli kristaller var.

Yaz odununda piceoid tipte gegite rastlanabilir. Dogal regine kanali yoktur (Merev 1984).
1.3.3.4 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Fiziksel dzellikleri; tam kuru yogunluk 0,4 g/cm®, Hava kurusu yogunluk 0,429g/cm®, Hacim
agirlik degeri 0,35 g/cm®, Radyal daralma % 4,3; Teget daralma % 8,6; hacmen daralma %
13, Mekaniksel zellikleri ise Basing direnci 37 N/mm? Egilme direnci 73 N/mm?, elastikiyet
modili 8300 N/mm?, Cekme direnci 62 N/mm? Makaslama direnci 5 N/mm? Dinamik
egilme 0,26 kN/cm, Yarilma direnci radyal 0,65 N/mmz, Yarilma direnci teget 0,64 N/mm?,
Brinell sertlik liflere paralel 19,5 N/mm? Brinel sertlik liflere dik 8,6 N/mm? dir (Merev
1984; Yaltirik 1994).

1.3.3.5 islenme ve Kurutma Ozellikleri

Islenme &zelligi iyidir. Kurutulabilme 6zelligi orta seviyededir (Yaltirik 1994).
1.3.3.6 Dayamikliik ve Emprenye Ozellikleri

Dayaniklilig1 az olan bir tiirdiir. Emprenye edilebilmesi giigtiir (Yaltirik 1994).
1.3.3.7 Kullanim yerleri

Goknar agact genellikle endlstride kaplama, kontrplak, ambalaj malzemesi, yap1 malzemesi,

mobilya, dograma, lif ve yonga levha, seliloz ve kagit, miizik aletleri iiretiminde
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kullanilabilmektedir (Yaltirik 1994).

1.4 LITERATUR OZETI

Berkel (1961), Deniz igerisinde dogal olarak kullanilacak aga¢ malzemenin dayanikli
tirlerinden secilmesi, denizel odun delici hayvanlarin tahribatina karsi az-gok etkili
olabilmektedir. Ozellikle eterik yag ya da silis igeren agac tiirleri dayanim agisindan
digerlerine gore daha fazla dayanmaktadirlar. Ulkemizde deniz i¢i yapt malzemesi olarak
yaygin kullanilan ¢am, mese, kestane ve servi agaglari bu zararhilara karsi tamamen
korunamamaktadir. Fakat servi ve kestane odununun diger tiirlere goére daha fazla
dayandiklar1 belirtilmektedir. Ayrica, sarigam ve karacam iskele direklerinin temiz sularda
ortalama 5 yil, zararlilarin yogun oldugu sularda 2-3 yil, Hali¢’in kirli sularinda ise 8-10 yil

dayandig1 gozlenmistir.

Sekendiz (1981), Dogu Karadeniz sularina birakilan sarigam, ladin, mese, kayin ve kestane
agaclar1 inceleme islemine tabi tutulmustur. Yapilan gézlemler ve deneyler sonucunda bu

agag tiirlerinin bazi deniz canlilarina kars1 dayanikli olmadigi belirtilmistir.

Berkel (1970), Aga¢ malzemenin beton, metal, ve plastik maddelerle sarilmasi ya da demir,
¢inko, bakirdan yapilmis ¢ivilerin aga¢ malzemeye sik bir sekilde ¢akilmasi da koruma olarak

etkili olmaktadir.

Sekendiz (1981), Kiigiik balike1 teknelerinin omurga kisimlarinin zehirli boyalarla boyanmasi
ya da bu kisimlarmin dayanikli agag tiirlerinden hazirlanmis yalanci omurgalarla takviye
edilmesi halen ulkemizin 6zellikle Karadeniz bélgesinde uygulanan basit koruma yontemleri

arasinda yer almaktadir.

Milton (1995), deniz delicileri, tuzlu ve az tuzlu sularda deniz igindeki korumasiz agag
malzemeleri delerek yok eden bir tiir deniz canlisidir. Deniz delicileri en ¢ok deniz igindeki
aga¢ malzemenin su icerisinde kalan kismina zarar vermektedir. Bunlarin zararlar1 sonucunda
aga¢ malzeme c¢ok kisa bir siirede ¢iiriimektedir. Agag yiizeylerinde ¢ok Kiiglik ttineller ve
yollar agarak aga¢c malzemenin kirilmasina neden olurlar. Deniz sularinda yapilan testler
sonucunda CCA’nin ve kreozotun bazi tiir deniz delicilerine kars1 aga¢ malzemeyi korudugu

kanitlanmistir. Bununla birlikte aga¢ malzemeyi deniz delicilerinin  saldirilarindan
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engellemenin bir diger yolu, plastik malzemelerle aga¢ malzemenin kaplanmasidir. Bu da

uzun siireli aga¢ malzemeyi denizel zararlardan korumaktadir.

Thomasson vd. (1988), deniz igindeki iskeleler, ahsap tekneler, ahsap yapilar deniz delicileri
diye bilenen canlilar tarafindan tahrip edilmektedir. Deniz icerisindeki korumasiz agaclar, bu
canlilar tarafindan 1 ya da daha kisa bir zaman i¢ginde tahrip edilmektedir. Aga¢ malzeme
kullanim esnasinda, her zaman c¢esitli kimyasallarla muamele edilerek kullanilmalidir. Bunun

yaninda deniz delicilerine kars1 dogal dayanimu yiiksek olan agag tiirleri tercih edilmelidir.

Mc Quire (1971), kreozot ile emprenye edilmis ahsap malzemenin, kullanim yerinde mumkiin
olabilecek basarisizlik nedenleri olarak; yetersiz retensiyon, kreozotun degisken yapisi ve

odun delici organizmanin tiiri oldugunu ifade etmistir.

Filipinler’de 6 yil siiren ¢alismada, kreozot (192 kg/m® ) ile emprenye edilmis Duglas
gbknarmin basarisizliginin  sebebi olarak, Martesia tirl odun delici organizmalar
gosterilmistir. Emprenye edilmis I.Y.A’larin diger basarisiz sebepleri Karaib’lerde rapor

edilmistir (Barnacle 1976).

Papua Yeni Gine’de, kreozotun 320kg/m*® den daha diisiik retensiyonlar1 deniz delicilerine

kars1 uygun bulunmamistir (Tamblyn 1971).

Progress Report (2000), Emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzemenin deniz suyuna karsi
dayanimini belirlemek i¢in yapilan bu calismada cesitli aga¢ malzemeler degisik denizel
cevrelere birakilmis ve deneysel islemlere maruz birakilmistir. Louisiana’daki su igerisindeki
orneklerin yaklasik %90°n1 zararli bocekler tarafindan tahrip edilmis ve ortalama kullanim
sliresi 27 ay olarak tespit edilmistir. Mississipi’deki emprenyesiz kontrol 6rnekleri ise 16-25
ay icerisinde kullanilamaz hale gelmistir. Duglas gdoknari numuneleri ise Mississipi’de
ortalama olarak 4 yil emprenyesiz dayanabilmektedir. Farkli oranlarda ¢inko arsenik ile
muamele edilmis numuneler ise Zone kanalinda 155 yil, Mississipi’de ise 51,5 yil

dayanabilmektedir.

Johnson ve Gutzmer (1984), Kreozotla islem gormiis aga¢ malzemeler, deniz icgerisine
beklemeye birakilmistir. Yapilan gézlemlerde ve galismalarda aga¢c malzemenin deniz icinde

13-14 y1l bozulmadan dayanabildigi ve bunun tersine, islem gérmemis aga¢ malzeme ise 6-18
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ay icerisinde ¢lirlimekte ve deniz zararlilari tarafindan tahrip edilmekte oldugu belirtilmistir.

Ibach, yapilan ¢alismada bakir ve arsenigin ¢esitli bilesenleri ile emprenye edilen agac
malzeme deniz igerisindeki zararlilara karsi dayanmim saglarken, Ozellikle c¢ift emprenye
edilmis numuneler deniz zararlilarinin tiimiine karsi daha etkin bir koruma sagladigi

belirtilmistir.

Sivrikaya (2003), deniz icinde uzun siire kullanilacak aga¢ malzemelerin mutlaka emprenye
edilerek aga¢c malzemenin korunmasi gerekmektedir. Deniz icinde kullanilan agag
malzemenin korunmasinda bu giline kadar diger emprenye maddeleri koruma yapmasina
nazaran kreozot bu konuda givenilirligini kanitlamis bir emprenye maddesidir. CCA tuzlari
ile emprenye edilmis aga¢ malzeme de, deniz iginde korumasiz olarak kullanilan agag
malzemeye gore daha iyi dayanim gostermektedir. Kreozotla yeterli derecede emprenye
edilmis aga¢c malzeme en az 15-20 yil, CCA tuzlari ile yeterli derecede emprenye edilmis agag
malzeme ise 10-15 yil ¢iirimeden dayanabilmektedir. Aga¢ malzemenin korunmasi olanagi
yoksa denizde kullanmak i¢in dogal dayanimi fazla olan agag tiirleri miimkiinse 6z ve 6ze
yakin diri odun kisimlari kullanilmalidir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Tanalith-C (CCA)
ile emprenye edilmis sarigam 6z ve diri odununda denizde uzun siire bekletildiginde ahsap

yuzeyinde herhangi bir ¢iiriikle karsilasilmamustir.

Johnson ve Gutzmer (1990), kreozot, suda ¢ozinen tuzlar ve modifiye polimerler gibi farkli
kimyasal maddeler ile emprenye edilmis ahsap malzemeler deniz igerisinde ¢iirimeden 19 yil

kalabilmislerdir. Emprenyesiz ahsaplar ise 6-18 ay i¢inde cliriimiislerdir.

Vind and Noonan (1964), deniz igerisinde kullanilan Keresteleri korumak igin ¢esitli
kimyasallarla bir sistem gelistirilmistir. Deney numuneleri test kimyasallar1 ile muamele
edilerek sicak deniz suyuna maruz birakilmistir. Bakir ve bir¢cok bakir bilesiginden olusan
bilesimin deney numunelerini deniz suyu igerisinde uzun siire korudugu belirlenmistir. Fakat
baz1 kimyasallar (civa bilesimleri, organik boyalar, organik bocek kovucular, glimiis tuzlari)

agac malzemeyi korumada uzun siire bagarili olamadig1 vurgulanmaistir.

A.B.D.’de kreozot ile emprenye edilmis igne yaprakli agaglarin kisa siirede L. tripunctata
tarafindan tahrip edildigi Amerika’da kayitlara gecmistir. Yapilan ¢alismalarda, kreozot ve

kreozot-komiir katrani ile emprenye edilen Pinus southern in deniz delicilerine kars1 etkili
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olmadig1 goriilmiistiir. Diisiik retensiyonlarda (128-256 kg/m?® ) kreozot ve komiir katrani
kreozotu ile igne yaprakli agaglarin emprenyesi sonucu iki y1l i¢erisinde Limnoria tripunctata
saldiris1 meydana gelmistir. Daha ileri testlerde, kreozot ve kreozot-kOmur katran1 (480kg/m?
) ile emprenye edilmis igne yaprakli agaglar 12 yil sonra Limnoria’larin siddetli saldirisina

ugramistir (Eaton 1985).

Pinus sylvestris 6rnekleri kreozot, CCA ve sentetik pretroidler ile emprenye edildikten sonra,
Avustralya ve Papua Yeni Gine’de (¢ tropikal bdlgede 59 ay, Singapur’da dort bolgede 44 ay
stireyle, denizel delicilerin etkili oldugu yerlere maruz birakildi. Emprenye edilmemis
ornekler 2 wyil igerisinde tahrip edildi. Tim bolgelerde kreozot igeren koruyucularla
emprenyeli érneklerde Teredinid ve Limnorid saldiris1 gériilmezken, Pholad ve Sphaeromatid

zarari hafif ile orta siddet arasinda oldu (Eaton ve Cragg 1995).

K-55 kreozotu ile ¢ift emprenye islemi yapilan P.radiata drnekleri Sidney’de L. tripunctata
saldirisina karsi1 iyi bir performans gostermemistir. Bununla birlikte, HTC ile ¢ift emprenye
edilen 6rnekler 12 yil sonra hala saglam durmaktadir. Cift emprenyeli P.radiata direkleri
(38kg/m3 CCA vya ilave 240kg/m® HTC) 14 yil aradan sonra Bowen’de hala hizmet
vermektedir. Cift emprenyeli Duglas goknar1 ve Southern yellow pine direkleri 22 yil sonra
Hawaii’de hala saglam olarak durmaktadir (Pendleton ve O’Neill 1986).

Southwell ve Bultman (1971), yaptiklar1 arastirmada, farkli dogal dayanimlara sahip 14
tropikal agag tiirlinii, deniz delicilerine karsi kreozot ile basingli emprenye yapmislardir. Odun
yogunlugu ve lif yapisina bagl olarak, retensiyonlar 32-736 kg/m? arasinda gerceklestirildi.
Emprenye edilen odun bloklarini, denizel delicilerin aktif oldugu Karaib‘lerde 4 yil
bekletmeleri sonucu, Limnoria tripunctata ve Martesia striata tirlerini kapsayan teredinid,
limnorid ve pholad’larin 21 tiirii teshis edildi. Sonuglar, kreozot ile emprenye edilmis tropik
agaclarda 160 kg/m* iin altindaki retensiyonlarda gerekli korunmanin saglanmadigini
gostermistir. Kreozot yumusakgalara karsi etkili olurken, limnorid ‘lere kars1 etkili
olamamaktadir. Southwell ve Bultmann, deniz insaatlarinda kullanilmak amaciyla dogal
dayaniklilig1 olan diger tiirler iizerinde de arastirmalar yapilmasi geregini ifade etmistir.
Apitong (Dipterocarpus cornutus ) turinun kreozot ile emprenye edilmis Ornekleri

Malezya’da deniz zararlilarinin aktif oldugu bolgede 10-15 y1l hizmet verebilmektedir.

Suda ¢o6ziinen tuzlar kullanilarak Avustralya’da, Hindistan’da, Giliney Dogu Asya’da ve
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Avrupa’da ¢esitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerde genellikle bakir-krom-arsenik
(CCA) veya amonyakli bakir arsenik (ACA) kullanilmistir. Isve¢’te 1940°dan beri yapilan
denemelerde cinko-krom-arsenik (ZCA) ve cinko-bakir-krom-arsenik (ZCCA) kullanilmigtir
(Nylinder-Norman vd. 1974).

Avustralya’da en az 3,2 kg/m® bakir elementi iceren CCA ile igne yaprakli agaglarin
emprenye edilmesi, kullanim yerlerinde iyi sonuglar vermis ve buralarda aktif bir Sphaeroma
saldiris1 goriilmemistir. Yine ayni oranda bakir i¢eren Boliden K33 (27 kg/m?3) ile emprenye
edilmis P.radiata orneklerinde, Sidney’de gelgit zonu altinda 26 yil aradan sonra zayif bir
tahribat goriilmiistiir. 27 kg/m* Tanalith C (Cu: 2.4 kg/m?® ) ile emprenyeli benzer Ornekler,
Limnoria ve Teredinidler tarafindan orta ile agir derecede bir tahribata ugratildi (Tamblyn vd.
1978).

Edwin ve Gopalakrishna (2004), deniz iginde kullanilacak kauguk agacinin, deniz zararlilari
tarafindan tahribati incelenmistir. Bu ¢alismada bakir kreozotu, arsenik kreozotu, bakir-krom-
arsenik ve kreozotlar segilerek onlarin deniz ig¢erisinde bulunan aga¢ malzemenin ¢iiriimesini
engellemeleri karsilastirilmistir. Emprenye edilmis ornekler, Cochin limanda test alanina
birakilmistir. Bu sirada deniz i¢indeki 6rneklerin deniz zararlilari tarafindan tahrip edilmeleri
hem gorsel olarak hem de mekanik dayaniklilik testleri sonucunda belirlenmistir. Bu
calismalar sonunda emprenye edilmeyen ornekler 6 ay i¢inde ¢iirimeye baslarken emprenyeli

orneklerin ¢iiriimeleri uzun siire engellenmistir.

Weiss ve Weis (1996), Sahil seritlerinin gelistirilmesi sirasinda, direk ve kazik gibi bircok
odun kokenli malzeme deniz i¢inde kullanilmaktadir. Aga¢ malzemeler bu bdlgelerde
kullanim1 esnasinda bir¢ok deniz canlilar1 tarafindan tahrip edilmektedir. Bu nedenle bunlara
kars1 koruyucular gelistirilmektedir. A.B.D.'de yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda deniz igerisinde
kullanilan ahsap malzemenin korunmasinda CCA tercih edilmistir. CCA, agaca basing
yontemi ile niifuz ettirilmis ve deney alanina birakilmistir. Calismalar sonucunda CCA'nin

deniz icinde kullanilan aga¢ malzemeyi uzun siire korudugu gézlemlenmistir.

Arntzen ve Winandy (1994), Agacin ¢iiriimesine ve zarar gormesine etki eden etmenlerin
basinda sicaklik ve nem gelmektedir. Ciiriime, bir yapida istenmeyen bir durumdur. Ciinkii
dayaniklilik 6zelliklerini hizla disiirmektedir. Cesitli koruyucu kimyasallarin kullanilmasi

aga¢ malzemenin ¢iiriimesini ve bozulmasini engellemektedir. Bocekler, baz1 agac zararlilari,
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mantarlar ve denizel zararlilar aga¢ malzemenin mekaniksel 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. TUm bu zararlarin olusumu, mekanik bariyerler, dogal dayanikli malzemeler,

cesitli kimyasal maddeler kullanarak engellenebilmektedir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT
2.1 MATERYAL
2.1.1 Agac Malzeme Temini
Bu calismada kullanilan agaclardan Saricam, Kastamonu ilinden; Karacam, Zonguldak
ilinden; Goknar, Bartin ilinden temin edilmistir. Materyal se¢iminde agacin budaksiz
olmasina, bocek ve mantar zararlarina ugramamis olmasina 6zen gosterilmistir.
2.1.2 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Calisma i¢in temin edilen tomruklar 6zel bir atolyede serit testere ile bicildikten sonra TS EN
275 standardina gore 2,5x7,5x20 cm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir. Orneklerin genis
yiizeyleri teget yonde olacak sekilde ayarlanmistir. Sarigam ve Goknar diri odunlarindan
ornek alinmistir. Karacam’dan ise ¢ok dar bir diri oduna sahip oldugu i¢in 6z odundan 6rnek
hazirlanmustir.

2.1.3 Emprenye Maddesi

Calismada Tanalith-E emprenye maddesi kullanilmistir. Ornekler 6zel bir tesiste emprenye

edilmistir ve emprenye maddesi tiim deneylerde % 2,36 konsantrasyonda kullanilmistir.

2.2 METOT

2.2.1 Orneklerin Emprenye islemleri

Tez caligmasinda uygulanan emprenye islemleri 6zel bir emprenye tesisinde Dolu Hucre
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(Bethell) Yontemi’ne gore gerceklestirilmistir. Hava kurusu haldeki odun 6rnekleri, emprenye
kazani igerisine yerlestirildikten sonra 30 dk. siireyle 600 mm Hg diizeyine esdeger 6n vakum
islemine tabii tutulmustur. Bu islem sonunda ¢oOzelti hazirlama kazanindaki emprenye
maddesi vakum etkisiyle odun o6rneklerinin bulundugu emprenye kazanina sevk edilmistir.
Emprenye kazani tamamen kimyasal madde ile dolduktan sonra vakum kapatilarak basing
islemine baglanmig ve 8-14 bar 60 dk. siireyle basing islemi uygulanmistir. Bu siire sonunda

emprenye islemine son verilmis, emprenye maddesi emprenye kazanindan geri alinmistir.

2.2.2 Retensiyon Miktar1 ve Retensiyon Orani

Suda ¢6zinen tuzlar grubundan olan Tanalith-E emprenye maddesi icin retensiyon miktar
Formil 2.1 ile hesaplanmistir (ASTM D 1758-96; Bozkurt vd. 1993).

Retensiyon=G x Cx10/V (kg/m®) (2.1)

G : O0rnek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢ozelti miktari (g)
C : emprenye maddesi ¢Ozeltisinin konsantrasyonu (%)
V : 8rnek hacmi (cm®)

2.2.3 Fiziksel Ozellikler

2.2.3.1 Tam Kuru Ozgiil Agirhk

Tam kuru oOzgil agirligin belirlenmesi i¢in  20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler
kullanilmistir. Tam kuru 6zgiil agirlik (Qop) tayini i¢in, ornekler etiivde 103+2 °C sicaklik
derecesinde agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen
ornekler, firindan ¢ikarilarak igerisinde CaCl;, bulunan desikatoérde sogutulduktan sonra 0,001
g duyarlikl1 elektronik terazide tartilmislardir. Orneklerin boyutlar1 dijital kumpasla 6l¢iilerek

hacimleri hesaplandiktan sonra, tam kuru 6zgiil agirliklar1 Formiil 2.2 ile hesaplanmustir.

Qo = Mo / Vo (glcm®)
(2.2)
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2.2.4 Deniz Denemeleri

Deniz denemelerinde TS EN 275 standardina gore 25x75x200 mm boyutlarinda, her agag tiirii
ve kimyasal madde i¢in 8 er adet drnek kullanilmistir. Deniz ortamina birakilacak olan
emprenyeli ve kontrol Ornekleri i¢cin deney diizenekleri hazirlanmistir. Bu diizeneklerin
hazirlanmasinda; standart boyutlardaki deney 6rneklerinin genis yiizeylerine gelecek sekilde
tam ortalarindan matkap ile 1 cm c¢apinda delikler agilmistir. Agilan bu deliklerden deniz
ortaminda ¢iiriimeye ve kopmaya karst dayanikli ipler gegirilmis ve Sekil 2.1°deki gibi bir
diizenek olusturulmustur. Ahsap orneklerin birbirlerinin {lizerine oturmamasi igin Ornekler
arasmma 1 er adet diigim atilmistir. Olusturulan diizenegin deniz ortaminda batmasini

saglamak i¢in, diizenegin ug¢ kismina 7 kg agirhi§inda beton baglanmistir.

Deneme alan1 olarak Amasra Askeri iskelesi kullanilmistir. Diizenek standartlara uygun
olarak, ylizeyden 6 m asagida olacak sekilde ve orta seviyedeki bir yiiksekligin igerisine
birakilmistir. Amasra Bolgesi’ne ait 01.06.2007-31.08.2008 donemi deniz suyu sicaklik

ortalamalar1 aylara gore Tablo 2.1°de verilmektedir.
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Sekil 2.1 Deniz denemesi i¢in hazirlanan diizenek

Tablo 2.1 Amasra Bolgesi’ne ait 01.06.2007-31.08.2008 doénemi deniz suyu sicaklik
ortalamalari

Deniz Suyu Sicakligi
Aylar °C)
Haziran 2007 18,9
Temmuz 2007 22,5
Agustos 2007 24,7
Eylul 2007 23,0
Ekim 2007 18,8
Kasim 2007 144
Aralik 2007 10,8
Ocak 2008 7,5
Subat 2008 6,8
Mart 2008 9,2
Nisan 2008 11,4
Mayis 2008 15,5
Haziran 2008 19,7
Temmuz 2008 21,3
Agustos 2008 23,2
Ortalama 16,5

2.2.5 Organizma Teshisi

Tahribata ugramis Orneklerden elde edilen organizmalarin teshisi stereo mikroskop ile
yapilmistir. Teredinidae familyasina ait deniz zararlilarinin teshisi canli organizmalarin
kuyruk kisimlarinda bulunan palet’in sekli ve yapisina gore yapilmaktadir. Bu amagla ahsap
panellerin i¢ kisimlarindan metal pens ile hassas sekilde ¢ikarilan paletler petri kaplarinda
%99’luk etil alkol icerisinde muhafaza edilmis daha sonra mikroskop altinda Turner (1971a)

tarafindan belirtilen sistematik yonteme gore teshis edilmistir.

2.2.5.1 Ahsap Panellerden Toplanan Kabuk’lar (Organizma bas kismi)

Sarigam, karagam ve goknar panelleri igerisinden toplanan kabuklar énce %99’luk etil alkol

bulunan cam siseler igerisinde muhafaza edilmistir. Daha sonra her bir panelde bulunan
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kabuklar say1 olarak kaydedilmis, dijital kumpas ile caplar1 Olgiilerek ortalama degerler
hesaplanmustir.

2.2.5.2 Ahsap Panellerden Toplanan Palet’ler (Organizma kuyruk kismi)

Sarigcam, karacam ve gdknar panelleri igerisinden toplanan paletler 6nce %99’luk etil alkol
bulunan cam siseler icerisinde muhafaza edilmistir. Daha sonra her bir panelde bulunan
paletler say1 olarak kaydedilmis, dijital kumpas ile boylar1 Olgiilerek ortalama degerler

hesaplanmustir.

2.2.6 Organizmalarin Yol Actig1 Tahribat Derecesine Gore Oranlama

Bu degerlendirme sekli deniz zararlilarinin ahsap paneller i¢inde agtigi tiinellerin oraninin tiim
ahsap ylizeye orani1 dikkate alinarak TS EN 275’e gore yapilmaktadir. Tablo 2.2’de yapilan

degerlendirmenin ayrintilar1 verilmistir.

Tablo 2.2 Ahsap panellerdeki tahribat miktar1 oran tablosu.

Oranlama | Siniflandirma Deney numunesinin durumu ve goriiniisii

0 Tahribatsiz Tahribat izi yok

] Bir veya ¢ok az sayida acilan tiineller, yiizey
1 Cok az tahribat
alaninin %15’inden daha fazla olmaz

) ] Tiineller, numune yiizey alaninin %25’inden fazla
2 Tahribat orta seviyede |
olmaz

Tiineller, numune ylizey alaninin %25’1 ile %50’si
3 Siddetli tahribat
arasindadir

] Tiineller, yiizey alaninin %’50 sinden fazla yer
4 Tam tahribat

kaplar

2.2.7 Agirhk Kaybi Tayini

Ahsap panellerin deniz testine birakilmadan once hava kurusu haldeki agirliklari hassas

terazide tartilarak kaydedilmistir. Deniz testi sonrast ornekler kirilarak i¢lerindeki biyolojik
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inceleme yapilmis ve organizmalarin olusturdugu beyaz kalkerli tabakalar kazinarak tamamen
temizlenmigtir. Daha sonra Ornekler hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus ve
agirliklan belirlenmistir. Agirlik farklari hesap edilerek agirlik kaybi gr ve % olarak tespit

edilmistir.

2.2.8 Kimyasal Ozellikler

Aragtirmada kullanilan agag tiirlerinde rutubet, alkol, holoseliiloay -seliiloz, lignin, sicak su

ve soguk su ¢oziiniirligii deneyleri yapilmstir.

2.2.8.1 Rutubet Tayini

Yapilan ¢aligmalar esnasinda kullanilan materyallerin rutubet tayinleri deneye baslamadan
once yapilmistir. Rutubet tayinlerinde, hiicre c¢eperi ana bilesenleri ve c¢Oziiniirlik

deneylerinde kullanilan 60 mesh’lik 6rnekler kullanilmistir.

Rutubet tayinleri TS 2471’e gore yapilmistir. Buna gore 5g ornek hassas terazide tartimi
yapilarak ilk agirlik belirlenmis ve 10342 °C sicakliktaki etlive konan 6rnek tam kuru agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan ornekler desikatorde sogutulmus ve hassas
terazide tartilarak tam kuru agirliklar1 (Mo) belirlenmistir. Orneklerin igerdikleri % rutubet

miktarlar1t Formil 2.3’ten faydalanilarak hesaplanmistir (Ay 1994).

r = (Mr - Mo/ Mo) x 100 (2.3)

r : Ornegin rutubeti (%)
Mr : Ornegin rutubetli haldeki agirligi (g)
Mo : Ornegin tam kuru haldeki agirhig: (g)

2.2.8.2 Alkol Coziiniirligii

Alkol ¢oziintrligii, TAPPI T204 om—97 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu
ornek soxhlet cihazinda bir kisim alkol (350 ml etanol) ile 6 saat sire ile ekstraksiyona tabi
tutularak gerceklestirilmistir. Siire sonunda odun 6rnekleri etiiv igerisinde degismez agirliga

gelinceye kadar kurutulmustur. Bu islemden sonra ornekler desikatdre alinarak sogutulup
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tartilmistir. Bu sekilde odun icerisindeki yag, tanen ve diger benzeri bilesenlerin miktarlar
belirlenmistir. Ornekten ekstrakte edilen kistm Formil 2.4 ile hesaplanmustir.
% Alkol ¢oziiniirliigi = [(K — L) / K] x 100 (2.4)

K : Ekstraksiyon oncesi tam kuru 6rnek agirlig

L : Ekstraksiyon sonrasi tam kuru 6rnek agirlig

Sekil 2.2 Alkol ¢oziiniirliigii deneyi.

2.2.8.3 Holosellloz Tayini

Holosellloz oraninin belirlenmesinde Wise ve arkadaslar1 (1945) tarafindan gelistirilen klorit
yontemi uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni, klorlama ve CIO, ydntemine
oranla ligninle birlikte daha az oranda karbonhidrat uzaklastirilmasidir. Klorit yonteminin
uygulanmasi ile % 2-4 oraninda lignin karbonhidrat bilinyesinde kalmaktadir. Karbonhidrat
kayb1 olmadan ligninin tamamini uzaklagtirma miimkiin olamayacagi i¢in mevcut yontemler
arasinda holoseliilozu tam olarak belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir (Browning

1967).
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Bu calisma sirasinda holoseliiloz miktar1 belirlenecek alkol ekstraksiyonuna ugratilmis 2,5 g
hava kurusu 6rnek, 80 ml saf su, 0,75 g sodyum Klorit (NaClO,) ve 5 damla (0,25 ml) buzlu
asetik asitle (C,H40,) birlikte 250 ml’lik erlenmayere konulup bir saat sire ile 78-80 °C’deki
su banyosunda tutulmustur. Ornek konulan erlenmayerin agz1 ters cevrilmis daha kiiciik bir
erlenmayerle kapatilmig ve reaksiyon siiresince arada bir erlen karistirillmigtir. Her bir saat
sonunda yeniden 0,75 g sodyum klorit ve 5 damla (0,25 ml) buzlu asetik asit ilave edilmis
olup bu islem ti¢ kez tekrarlanmistir. Daha sonra erlendeki siispansiyon bir buz banyosunda
hemen sogutulmus ve bir cam krozeden siiziilmiistiir. Kalint1 6nce asetonla, daha sonra soguk
destile su ile tekrar tekrar yikanmig, 10342 C°’de kurutularak, tartilmistir. Holoseliiloz miktari

Formul 2.5 ile hesaplanmuistir.

% Holoseluloz = (A/B) x 100 (2.5)

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi

B : Tam kuru 6rnek agirlig

2.2.8.4 Alfa Seltiloz Tayini

Bu ¢alismada % 17,5’lik NaOH (20 °C) muamelesine dayanan alkali yontemi kullanilmistir.
% 17,5’lik NaOH’te ¢oziinmeyen kisimn - seliiloz, ¢oziinen kismin noétrallestirilmesinde

cokelen kisim B - seliiloz ve ¢gokelmeyen kisim da y - seltloz olarak bilinmektedir.

% 17,5’lik NaOH yonteminde 2 g holoseliiloz 6rnegi alinarak 250 ml’lik beher icerisine
koyulmustur. Daha sonra {izerine % 17,5’lik NaOH ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilmis ve beher
20 °C’ye ayarlanmis bir su banyosuna yerlestirilmistir. Cam bagetle karistirilarak drneklerin
hepsinin NaOH ile 1slatilmas1 saglanmustir. Ilk % 17,5’lik NaOH ilavesinden 5 dakika sonra 5
ml daha NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6rnek iyice karigtirllmistir. Bu islem 5’er dakika ara
ile 3 kez tekrarlanmistir. Karisim 20 C°’de 30 dakika bekletildikten sonra iizerine 33 mL
destile su ilave edilerek alkali konsantrasyonu % 8,3’e indirilmis ve 1 saat bekletilmistir. Stre
sonunda ornek orta gecirgenlikteki darasi alinmis bir krozeden siiziilerek 6nce 20 °C’deki %
8,3’lik 100 ml NaOH ile ve ardindan da 20 °C’deki destile su ile iyice yikanmistir. Daha
sonra oda sicakligindaki % 10’luk 15 ml asetik asit krozeye dokulerek 3 dakika bekletilmistir.
Sure bitiminde 6rnek 20 C°’deki destile su ile asitten arinana kadar yikanmistir. Son olarak

ornek 250 ml destile su ile vakum agilip kapatilmak suretiyle ytkanmustir. Islemlerin ardindan
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ornek 103+2 C°’de kurutularak tartilmis ve o - seliloz Formil 2.6’dan yararlanilarak

hesaplanmastir.

% a - Seluloz = [(A / B) x 100] x % Holoseliloz (2.6)

100

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi

B : Tam kuru 6rnek agirlig

Sekil 2.3 Alfa seliiloz tayini deneyi.

2.2.8.5 Lignin Tayini

Lignin tayini i¢in 6nce numunelerde ligninle beraber ¢éziinmeden kalan bazi ekstraktiflerin
uzaklastirilmast  gerekmektedir. Bunun igin Orneklere standart alkol ekstraksiyonu

uygulanmistir.  Lignin  miktarmin  belirlenmesinde TAPPI T211 standart metodu
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uygulanmistir. Lignin tayini i¢in Onceden alkol ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu
orneklerden 1g alinarak bir behere aktarilmistir. Uzerine 15 ml % 72’lik stilftrik asit (H,SO4)
dokilerek 12-15 °C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beher igerisindeki
karisim 1 It’lik erlenmayere aktarilmistir. Asit konsantrasyonu % 3 olacak sekilde erlendeki
stvi miktart destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra bu karisim bir sogutucu altinda 4 saat
sire ile kaynatilmigtir. Bu islemden sonra kalinti krozeden siiziilerek sicak saf su ile
yikanmistir. Elde edilen kalint1 103+2 °C’deki etiiv igerisinde kurutulmustur. Daha sonra
etivden alinip desikatérde sogutularak tartilmis ve Formul 2.7 ile lignin miktart

hesaplanmustir.

% Lignin = (A/B) x 100 2.7

A : Deney sonrasi tam kuru 6rnek agirligi

B : Tam kuru 6rnek agirlig

Sekil 2.4 Lignin tayini deneyi.

2.2.8.6 Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak suda ¢oziinlrluk deneyi icin TAPPI T207 om-99 standart yontemi uygulanmistir. Bu

yonteme gore daha 6nceden rutubeti belirlenmis yaklasik 2 g hava kurusu 6rnek 200 ml’lik
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erlenmayere konularak tzerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer geri doniisiimlii
bir sogutucu altinda 100 °C’de 3 saat siire ile kaynatilmistir. Bundan sonra 6rnekler 10342
°C’de tam kuru agirlig1 belirlenmis krozeden siiziilmiistiir. Krozedeki kalintilar sicak su ile
yikanarak 103+2 °C’deki etiiv icerisinde de8ismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Numuneler kurutulduktan sonra desikatdre alinarak sogutulup tartilmistir. Coziinen madde

miktar1 Formul 2.8 ile hesaplanmistir.

% Sicak su ¢oziintirligi = [(K - L) / K] x 100 (2.8)

K : Ekstraksiyon oncesi tam kuru 6rnek agirlig

L : Ekstraksiyon sonrasi tam kuru 6rnek agirlig

2.2.8.7 Soguk Su Céziiniirligi

TAPPI T207 om-99 standardina uygun olarak yaklasik 2 g hava kurusu drnek 500 ml’lik
erlenmayere yerlestirilmis ve 300 ml destile su ilave edilmistir. Bu karisim 23+2 °C’de 48
saat slire ile zaman zaman karistirmak suretiyle bekletilmistir. Bu siirenin sonunda Ornek
daras1 alinmig krozeden siiziilmiis ve 103+2 °C’de etiiv igerisinde degismez agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Daha sonra kurutulan 6rnek desikatore alinarak sogutulup tartilmistir.

Soguk suda ¢oziinen miktar Formal 2.9 ile hesaplanmistir.

% Soguk su ¢ozliniirligii = [(K - L) / K] x 100 (2.9)

K : Ekstraksiyon oncesi tam kuru 6rnek agirligi

L : Ekstraksiyon sonrasi tam kuru 6rnek agirlig
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 OZGUL AGIRLIKLARA AiT BULGULAR

3.1.1 Tam Kuru Ozgiil Agirhk Degerleri

Odunlarin tam kuru 6zgiil agirlik (r = %0) degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Tablo

3.1°de, ortalama degerler ise Sekil 3.1°de verilmektedir.

Tablo 3.1 Tam kuru 6zgiil agirlik degerleri.

Agag Tiiri n = ornek Ortalarya Minimum Maksimum St. sp.
say1si (g/cm?)
Saricam 10 0,52 0,46 0,56 0,03
Karagam 10 0,47 0,43 0,51 0,03
GoOknar 10 0,42 0,40 0,45 0,02
Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri
0,6
“ 0,5
S
5 04
: 03
o)l
= 02
S o1
0
Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.1 Tam kuru 6zgiil agirlik ortalama degerleri.
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3.2 RETENSiYON MiKTARLARINA AiT BULGULAR

Suda c¢Ozinen tuzlardan Tanalith-E ile emprenye islemi yapilan Orneklerde retensiyon

miktarlar1 hesaplanmistir.

3.2.1 Tanalith-E ile Emprenyeli 7 Aylik Orneklerin Retensiyon Miktarlari

Tanalith-E ile Emprenyeli odunlarin retensiyon degerlerine iliskin istatistiki sonuglar Tablo

3.2’de, ortalama degerler ise Sekil 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.2 Tanalith-E ile emprenyeli odunlarin retensiyonlarina iliskin istatistiksel sonuglar.

Agag Tiiri Ortalama - .

(n=8) (kg/m?) Minimum Maksimum St. sp.
Saricam 9,62 8,50 10,76 0,69
Karagcam 8,59 7,57 10,45 0,91
Goknar 10,81 8,57 12,57 1,15

Retensiyon Miktarlari
12,

_10;

ng’ 8-/

g o

s 4y

o

7
0-
Sarigam Karacam GoOknar

Sekil 3.2 Tanalith-E ile emprenyeli odunlarin retensiyonlarina ait ortalama degerler.
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3.2.2 Tanalith-E ile Emprenyeli 14 Aylik Orneklerin Retensiyon Miktarlari

Tanalith-E ile Emprenyeli odunlarin retensiyon degerlerine iliskin istatistiki sonuglar Tablo

3.3’te, ortalama degerler ise Sekil 3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3 Tanalith-E ile emprenyeli odunlarin retensiyonlarina iligkin istatistiksel sonuglar.

Ag(e;]g:girﬁ ?Lg};%a Minimum Maksimum St. Sp.
Saricam 9,85 9,14 10,72 0,59
Karacam 8,64 7,83 9,53 0,72
Goknar 10,49 8,90 11,78 0,85

Retensiyon Miktarlari

Retensiyon (kg/n?)

Sarigam

Karagam Goknar

Sekil 3.3 Tanalith-E ile emprenyeli odunlarin retensiyonlarina ait ortalama degerler.
3.3 DENiIZ DENEMELERINE AIT BULGULAR

Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde (Amasra) gerceklestirilen deniz denemelerinde, ahsap kontrol
orneklerinin tamaminda, emprenye edilmis 6rneklerin ise bir kisminda Teredo navalis odun
delici zararlisina rastlanmistir. Organizma teshisi ve zararmna iligkin biyolojik arastirmalar
Bartin Universitesi Orman Fakiiltesinde Odun Koruma ve Uygulama Laboratuarinda

gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.4 ve Sekil 3.5t 7 ay boyunca denizde bekletilmis ornekler goriilmektedir. Icleri

acilmis orneklerin tiimii ekler kisminda verilmistir.

Sekil 3.4 7 ay siire ile denizde bekletilmis ahsap kontrol panelleri.

Sekil 3.5 7 ay siire ile denizde bekletilmis emprenyeli ahsap paneller.
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3.3.1 Organizmalara Ait Bulgular
Gergeklestirilen deniz denemelerinde sadece Teredo navalis odun delici zararlisina
rastlanmistir. Tablo 3.4‘te ve Sekil 3.6’da ahsap deniz panellerine iliskin bilgiler

verilmektedir.

Tablo 3.4 Deniz testi yapilmis ahsap panellere ait bilgiler.

Ornek (n=8) Organizma saldirist Organizma tiirii
gorilen panel sayisi
Kontrol 8 Teredo navalis
Sarigam 7 ay - -
Emprenyeli 2 Teredo navalis
Kontrol 8 Teredo navalis
Karagam 7 ay - -
Emprenyeli 6 Teredo navalis
Kontrol 8 Teredo navalis
Goknar 7 ay :
Emprenyeli e B
Kontrol 8 Teredo navalis
Sarigam 14 ay - -
Emprenyeli 1 Teredo navalis
Kontrol 8 Teredo navalis
Karagam 14 ay - -
Emprenyeli 8 Teredo navalis
Kontrol 8 Teredo navalis
Goknar 14 ay : :
Emprenyeli 1 Teredo navalis

Organizma Sayilari
O7 ay kontrol

W7 ay emprenyeli

014 ay kontrol

A W WA W W W W W

E14 ay emprenyeli

Organizma miktari (adet)
ORNWDHOG O ®

Sarigam Karagam Goknar

Sekil 3.6 Deniz testi sonrasi organizma zararina ugramis panel sayilari.
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Asagida Sekil 3.7°de Teredo navalis odun delici zararlisi, Sekil 3.8’de zararliya ait palet ve
Sekil 3.9°da zararliya ait kabuk (shell) goriilmektedir.

Sekil 3.7 Teredo navalis

Sekil 3.8 Palet Sekil 3.9 Kabuk
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3.3.1.1 7 Ayhk Kontrol Panellerinden Toplanan Kabuklara (shell) Ait Bulgular

(organizma bas kismi)

Deniz testi sonrasi Sarigcam, Karagam ve Goknar kontrol panellerinden toplanan kabuklara ait

veriler Tablo 3.5°te, grafik olarak ise Sekil 3.10°da verilmektedir.

Tablo 3.5 7 aylik kontrol panellerinden toplanan kabuklara ait toplam miktar ve ¢ap degerleri.

- _ Toplam Ortalama cap - i
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Saricam 37 4,79 3,19 6,57 0,97
Karagam 17 4,10 2,59 5,98 0,83
Goknar 38 4,41 2,50 6,40 1,08
Kabuk

10

8.

e

2.

0.

Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.10 7 aylik kontrol panellerinden toplanan kabuklarin ortalama cap verileri.

3.3.1.2 7 Aylik Emprenyeli Panellerden Toplanan Kabuklara Ait Bulgular

Deniz testi sonrasi Saricam, Karagam ve Goknar emprenyeli panellerinden toplanan kabuklara

ait veriler Tablo 3.6°da, grafik olarak ise Sekil 3.11°de verilmektedir.
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Tablo 3.6 7 aylik emprenyeli panellerden toplanan kabuklara ait toplam miktar ve cap
degerleri.

. _ Toplam Ortalama cap - .
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Sarigam 1 2,15 2,15 2,15 0
Karacam - - - - -
Goknar - - - - -
Kabuk
10
8.
T 6
£ 6
Z-A:_
0.
Sarigam Karacam Goéknar

Sekil 3.11 7 aylik emprenyeli panellerden toplanan kabuklarin ortalama gap verileri.

3.3.1.3 14 Aylik Kontrol Panellerinden Toplanan Kabuklara Ait Bulgular

Deniz testi sonrast 14 aylik kontrol panellerinde kabuk bulunamamistir. Organizmalarin

govde ve kabuk kisimlar1 yok olmustur.

3.3.1.4 14 Aylik Emprenyeli Panellerden Toplanan Kabuklara Ait Bulgular

Deniz testi sonras1 14 aylik emprenyeli panellerde kabuk bulunamamistir. Organizmalarin

govde ve kabuk kisimlar1 yok olmustur.
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3.3.1.5 7 Aylik Kontrol Panellerinden Toplanan Paletlere Ait Bulgular (organizma

kuyruk kismi)

Deniz testi sonrasi Sarigam, Karagam ve Goknar kontrol panellerinden toplanan paletlere ait

veriler Tablo 3.7°de, grafik olarak ise Sekil 3.12’de verilmektedir.

Tablo 3.7 7 aylik kontrol panellerinden toplanan paletlere ait toplam miktar ve boy degerleri.

- _ Toplam Ortalama boy - i
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Saricam 9 4,35 1,32 7,59 1,44
Karagam 121 4,71 2,15 7,60 1,05
Goknar 117 4,58 2,29 7,46 1,17
Palet
10
8.
e ®
g 4
2.
0.
Saricam Karagcam Goéknar

Sekil 3.12 7 aylik kontrol panellerinden toplanan paletlerin ortalama boy verileri.

3.3.1.6 7 Aylik Emprenyeli Panellerden Toplanan Paletlere Ait Bulgular

Deniz testi sonrasi Saricam, Karacam ve Goknar emprenyeli panellerinden toplanan paletlere

ait veriler Tablo 3.8’de, grafik olarak ise Sekil 3.13’te verilmektedir.
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Tablo 3.8 7 aylik emprenyeli panellerden toplanan paletlere ait toplam miktar ve boy
degerleri.

. _ Toplam Ortalama boy - .
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Saricam 2 1,83 1,83 1,83 0
Karacam - - - - -
Goknar - - - - -
Palet
10,
8.
T B-
£ 6
g+
Z-L
O.
Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.13 7 aylik emprenyeli panellerden toplanan paletlerin ortalama boy verileri.

7 aylik emprenyeli goknar panellerinde zarara rastlanmamustir. 7 aylik emprenyeli karagam

panellerinde ise zarara rastlanmasina ragmen palet bulunamamuistir.

3.3.1.7 14 Aylik Kontrol Panellerinden Toplanan Paletlere Ait Bulgular

Deniz testi sonras1 Sarigam, Karacam ve Goknar kontrol panellerinden toplanan paletlere ait

veriler Tablo 3.9°da, grafik olarak ise Sekil 3.14’te verilmektedir.

14 aylik kontrol panellerinden goknar tiriine ait 1 adet panel kayiptir. Veriler

degerlendirilirken goknar tiirii 7 adet panel lizerinden degerlendirilmistir.
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Tablo 3.9 14 aylik kontrol panellerinden toplanan paletlere ait toplam miktar ve boy degerleri.

-- _ Toplam Ortalama boy - .
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Sarigam 195 4,63 2,28 7,82 1,17
Karacam 178 4,51 2,10 7,44 0,89
Goknar 156 4,26 2,28 6,44 0,97
Palet
10-
8-
T 6
£ 6
g+
2-
0-
Sarigam Karacam GoOknar

Sekil3.14 14 aylik kontrol panellerinden toplanan paletlerin ortalama boy verileri.

3.3.1.8 14 Aylik Emprenyeli Panellerden Toplanan Paletlere Ait Bulgular

Deniz testi sonrasi Sarigam, Karacam ve Goknar emprenyeli panellerinden toplanan kabuklara

ait veriler Tablo 3.10°da, grafik olarak ise Sekil 3.15°te verilmektedir.
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Tablo 3.10 14 aylik emprenyeli panellerden toplanan paletlere ait toplam

miktar ve boy

degerleri.
. _ Toplam Ortalama boy - .
Ornek (n=8) miktar (adet) (mm) Minimum Maksimum St. sp.
Sarigam 2 4,31 4,31 4,31 0
Karacam 8 3,78 3,22 4,42 0,46
Goknar 2 3,78 3,78 3,78 0
Palet
10,
8.
T B-
£ 6
g 4y
2.
O-
Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.15 14 aylik emprenyeli panellerden toplanan paletlerin ortalama boy verileri.

3.3.2 Ahsap Panellerdeki Zarar Oranlarina Ait Bulgular

3.3.2.1 7 Aylik Kontrol Panellerindeki Zarar Oranlarina Ait Bulgular

Deniz testi sonrasi Sarigam, Karagam ve Goknar kontrol panellerinin zarar miktarlarina ait

oransal veriler Tablo 3.11°de, grafik olarak ise Sekil 3.16’da verilmektedir.
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Tablo 3.11 7 aylik kontrol panellerine ait tahribat dereceleri.

Ornek (n=8) | Ortalama puan Minimum Maksimum St. Sp.
Saricam 4 4 0
Karacam 4 4 0
Goknar 4 4 0

Ortalama puan
4.
3.
@
§
< 2
@
o
1.
0.
Sarigam Karagam Goknar

Sekil 3.16 7 aylik kontrol panellerine ait ortalama tahribat puan1 degerleri.

3.3.2.2 7 Aylik Emprenyeli Panellerdeki Zarar Oranlarina Ait Bulgular

Deniz testi sonras1 Saricam, Karacam ve Goknar emprenyeli panellerinin zarar miktarlarina

ait oransal veriler Tablo 3.12°de, grafik olarak ise Sekil 3.17’de verilmektedir.

Tablo 3.12 7 aylik emprenyeli panellere ait tahribat dereceleri.

Ornek (n=8) | Ortalama puan Minimum Maksimum St. Sp.
Saricam 0,25 0 0,46
Karacam 0,75 0 0,46
Goknar 0 0 0

51




Ortalama puan
4.
3.
o]
:
z 2
©
(@]
1.-*
0.
Sarigam Karagam Goknar

Sekil 3.17 7 aylik emprenyeli panellere ait ortalama tahribat puani degerleri.

3.3.2.3 14 Aylik Kontrol Panellerindeki Zarar Oranlarina Ait Bulgular

Deniz testi sonras1 Saricam, Karacam ve Goknar kontrol panellerinin zarar miktarlarina ait

oransal veriler Tablo 3.13’te, grafik olarak ise Sekil 3.18’de verilmektedir.

Tablo 3.13 14 aylik kontrol panellerine ait tahribat dereceleri.

Ornek (n=8) | Ortalama puan Minimum Maksimum St. Sp.
Sarigam 4 4 4 0
Karacam 4 4 4 0
Goknar 4 4 4 0
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Ortalama puan

4-

3-
©
§
g 2
o

1-

O-

Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.18 14 aylik kontrol panellerine ait ortalama tahribat puani degerleri.

3.3.2.4 14 Ayhik Emprenyeli Panellerdeki Zarar Oranlarina Ait Bulgular

Deniz testi sonras1 Saricam, Karacam ve Goknar emprenyeli panellerinin zarar miktarlarina

ait oransal veriler Tablo 3.14’te, grafik olarak ise Sekil 3.19°da verilmektedir.

Tablo 3.14 14 aylik emprenyeli panellere ait tahribat dereceleri.

Ornek (n=8) | Ortalama puan Minimum Maksimum St. Sp.
Sarigam 0,13 0 1 0,35
Karacam 1,63 1 3 0,74
Goknar 0,13 0 1 0,35
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Ortalama puan

4-

3-
©
§
g 2
o

1-

O-

Sarigam Karacam Goknar

Sekil 3.19 14 aylik emprenyeli panellere ait ortalama tahribat puani degerleri.

3.3.3 Ahsap Panellerdeki Agirhk Kayiplarina Ait Bulgular

Deniz testi sonrast Saricam, Karagam ve Goknar kontrol panellerinde agirlik kayiplari

meydana gelmistir.

3.3.3.1 7 Aylik Kontrol Panellerindeki Agirhk Kayiplarina Ait Bulgular

7 aylik deniz testi sonrasi Sarigam, Karacam ve Gdknar kontrol panellerinde meydana gelen

agirlik kayb1 verileri Tablo 3.15°te, ortalama veriler ise Sekil 3.20°de goriilmektedir.

Tablo 3.15 7 aylik kontrol panellerindeki agirlik kayiplart ile ilgili veriler.

Ormek (n=8) Havz% kurusu ort. Testvsonra51 ort. | Ortalama agirlik
agirlik (g) agirlik (g) kaybi (%)
Sarigam 217,86 146,52 33,13
Karacam 182,49 94,71 48,21
Goknar 177,80 98,81 44,80
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Agirlik kaybi

100+

£ 80

el

3 601

%, 40-

s 20
0.

Goknar

Sarigam Karagcam

Sekil 3.20 7 aylik kontrol panellerindeki ortalama agirlik kayiplari.

3.3.3.2 14 Aylhk Kontrol Panellerindeki Agirhik Kayiplarina Ait Bulgular

14 aylik deniz testi sonrasi Sarigam, Karagam ve Goknar kontrol panellerinde meydana gelen

agirlik kaybi verileri Tablo 3.16°da, ortalama veriler ise Sekil 3.21°de goriilmektedir.

Tablo 3.16 14 aylik kontrol panellerindeki agirlik kayiplari ile ilgili veriler.

Ormek (n=8) Hava kurusu ort. | Test sonrasi ort. | Ortalama agirlik
agirlik (g) agirlik (g) kaybi (%)
Sarigam 200,41 73,55 62,07
Karacam 188,72 65,34 65,37
Goknar 179,47 60,60 66,54
Agirlik kaybi
100,
i’/ 80
g 60
:
s 20]
o
0
Sarigam Karagam Goknar

Sekil 3.21 14 aylik kontrol panellerindeki ortalama agirlik kayiplari.
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3.4 KIMYASAL ANALIZLERE AiT BULGULAR

Deniz testi sonras1 Saricam, Karacam ve Goknar kontrol panellerinde odunun ana bilesenleri
ve ¢Oziliniirlik miktarlarina ait farkliliklar gézlenmistir. Kimyasal analizler ve sonuglarina

iliskin arastirmalar Bartin Universitesi Orman Fakiiltesinde Orman Uriinleri Kimyasi

Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

3.4.1 Alkol Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Deniz testi oncesi kontrol Orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmig kontrol

orneklerine alkol ¢ozintirliigi deneyi yapilmistir.

Deniz testi Oncesi ve sonrasinda Sarigam, Karacam ve Goknar Orneklerine ait alkol

¢Oziiniirliigli degerleri Tablo 3.17°de, ortalama degerler ise Sekil 3.22°de goriilmektedir.

Tablo 3.17 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait alkol ¢oziintirliigli degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 4,90 4,83 5,00 0,09

Sarcam | | ai’eggniz 3,89 3,66 4,02 0,18
14 atgs‘zf”iz 3,73 3,35 3,99 0,33

Kontrol 5,59 5,49 5,66 0,08

Karacam | ' ai’egg”iz 4,67 4,36 4,96 0,30
14 atgs‘zf”iz 4,12 3,86 431 0,23

Kontrol 2,68 2,52 2,81 0,14

Goknar | ai’egﬁ”iz 2,41 2,05 2,66 0,31
14 atgs‘if”iz 239 227 250 0,11




Alkol ¢ozundrlagu

Ortalama (%)

Saricam Karagcam Go6knar

OKontrol M7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.22 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait alkol ¢Oziiniirliigii ortalama
degerleri.

3.4.2 Holoseluloz Tayinine Ait Bulgular

Deniz testi Oncesi kontrol Orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmig kontrol

orneklerine holoseliiloz tayini yapilmistir.

Deniz testi Oncesi ve sonrasinda Saricam, Karagam ve Goknar orneklerine ait holoseliiloz

degerleri Tablo 3.18’de, ortalama degerler ise Sekil 3.23’te goriilmektedir.
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Tablo 3.18 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait holoseliiloz degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 75,35 74,19 76,84 135
Saricam | ' ai’egﬁ”'z 73,54 72,69 74,03 0,74
14 ay deniz 71.82 71,26 72.61 0,70

testi
Kontrol 76,27 75,37 77,21 0,92
Karacam | ' ai’eggn'z 71,58 70,64 72,20 0,82
14 ay deniz 71,58 69,26 73.24 207

testl
Kontrol 79.86 79,15 80,50 0.67
Goknar | ' ai’egﬁ”'z 77.01 76.90 77.20 0,16
14 atgs‘zf”'z 76.30 76,06 76.67 0,32

Holoselliloz
100-

Ortalama (%)

Sarigam Karacam Goknar

OKontrol W7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.23 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait holoseliiloz ortalama degerleri.
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3.4.3 Alfa Seltiloz Tayinine Ait Bulgular

Deniz testi oncesi kontrol Orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmis kontrol

orneklerine a-seliiloz tayini yapilmustir.

Deniz testi Oncesi ve sonrasinda Saricam, Karagam ve Goknar orneklerine ait a-seliiloz

degerleri Tablo 3.19°da, ortalama degerler ise Sekil 3.24°te goriilmektedir.

Tablo 3.19 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait alfa seliiloz degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 53.14 52.13 53,82 0,89
Saricam | ' a%’egﬁ”'z 51,86 51,41 52,30 0,37
14 ay deniz 51,18 50,85 51,42 0,29

testi
Kontrol 56,87 55,31 58,98 1,89
Karagam | ai’egtei”'z 50,82 50,16 51,36 0,60
14 ay deniz 50.96 49 45 51.94 1,32

testl
Kontrol 55,61 54,75 56,53 0,89
Goknar | ' ai’egg”'z 55,30 54,72 55,70 0,51
14 ay deniz 53,94 53,18 54,82 0,82

testl
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Alfa seliiloz

100+
90+
80+
70+
60-
50+
40+
30+
20+
10+

Ortalama (%)

NN NN

Sarigam Karagcam Go6knar

OKontrol W7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.24 Deniz testine maruz kalmig ahsap panellere ait alfa seliiloz ortalama degerleri.

3.4.4 Lignin Tayinine Ait Bulgular

Deniz testi Oncesi kontrol orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmis kontrol

orneklerine lignin tayini yapilmastir.

Deniz testi dncesi ve sonrasinda Sarigam, Karacam ve Goknar 6rneklerine ait lignin degerleri

Tablo 3.20’de, ortalama degerler ise Sekil 3.25’te gortilmektedir.
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Tablo 3.20 Deniz testine maruz kalmig ahsap panellere ait lignin degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 25 34 2525 2541 0,08
Saricam | ' ai’egﬁ”'z 25,30 25,16 25,39 0,12
14 ay deniz 24,61 24,29 24,86 0,28
testi
Kontrol 26,79 26,52 27,09 0,28
Karacam | ' ai’eggn'z 26,58 26,55 26,65 0,05
14 ay deniz 25,57 25,21 25,90 0,34
testi
Kontrol 29,50 2921 29,83 031
Goknar | ' ai’egg”'z 28,83 28,64 28,95 0,06
14 ay deniz 27,98 27,62 28,35 0,36
testi
Lignin
100-
90-
80-
70-
S 60-
©
‘—E 50-
5 40-

Sarigam Karacam Goknar

OKontrol W7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.25 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait lignin ortalama degerleri.
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3.4.5 Sicak Su Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Deniz testi Oncesi kontrol orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmis kontrol

orneklerine sicak su ¢oziiniirliigii deneyi yapilmistir.

Deniz testi Oncesi ve sonrasinda Saricam, Karacam ve Goknar oOrneklerine ait sicak su

¢Oziinlirligl degerleri Tablo 3.21°de, ortalama degerler ise Sekil 3.26’da goriilmektedir.

Tablo 3.21 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait sicak su ¢ozliniirliigii degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 3,2 3,18 3,26 0,04
Saricam | ' a%’egﬁ”'z 3,04 3,02 3,96 0,02
14 ay deniz 4,05 3,76 4,20 0,24
testi
Kontrol 3,34 3,14 3,51 0,18
Karagam ! a%/eggmz 3,67 3,54 3,77 0,11
14 ay deniz 3,02 3,76 4,04 0,14
testl
Kontrol 3,60 3,43 3,85 0,22
Goknar | &y deniz 3,89 371 4,03 0,16
testi
14 ay deniz 4,19 4,01 4,34 0,16
testl
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Sicak su ¢ozunarlagu

Ortalama (%)

Saricam Karagcam Go6knar

OKontrol W7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.26 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait sicak su ¢oziiniirliigli ortalama
degerleri.

3.4.6 Soguk Su Coziiniirliigiine Ait Bulgular

Deniz testi Oncesi kontrol Orneklerine ve 7 ay ile 14 ay deniz testi yapilmis kontrol

orneklerine soguk su ¢oziiniirligii deneyi yapilmistir.

Deniz testi Oncesi ve sonrasinda Saricam, Karacam ve Goknar orneklerine ait soguk su

¢Oziiniirliigli degerleri Tablo 3.22°de, ortalama degerler ise Sekil 3.27°de goriilmektedir.
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Tablo 3.22 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait soguk su ¢oziintirliigii degerleri.

Tdrler (n=3) Ortalama (%) Minimum Maksimum St. sp.
Kontrol 2,19 2,12 2,23 0,05
Saricam | ' ai’egﬁ”'z 2,59 2,20 2,86 0,34
14 ay deniz 2,80 2,53 2,99 0,23
testi
Kontrol 2,29 2,06 2,70 0,35
Karacam | ' ai’eggn'z 2,78 2,62 2,91 0,14
14 ay deniz 2,87 2,73 3,02 0,14
testl
Kontrol 2,33 2,01 2,51 0,27
Goknar | 2y deniz 2,61 2,42 271 0,16
testi
14 ay deniz 3,47 3,31 3,66 0,17
testl

Soguk su ¢ézundarlagu

Ortalama (%)
T

Sarigam Karagcam Goknar

OKontrol W7 ay deniz testi 014 ay deniz testi

Sekil 3.27 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait soguk su ¢oziniirliigii ortalama
degerleri.
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BOLUM 4
SONUC VE ONERILER

Bu calismada Sarigam (Pinus sylvestris L.), Karagam (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana var.
pallasiana) ve Gdknar (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana) odunlar1 deniz testine
maruz birakilmis ve meydana gelen tahribat ve tahribati yapan organizmalarin teshisi
yapilmistir. Tahribata ugramis odunlara ve kontrol odunlarina kimyasal analiz yapilarak

odunun ana bilesenleri ve odunun alkol, sicak su ve soguk su ¢oziiniirliikleri kiyaslanmistir.

Yapilan tam kuru 6zgiil kiitle hesaplamasinda sarigam tiiriiniin tam kuru 6zgiil kiitlesi en fazla

¢ikmig bunu sirastyla karagam ve goknar takip etmistir.

Tablo 4.1 Sarigam, Karagam ve Goknar tiirlerinin ortalama tam kuru 6zgiil kiitle degerleri.

Tam kvuru ozgul Sarigam Karagam Goknar
agirhik
Ortalama (gr/cm?®) 0,52 (x£0,03) 0,47 (£0,03) 0,42 (x0,02)

Tam Kuru Ozgiil Kiitle Degerleri

0,81

3

Ortalama (gr/cm

Sarigam Karagcam Goknar

Sekil 4.1 Saricam, Karagam ve Goknar tiirlerinin ortalama tam kuru 6zgiil kiitle degerleri.
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Tanalith-E ile emprenyeli Sarigam, Karagam ve GOknar odunlarinin retensiyon degerlerine ait
bilgiler Tablo 3.2, Tablo 3.3, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’da verilmistir. Asagida Tablo 4.2 ve Sekil

4.2’de Tanalith-E emprenye maddesine ait ortalama retensiyon degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.2 Tanalith-E ile emprenyeli Saricam, Karacam ve Goknar odunlarinin ortalama
retensiyon degerleri.

Retensiyon Sarigam Karacam Goknar

Ortalama (kg/m®) 9,73 8,61 10,65

Retensiyon Degerleri

12

Retensiyon (kg/m3)

Sarigam Karagam Goknar

Sekil 4.2 Tanalith-E ile emprenyeli Saricam, Karagam ve Goknar odunlarinin ortalama
retensiyon degerleri.

Odunlar arasinda en yiiksek retensiyon degeri goknar odununda (10,65 kg/mS) elde edilmistir.
Goknar odununu sirasi ile saricam ve karacam odunlart izlemistir. Karagam odununda daha
diisiik bir retensiyon degeri ¢ikmasinin, odunda diger tiirlere gére daha fazla ekstraktif madde
bulundurmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmistir. Ayrica karagam diri odununun ¢ok az
miktarda olmasindan dolayr 6z odundan hazirlanan ornekler, diri oduna goére daha az
gecirgenlige sahip oldugundan retensiyon degerlerinin diigiik ¢ikmasinda etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

Goknar odununun retensiyon degerinin diger tiirlere gore daha yiiksek ¢ikmasi bilinyesinde

daha az ekstraktif madde barindirmasindan ve hiicreler arasi bosluklarin daha fazla
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olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bat1 Karadeniz’in Amasra sahilinde gergeklestirilen deniz denemelerinde, Teredo navalis

odun delici organizmasina rastlanmistir. Organizmaya rastlanan ahsap panel miktarlar1 ile

ilgili bilgiler Tablo 3.4 ve Sekil 3.6°da verilmistir.

Daha once yapilan ¢alismalarda; Sekendiz (1981), Bobat (1994), Teredo navalis’in Dogu
Karadeniz Bolgesi’ndeki varligindan séz etmislerdir. Pmar (1997) ve Sivrikaya (2003) ise

Amasra’daki aktivitesinin siddetli oldugundan s6z etmislerdir.

Yapilan ¢alismada deniz igerisine her tiirden 32 adet olmak iizere toplam 96 adet ahsap panel

birakilmig, ¢alisma sonucunda bu panellerin 66 adedinde Teredo navalis odun delici

zararlisinin yapmis oldugu zarara rastlanmstir.

Asagida Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’te turlerden ¢ikarilan Teredo navalis’e ait kabuk ve palet

miktarlari ile bu kabuk ve paletlerin ortalama boyutlar1 verilmistir.

Tablo 4.3 Teredo navalis’e ait toplam kabuk ve palet miktarlar1 ve ortalama boyutlari.

Tiirler Toplam Ortalama Kabuk Toplam Ortalama Palet
Kabuk Cap1 (mm) Palet Boyu (mm)

Saricam | Kontrol 37 4,79 94 4,35

7 AY | Emprenyeli 1 2,15 2 1,83

7 AY | Emprenyeli - - - -
Goknar Kontrol 38 4,41 117 4,58

7 AY | Emprenyeli - - - -
Saricam | Kontrol - - 195 4,63

14 Ay | Emprenyeli - - 2 431
Karagam KOI’]'[I’0| - - 178 4,51

14 Ay | Emprenyeli - - 8 3,78
Goknar Kontrol - - 156 4,26

14 Ay | Emprenyeli - - 2 3,78
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Organ Boyutlari

Ortalama; kabuk capi,
palet boyu (mm)

07 ay kontrol @7 ay emprenyeli (014 ay kontrol @14 ay emprenyeli

Sekil 4.3 Teredo navalis’e ait kabuk ve paletlerin ortalama boyutlari.

Tablo ve Sekilde goriildiigi gibi 7 aylik 6rneklerde en yiiksek kabuk ¢ap1 (4,79) sarigamda
bulunmustur. Bunu goknar (4,41) ve karacam (4,10) izlemistir. Kabuk c¢apmin biiyiik
olmasmin organizmanin igerisinde yasadigr agac¢ tiiriinde daha fazla beslenip biiylidigi
sonucunu gostermistir. Daha kii¢iik ¢apli olanlarin ise sonradan yerlestikleri ve daha kisa bir
blylme periyodu gegirdikleri sonucuna varilmistir. (Sivrikaya vd. 2008) yaptiklar1 ¢alismada

c¢ap biiyiikliigiiniin beslenme ve biiylime periyodu ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.

14 aylik Orneklerde zarara ugramis paneller bulunmasina karsin, organizma kabuklarina
rastlanmamistir. Bunun belli bir periyottan sonra (organizma yasam aktivitesinin bitmesi ile)

kabuklarin dogal olarak yok oldugundan kaynaklandigi sonucuna varilmaistir.

Yapilan calismadaki palet miktar ve ortalama boy verilerine bakildiginda 7 aylik 6rneklerde
en yiiksek say1 ve ortalama boya karacam tiiriinde, 14 aylik 6rneklerde ise sarigam tiirlinde
rastlanmistir. 7 aylik ve 14 aylik 6rnekler kiyaslandiginda 14 aylik 6rneklerde say1 olarak
daha fazla palete rastlanmigtir. Bu 7 aydan sonrada aktivitenin devam ettigi sonucunu

gostermistir. 7 aylik emprenyeli karacam ahsap panellerinde yer yer zarara rastlansa da palet
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cikartilamamistir. Bunun organizmanin actigi kanallarin ¢ok kiigiik olmasi ve c¢ok kiiciik

boyuttaki paletlerin kayip olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Ahsap panellerdeki zarar oranlarina ait veriler Tablolar ve Sekiller ile birlikte Boliim 3.3.2 ‘de

verilmistir. Asagida Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’te sarigcam, karagam ve goknar panellerindeki zarar

puanlarina ait ortalama degerler goziikmektedir.

Tablo 4.4 Ahsap panellerdeki ortalama zarar degerleri.

Turler Ortalama Puan
Kontrol 4 (£0)
Sarigam 7 Ay
Emprenyeli 0,25 (z0,46)
Kontrol 4 (£0)
Karacam 7 Ay
Emprenyeli 0,75 (z0,46)
Kontrol 4 (£0)
Goknar 7 Ay
Emprenyeli 0 (x0)
Kontrol 4 (£0)
Saricam 14 Ay
Emprenyeli 0,13 (x0,35)
Kontrol 4 (£0)
Karacam 14 Ay
Emprenyeli 1,63 (x0,74)
Kontrol 4 (£0)
Goknar 14 Ay
Emprenyeli 0,13 (+0,35)
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Zarar Degerleri

Oranlama
n
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Sarigam Karagcam Go6knar

07 ay kontrol @7 ay emprenyeli (0114 ay kontrol E14 ay emprenyeli

Sekil 4.4 Ahsap panellerdeki ortalama zarar degerleri.

Yapilan ¢alisma sonucu 7 ay ve 14 aylik sarigam, karagam ve goknar kontrol panellerinin
tiimiinde siddetli tahribat meydana gelmistir. Kontrol panellerinin tiimiine i¢ kisimlarindaki
tahribat dikkate alinarak 4 er puan verilmistir. Ahsap paneller elle kirilabilecek hale gelmis,
bazi boliimlerinde parcalanmalar gozlenmistir. Paneller igerisinde odun delici organizmalar
tarafindan acilan tiineller sayilamayacak derecede fazla ve odun yiizey alaninin %75’inden

fazlasini kaplamis halde goriilmiistiir.

Kimyasal maddeler ile korunmayan sarigam, karagam ve gdknar odunlarinin odun delici deniz
zararllarina kars1 dayaniksiz oldugu ve aylar ile ifade edilebilecek bir zaman diliminde
siddetli tahribata ugrayarak, kullanim yerinde yiiksek derecede hasar ve maddi kayip

olusturacagi sonucuna varilmstir.
Per¢in (2007), Akdeniz’de yaptig1 ¢alismada kestane ve karagam kontrol 6rneklerinin siddetli
derecede odun delici zararlilar tarafindan tahrip edildigini belirtmis, kimyasal koruyucular ile

emprenye edilmis drneklerin ise tahribata ugramadan saglam kaldigini belirtmistir.

7 ay ve 14 ay deniz testine maruz birakilmis Tanalith-E ile emprenyeli érneklerde en yuksek
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zarar orant (1,63) karagam 14 aylik emprenyeli ahsap panellerde goriilmustiir. 7 aylik
emprenyeli goknar panellerinde en az zarar oran1 (0) goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda
saricam ve goknar emprenyeli panellerinde koruyucu olarak kullanilan Tanalith-E emprenye
maddesi ciddi oranda koruma saglamistir. 7 aylik emprenyeli goknar kontrol panellerinde tam
koruma saglanmis, 7 aylik emprenyeli saricam panelleri ve 14 aylik emprenyeli saricam ve
goknar panellerinde bir veya ¢ok az sayida ince goriinlimlii tiinellere rastlanmis, tiineller
yiizey alaninin %5’inden az bir alanda goriilmiistiir. 7 aylik emprenyeli karagam panellerinde
gorlilen zarar oran1 az ve tiineller bir veya ¢ok az sayida goriilmiistiir. 14 aylik emprenyeli
karacam panellerinde ise orta seviyede tahribat goriilmiis ve tlineller yiizey alaninin %25’ini

kaplamustir.

Bat1 Karadeniz’in Amasra Bolgesinde yapilan ¢alismada Tanalith-E emprenye maddesinin
sarigam ve goknar panellerinde deniz zararli organizmalarin tahribatini dnleyici etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Karagam panellerinde tam bir koruyucu etki goziikmemesinin bu tlrdn

diisiik retensiyon orani sebebiyle ve zor emprenye edilmesinden kaynaklanmustir.

Sivrikaya (2003), Bat1 Karadeniz’in Amasra Bolgesinde yaptig1 ¢alismada sarigam diri ve 6z
odununda, kestane 6z odununda ve mese diri odununda siddetli derecede odun delici
organizmalarin saldirisinin goriildiiglinden bahsetmistir. Mese 6z odununda ise orta derecede
tahribat goriildiigiinii belirtmistir. Tanalith-C ile emprenyeli saricam 6z ve diri odunlarinda ise

tam koruma saglandig1 sonucuna varmistir.
Ahsap panellerdeki agirlik kayiplari ile ilgili veriler Boliim 3.3.3’te verilmistir. Asagida Tablo
4.5 ve Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10°da saricam, karagam ve

goknar tiirlerine ait ortalama agirlik kayiplar1 verilmistir.

Tablo 4.5 Ahsap panellere ait ortalama % agirlik kayiplari.

Odun tird Ortalama agirlik kaybi (%)

7ay 33,13

Saricam
14 ay 62,07
7ay 48,21

Karagam
14 ay 65,37
7a 44,80

Goknar Y
14 ay 66,54
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O % Agirlik kayb1 0% Kalan miktar

=
.

W

3%

67¢

Sekil 4.5 7 aylik sarigam panellerindeki ortalama agirlik kaybi.

Yapilan ¢alismada 7 aylik ve 14 aylik ahsap kontrol panellerindeki en diisiik agirlik kayiplari
saricam tiirinde gorlilmiistiir. En diisiik agirhik kaybi (%33,13) sarigam 7 aylik kontrol
panellerinde gorilmiistiir. Bunun diger tiirlere gore daha yiiksek o6zgiil kiitleye sahip

olmasinin sonucu olduguna varilmistir.

0% Agirhk kaybi 00 % Kalan miktar

62%

B
4

Sekil 4.6 14 aylik saricam panellerindeki ortalama agirlik kaybi.

Karacam 7 aylik kontrol panelleri en yiiksek agirlik kaybina (%48,21) ugramistir. 14 aylik

karacam panelleri ise saricamdan daha fazla, goknardan daha az agirlik kaybina ugramistir.
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O % Agirlik kayb1 0% Kalan miktar

48%
52%

Sekil 4.7 7 aylik karagam panellerindeki ortalama agirlik kaybi.

Karagam genis bir 6z odun icermesi ve ekstraktif madde yoniinden diger tiirlere gore daha
zengin olmasina ragmen yiiksek derecede agirlik kaybina ugramistir. Karagamdaki ekstraktif

maddelerin odun delici organizmalara kars1 toksik etki yapmadig1 sonucuna varilmistir.

O % Agirhk kaybi O % Kalan miktar

35Y%

Sekil 4.8 14 aylik karacam panellerindeki ortalama agirlik kaybi.
Goknar 7 aylik kontrol panelleri saricama gore daha yiiksek, karagam gore ise daha diisiik

agirlik kaybina ugramistir. 14 aylik goknar panelleri ise en yliksek agirlik kaybina (%66,54)

ugramistir.
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O % Agirlik kayb1 0% Kalan miktar

45%

55%

Sekil 4.9 7 aylik goknar panellerindeki ortalama agirlik kaybi.

Goknar 6zgiil kiitle ve ekstraktif madde yoniinden diger tiirlere gore daha diisiik degerlere
sahiptir. Yiiksek miktardaki agirlik kaybmin bu sebepten dolayr kaynaklandigi sonucuna

varilmigtir.

O % Agirhk kaybi O % Kalan miktar

339

Sekil 4.10 14 aylik goknar panellerindeki ortalama agirlik kayba.

Kimyasal analizlerle ilgili veriler Tablo 4.6 ve Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13’te verilmistir.
Tablo 4.6’ya gore tiirlerin hepsinde holoseliiloz degerlerinde deniz testinden sonra azalma
gorlilmistiir. Saricam ve goknar tiirlerinde deniz testi 6ncesi degerler, 7 ay ve 14 aylik deniz

testi sonras1 azalig gostermistir. Karacam 7 aylik ve 14 aylik holoseliiloz degerleri ise ayni
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cikmistir. Ancak unutmamak gerekmektedir ki bunlar ortalama degerlerdir. Alfa seliiloz
degerlerine bakildiginda {i¢ tiirde de deniz testi sonrasi drneklerde azalis goriilmektedir. Ug
tiirdeki deniz testi sonrasi 6rneklerdeki lignin miktarinda da azalis goziikmiistiir. Ancak lignin
miktarindaki azalma degerleri az miktarda goziikmekte, holoseliiloz ve alfa seliiloz ile

kiyaslandiginda lignin kaybinin ¢ok daha az boyutta oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6 Deniz testine maruz kalmis ahsap panellere ait kimyasal analiz sonuglari.

irter Alkol | Holoseliiloz SeAIl.'J‘EZ Lignin | Sicak su | Soguk su
¢oz. (%) (%) (%) (%) | coz. (%) | ¢6z. (%)
Kontrol 4,90 75,35 53,14 25,34 3,22 2,19
7ay
Sarigam deniz 3,89 73,54 51,86 25,30 3,94 2,59
testi
14 ay
deniz 3,73 71,82 51,18 24,61 4,05 2,80
testi
Kontrol 5,59 76,27 56,87 26,79 3,34 2,29
7ay
Karacam | deniz 4,67 71,58 50,82 26,58 3,67 2,78
testi
14 ay
deniz 4,12 71,58 50,96 25,57 3,92 2,87
testi
Kontrol 2,68 79,86 55,61 29,50 3,60 2,33
7ay
Goknar deniz 2,41 77,01 55,30 28,83 3,89 2,61
testi
14 ay
deniz 2,39 76,30 53,94 27,98 4,19 3,47
testi

Coziiniirliik degerlerine bakildiginda ¢ tiirtinde alkol ¢oziintirligli degerleri diismiistiir. Sicak

su ve soguk su ¢oziintirliikleri ise her ii¢ tiirde de artis gdstermistir.

Kimyasal analizler sonucunda, Sekil 4.11°de de goriildiigii lizere deniz testi oncesi sarigam

kontrol 6rneklerindeki holoseliiloz miktar1 dikkate alinacak bir diislis gostermistir. 7 aylik
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orneklerde deniz testi Oncesi kontrol orneklerine gore yaklasik %1,8 oraninda diisiis
goriilmiis, 14 aylik 6rneklerde ise deniz testi kontrol drneklerine gore yaklasik %3,6 oraninda
disiis goriilmiistiir. Alfa seliilloz degerleri 7 aylik orneklerde deniz testi Oncesi kontrol
orneklerine gore yaklasik %1,25 oraninda diismiis, 14 aylik 6rnekler ise 7 aylik 6rneklerin
degerinden yaklasik %0,7 oraninda diigsmistiir. Lignin degerlerine bakildiginda ise 7 aylik
kontrol 6rnekleri degerinde, deniz testi 6ncesi kontrol 6rnekleri degerine gore cok kiicilik bir

miktar diisiis yasanmistir. Ancak bu diisiis 6nemli sayilabilecek bir miktarda degildir.

100+

%

OKontrol @7 ay kontrol 014 ay kontrol

Sekil 4.11 Sarigam ahsap panellerine ait kimyasal analiz degerleri.

Saricam panellerindeki ¢oziiniirlik degerlerinde, sicak su ve soguk su c¢oOziiniirliiklerinde
deniz testi oncesi kontrol orneklerinde bulunan degerler, 7 aylik ve 14 aylik emprenyeli
panellerde artis gdstermistir. Alkol ¢oziintirliigii oranlar1 ise deniz testi kontrol 6rneklerine

gore 7 aylik ve 14 aylik drneklerde diisiis gostermistir.

Deniz delici organizmalarin tahrip ettigi sarigam panellerindeki holoseliiloz, alfa seltloz ve
lignin oranlarinda diislis oldugu sonucuna varilmistir. Lignin ve alfa seliilozdaki bu diisiis cok
az miktarda oldugundan fazla 6nem arz etmedigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Holoseliilozda

ise dikkate alinabilecek bir sonug ortaya ¢ikmustir.

Karagam panellerinin kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda, holoseliiloz ve alfa seliiloz
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degerleri deniz testi oncesi kontrol 6rnekleri degerlerine gore 7 aylik ve 14 aylik kontrol
panellerde yaklasik % 5 oraninda diigmiistiir. Lignin degerleri ¢ok az miktarda diisiis

gostermistir.

Karagam panellerindeki ¢oziiniirliik degerlerinde, 7 aylik ve 14 aylik kontrol panellerindeki
sicak su ve soguk su ¢oziiniirliikleri deniz testi 6ncesi kontrol panellerine gore artmis, alkol

¢Oziiniirliik degeri ise azalmistir.

100+

%

OKontrol @7 ay kontrol 014 ay kontrol

Sekil 4.12 Karagam ahsap panellerine ait kimyasal analiz degerleri.

Holoseliiloz ve alfa seliilloz degerlerinin odun delici organizmalarin tahribatina ugramis 7
aylik ve 14 aylik karacam kontrol orneklerinde azaldigi sonucuna varilmistir. Lignin

degerinin ise ¢ok az miktardaki azalisinin ciddi bir nem arz etmedigi sonucuna varilmistir.

Goknar panellerinin kimyasal analiz degerlerine bakildiginda, holoseliiloz, alfa seliiloz ve
lignin degerlerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Holoseliiloz degerleri deniz testi Oncesi
kontrol 6rneklerine gore 7 aylik ve 14 aylik kontrol drneklerinde %3,5 oraninda diigmiistiir.

Alfa seliiloz ve lignin 6rneklerinde yaklasik %1,5 oraninda diisiis gozlenmistir.

Goknar panellerindeki ¢ozunirlik degerlerinde, 7 aylik ve 14 aylik kontrol panellerindeki

sicak su ve soguk su ¢oziiniirliikkleri deniz testi 6ncesi kontrol érneklerine gore artmis, alkol
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¢Oziiniirliik degeri ise azalmistir.

Odun delici deniz zararlilarinin tahribatina ugramis 7 aylik ve 14 aylik géknar panellerindeki
holoseliiloz miktarinda deniz testi Oncesi kontrol 6rnekleri degerine gore azalma oldugu
sonucuna varilmigtir. Alfa seliiloz ve lignin degerlerinde de azalma oldugu sonucuna varilmis

ancak holoseliiloz degeri kadar ciddi olmadig1 goriilmustiir.

100+

%

OKontrol @7 ay kontrol 0014 ay kontrol

Sekil 4.13 Goknar ahgap panellerine ait kimyasal analiz degerleri.

Tim tiirlerdeki ekstraktif madde ve hemiseliiloz kayiplarinda deniz suyunun yikayici etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Sicak su ve soguk su ¢oziiniirliiklerindeki artisin siddetli tahribattan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kimyasal analizlerle ilgili benzer kaynaklar bulunmadigindan kiyaslama yapmak gii¢

olmaktadir.

Daha once yapilan ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da tek tiir odun delici zararlisina

rastlanmustir.

Yapilan ¢alismada ii¢ tiiriinde kisa bir siire icersinde siddetli tahribata ugradig gozlenmis,

emprenye maddesinin koruyuculugu ve 6nemi ortaya ¢ikmaistir.
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Deniz zararlilarina karsi dayanimi zayif olan tiirler bile vakum ve basing metodu uygulanarak
emprenye edildiklerinde kullanim yerlerinde uzun siire hizmet verebilmektedir. Kreozot ve
CCA (bakir, krom, arsenik) maddeleri yillardir bu islemlerde kullanilmis ve deniz
zararlilarina kars1 koruma saglamistir. Fakat insan sagligini ve ¢evreyi olumsuz etkiledigi i¢cin
bu maddelerin kullanimi yasaklanmis veya sinirlandirilmistir. Iceriginde arsenik ve krom

barindirmayan maddeler artik daha fazla kullanim yeri bulmaya baglamistir.

Bu sebeplerden dolay1 dogal dayanimi yiiksek ve odun delici organizmalara karsi toksik etkisi

bulunan agag tiirlerinin kullanimi1 6nem kazanmastir.

Odun delici organizmalarin ¢esitliligi ve siddet aktivitesi, sicaklik ve tuzluluk orami yiiksek
olan denizlerde artmaktadir. Ekvator kusagi c¢evresine yakin olan denizler buna Ornek

verilebilir.

Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili oldugu diisiiniiliirse ve ahsap malzemenin deniz
ortaminda uzun siire hizmet vermesi ve olumsuz saglik kosullar1 olusturmamasi i¢in dogal
dayanimi yiiksek, odun delici organizmalara karsi toksik etki gosteren agaclarin kullanimi

onem arz etmektedir.

Karadeniz’in, Akdeniz ve daha giineydeki denizlere gore diisiik sicaklik ve tuzluluk orani goz
onilinde bulunduruldugunda ¢evreye duyarli emprenye maddeleri ile emprenye edilmis tiirler
ve dogal daymimu fazla olan tropik tlrlerin Karadeniz’de olumlu sonug¢ vermesi mimkin

olabilir.
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