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YERLI VE YABANCI AGAC TURLERININ BAZI TEKNOLOJIiK
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OZET

Bu tez kapsaminda, Tiirkiye keresteciliginde kullanilan 6nemli iki tiir olan Sarigam
(Pinus sylvestris) ve Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) agaglarinin diri odunlar1 ve Tropik agag
tird olan Tali (Erythrophleum suaveolens) ve Mkuruti (Baphia Kirkii) agag tiirlerinin diri odun
kisimlart kullanilmigtir. Kullanilan saricam ve kayin diri odunu Kutahya ilinin Simav ilgesinde
faaliyet gosteren yerel kereste isletmecilerinden temin edilmistir. Tropik agag tiirleri ise Dogu
Afrika {ilkesi olan Tanzanya’nin Tanganika Eyaletinde faaliyet gosteren yerel kereste
isletmecilerinden temin edilmistir. Elde edilen diri odun kerestelerinin fiziksel (yogunluk) ve
mekanik (egilme direnci, basing direnci) ozelliklerinin belirlenmesi i¢in test numuneleri
hazirlanmistir. Hazirlanan test numuneleri Tanzanya Zanzibar adasinda elde edilen Hint okyanus
suyu igerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Deniz suyundan ¢ikarilan érnekler ve deniz suyuna
maruz kalmamis kontrol érnekleri 1 ay siire ile iklimlendirme dolabinda klimatize edilip hava
kurusu hale getirilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde saricam ve tropik aga¢ tiirlerinin
yogunluk degerlerinin deniz suyuna maruz birakilmasi ile arttigi, kayin érneklerinin yogunluk
degerlerinde ise 6nemli derecede bir degisimin olmadigi belirlenmistir. Deniz suyuna maruz
birakilan yerli agac tiirlerinin egilme direnci 6zelliklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla belirgin
bir diisiis 6l¢iilmiistiir. Tropik agag tiirlerinin egilme direnglerinde ise hafif¢e degisimler tespit
edilmis olup, Tali ve Mkuruti 6rneklerinde ise pozitif yonde bir degisim goriilmiistiir. Yerli agag
tiirlerinin basing direnci 6zelliklerinde ise deniz suyuna maruz birakilmis orneklerin kontrol
orneklerine nazaran azalma gorullrken, tropik agag tiirlerinde ise artis belirlenmistir. Genel
olarak bakildiginda yerli ve tropik agac tiirlerinin diri odunlarim1 deniz suyuna maruz
birakmanin agag tiirlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerinde 6nemli derecede etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hint Okyanusu, Masif odun, Mekanik ve fiziksel 6zellikler, Tropik agag
tarleri.
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SUMMARY

In this thesis, the sapwood of Scotch pine (Pinus sylvestris) and Beech (Fagus
orientalis L.) which are the two important species in the Turkey lumber industry and the
sapwood of Tali (Erythrophleum suaveolens) and Mkuruti (Baphia kirkii) which are the tropical
species were used. Scotch pine and Beechwood were bought from local lumber plants in
Simav/Kutahya. Tropical wood species were obtained from local lumber plants in the East
African country of Tanzania, Tanganyika Province. The test specimens were prepared to
determine the physical (density) and mechanical (bending strength, compression strength)
properties according to standard. The prepared test samples were dipped into Indian Ocean
water obtained in Zanzibar Island of Tanzania for one year. After one year, samples taken from
seawater and control samples were climatized for 1 month in climate cabinet with a temperature
of 20 °C and the relative humidity of 65%. According to the results, it was determined that the
density values of scotch pine and tropical tree species increased with seawater exposure and
there was no significant change in the density values of beech samples. The bending strength
properties of the local tree species which exposed to seawater were significantly reduced
compared to the control samples. Slight variations were determined from bending strength of
tropical tree species. A positive interaction was measured from Tali and Mkuruti samples. The
decreasing was determined on the compressive strength properties of the local tree species
samples which exposed to seawater, while the increase from tropical tree species samples. In
general, it was determined that seawater-exposing the sapwoods of local and tropical wood

species, had a significant effect on the physical and mechanical properties of the tree species.

Keywords: Indian Ocean, Mechanical and physical properties, Solid wood, Tropical wood
species.
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1. GIRIS

Tarihin ilk donemlerinden itibaren aga¢ {irlinleri insanlarin hayatinda yerini almistir.
Ahsap {iriinlerden elde edilen esyalar tarih boyunca kullanilmis ve kullanilmaya da devam
edecektir. Barinma basta olmak iizere savunma, liretim, estetik alanlarda en ¢ok tercih edilen
ham maddelerin basinda gelmistir. Insanligin her déneminde ¢ok fazla tercih edilmesinin temel
nedeni kolay ulagilabilir ve ucuz bir ham madde olmasindan kaynaklidir. Ilerleyen teknoloji her
geleneksel iiriinii gozden diisiirdiigli gibi ahsap {irlinleri de gozden diistirmiistiir ve bunun
sonucunda kimyasallarla elde edilen sentetik tiriinler ahsap triinlerin yerini almaya baglamustir.
Bu durum zamanla ahsabin insan hayatindan ¢ikacagi tezini ortaya atsa da agac iiriinlerinin
kullanimi artarak devam etmistir. Bu durumu birgok dnemli sebebe baglamak miimkiin olsa da

bunlarm iginde en dnemli olanlar1 teminindeki kolaylik ve dayamkliliktir (Ozen, 1996).

Ahsap tUriinlerin kaynaklarinin kendi kendilerini tazeleyebilme ozelligi onlarin ¢ok
farkli alanlarda kullanilmasini saglamistir. Sadece kaynaklarin kendini yenileme 6zelligi degil
ayni zamanda kullamim kolayligi, sekillendirile bilirligi gibi mekanik 6zelliklerinin yaninda
fiziksel olarak da farkli formlara gegcirilebilmesi de tercih edilme nedenlerinden olmustur. Belirli
sicaklik ve basing altinda 1 santimetre kiipiinin agirligi beton, demir, gelik vb. maddelere
nispetle hareket ve denge unsurlarinda direnci oldukga fazladir. Kolay elde edilir, el is¢iligi ya
da basit ve ilkel aletlerle islenir ve iletkenliginin diisiik olmasi1 ahsap iiriinlerinin bir ¢irpida
sOyleyebilecegimiz onemli Ozelliklerindendir. Bu kadar 6nemli avantaja sahip ahsap iiriinler
elbette baz1 dezavantajlara da sahiptir. Beton, demir ve diger sentetik maddelere gore daha
cabuk deformasyona ugrayabilmektedir. Kimyasal ve fiziksel asmnmanin yaninda kullanim
yerine gore canlilar tarafindan da tahrip edilebilmektedir. Bu sebeptendir ki kullanim alanlar1 ve

kullanildig1 alana gore uygun agag trtinleri kullanilmalidir (Berkel, 1972).

Tarihin derinliklerinde insanlarin denize her zaman mesafeli oldugu sdylenebilir.
Denizlerle insanlar arasindaki mesafe denizin getirilerinin anlagilmasiyla kapanmis ve bu ikili
arasinda bozulmaz bir bag olusmustur. Toplayici haldeki ilkel insanlik karalar1 kullandig1 gibi
denizleri de kullanmistir. Denizden daha fazla faydalanmak icin g¢esitli gerecler gelistirmis ve
bunun ic¢inde sonsuz oldugu diisiinillen doga kaynak olarak secilmistir. Hicbir zaman
tilkenmeyecegi diisiiniilen agac iirlinleri karakteristik 6zellikleri sayesinde bu gereclerin temelini
olugturmus ve hayatin her alaninda oldugu gibi denizlerde de asirlardir kullanilagelmistir. Bazi
islemlerden sonra mukavemetinin artirilabilmesi, dogada kendiliginden bulunmasi, kolay

birlestirilebilir ve sekil verilebilir olmasi en 6nemli tercih sebebi olmustur (SFPA, 1997).



2. AGAC MALZEMENIN DENiZ ORTAMINDA KULLANIMI

Celik, dokme demir gibi madenler, agaclar ve diger suni maddeler deniz yapilarinin
insaatinda kullanilsa da bunlarin higbiri agag iiriinlerinin yerini alamamistir. Agag tirlinleri her
zaman birinci sirada yer almistir. Ahsap tekne iretiminde ise masif aga¢ her zaman en ¢ok
kullanilan iiriin olmustur. Ancak her aga¢ tiiriinii kullanmak ekonomik degildir. Yapilarin
ingaatinda segcilecek agaclarin dayaniklilii, emprenye islemine uygun olup olmadig1 oldukga
onemli kriterlerdir. Kereste iiriinleri 6zellikle keyif amagli kullanilan yat tlrinden teknelerde
sagladigi bazi avantajlardan dolayi tercih edilmistir. Agir olmamasina ragmen saglam olmasi,
is¢iliginin daha kolay yapilabilmesi, gdze hitap etmesi, tamiratinin kolay ve ucuz bir sekilde

yapilabilmesi gibi avantajlar bir ¢irpida sayilabilir (Kaygin, 2002).

Bu kadar avantaja ragmen tekne yapiminda her tiirlii ahsap iiriin de tekne yapiminda

kullanilmamaktadir. Kullanilan iiriinler mukavemetlerine gore bes sekilde ifade edilmektedir.

1. Smif (Cok Dayamikli): Bu iiriinler asinmaya en ¢ok ugrayan yani su ve toprakla
etkilesimi fazla olan karina yerlerde kullanilmaktadir. Bu ahsap {irlinleri yipranmaya karsi
yaklasik olarak 20-25 sene dayanikli olan tropik agaglardan segilmektedir. Bu agag iiriinlerine
tropikal Urlnlerden teak ve tali sayilabilir ki bu aga¢ tiirleri ekstra gii¢lendirmelere ihtiyag
duymadan yillar boyu dayanabilir. Ulkemizde de yetisebilen kaym ve sarigam tiriinii de bu

dayanikli sinifina sokmak miimkiindiir.

2. Simf (Dayanakl): Bu grup iiriinler ise digerinin aksine toprak ve suyla strekli temas
halinde bulunmayan bélgelerde kullanilir. Dayanikl tiiriinde inceledigimiz {irlinlerin yipranma

)

sireleri 15-20 sene civarindadir. Bunlar “ kasara, alabanda, iskelet...” gibi bolimlerde
kullanilmaktadir. Dogrudan suyla etkilesim halinde bulunursa kullanim siiresi kisalabilir.
Dayanikli sinifinda incelenen iiriinler iilkemiz ikliminde de yetismektedir. Mese, sedir tiirtinden

agagclar bu gruba almabilir.

3. Sinif (Orta Dayamkh): Bu gruba giren iriinlerin yipranma siireleri ortalama 10-15
yil kadardir. Juglandaceae familyasindan olan ve iilkemizde de {iretimi oldukca fazla olan ceviz
tiirlinden agaglarin toprakla temas eden bdliimlerde kullanilmasi i¢in emprenye islemlerine tabi
tutulmasi gerekmektedir. Juglandaceae familyasindan olan ceviz agacinin dikimi iilkemizde her

gecgen gilin artmaktadir ancak dikilen agaglar daha ¢ok yemislerinden faydalanma amaglidir.

4. Stmif (Az dayanikli): Bu gruptan olan iiriinler dogal halleriyle rutubetli boliimlerde
kullanilmazlar. Rutubet almayan yerlerde mobilya ve baglant1 boliimlerinde kullanilabilirler.

Dogal yipranma siireleri 5-10 yil olan bu tiirden agaclar sadece emprenye isleminden gectikten



sonra rutubetli bolimlerde kullanilabilir. Bu tiirden agacglar deniz ortaminda kullanmilmaya pek

uygun olmamakla beraber mobilya yapiminda siklikla kullanilmaktadir.

5. Simif (Dayaniksiz): Dogal yipranma siiresi 5 yil dolaylarinda olan bu iiriinler
emprenye isleminden sonra kullanilabilir hale gelmektedir. Bu yoniiyle suyun temas ettigi

tirtinlerde tercih edilen ahsap tiriinleri degildir (Sivrikaya, 2008).

Deniz tasitlarmin ve yapilarinin diger tasit ve yapilara gore daha fazla fiziksel ve
kimyasal aginmaya maruz kaldigini sdylemek miimkiindiir. Glines 15181, deniz suyunda bulunan
kimyasallar ve organizmalar asinmay1 hizlandirmakta ve deniz ortaminda bulunan yapilarda
hayati sorunlar ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Asinmanin sebep oldugu tahribati eski haline
getirmek hem maddi yiik getirmekte hem de zaman kaybina sebep olmaktadir. Bahsedilen
aginma suyun tuzluluk orani, sicakligi ve suda bulunan canlilarm tiiriine gére her bolgede farkli

diizeyde gergeklesmektedir.

Degradasyon oOncelikle yiizey kesimlerde goriilmektedir. Bu durum zamanla ahsap
yapinin iglerine dogru islemektedir. Burada asil 6nemli nokta ise ahsap dokunun suyun i¢inde
bulunan kisimlarinda meydana gelen bozulmalardir. Bu boliimler asinmadan yapinin su diginda
kalan boliimlerinden farkli sekilde etkilenmektedir ¢iinkii suya temas eden bolgelerde meydana
gelen bozulmalar yumusakgalarin ve kabuklularin odundan olusan boélgelere yerlesmelerini
kolaylastirmaktadir. Bahsedilen yumusakcalar ve kabuklular ise odun dokusunda delici etki
yapmaktadir (Eaton, 1985).

Cok dayanakli sinifina giren odun tiirleri tropik bolgelerden uzun yillar boyunca temin
edilmistir. Bu iirtinler degradasyona kars1 direngli oldugundan daha fazla tercih edilmistir fakat
temininde yasanan problemler ve maliyetindeki yiikseklik sebebiyle dayaniklilik seviyesi diisiik
odun tiirleri de deniz ingaatlarinda kullanilmaya baglanmigtir. Dayaniklilik seviyesi diisiik
drlnlerin direng seviyelerini artirmak igin ¢esitli kimyasallar basta olmak {izere bazi fiziki

etkilesimler gerceklestirilmektedir.

Agac Triinleri denizde devasa yapilarda oldugu gibi nispeten daha ufak yapilarin
tretiminde de kullanilmistir. Her ne kadar gilinlimiiz teknolojisinde farkli yap1 teknikleri
gelistirilse de gemi, yat, yali, iskele gibi yapilarda da yukarida bahsedilen avantajlarmdan 6tiirii
kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir. Bu yapilar zamanla kimyasal ve fiziki hatta
organik asinma saldirilarina ugramaktadir. Bu saldirilarim etkilerini azaltmak igin ahsap
tiriinlere cesitli yontemlerle kimyasallar verilmektedir. Tropik bolgelerden elde edilen odunlar

her ne kadar dogal olarak mukavemetli ise de deniz suyuyla etkilesime girecegi zaman ¢esitli



kimyasallar guclendirilmistir. Dogal iiriinlere uygulanan bu islemler bir yandan yapiyi
giiclendirirken bir yandan da sudaki ekolojik ortama zarar vermektedir. Yash gezegenin
kaynaklarin1 umarsizca kullanilirken tabiatin dengesi bozulmaktadir. Bu sebeptendir ki
denizlerde kullanilacak malzeme de dikkatli segilmeli ve bolgenin kosullarina uygun, ekstra
giiclendirmelere ihtiyag duyulmayacak iiriinler tercih edilmelidir. Bu sekilde gii¢lendirilmis

odun iriinleri yillardir denizlerde varligini korumaktadir (Dillon, 2005).

Fiziki asinma diinyanin biiyiik bir bdliimiinde hemen hemen ayni olumsuz etkiye
sahipse de kimyasal aginma i¢in ayni seyi soylemek pek miimkiin degildir. Kimyasal aginmada
yapinin hangi bolgede bulundugu, bolge deniz suyunun tuzluluk oram1 ve bolge denizlerinde
yasayan canlilarin tiirii bu asinmay1 etkileyen dnemli parametrelerdir. Ozellikle bdlge sularinda
yasayan mikro organizmalar deniz yapilarinda biiyiik tahribata sebep olmaktadir. Denizde
bulunan canlilar bu yapilara ¢ogalma, beslenme ve korunma amagh saldirmaktadir. Asinan
bolgeler 1-2 sene gibi kisa siirede kullanilamaz hale gelebilmektedir. Bunu igin kullanilacak
Urtn byuk bir titizlikle segilmeli ve gerekli ise glglendirme islemleri uygulanmalidir (Bobat,
1999).

2.1. Deniz Zararhlari

Denizel ortamda yasayan canl tiirlerinin bazilar1 suyun i¢inde bulunan agag iiriinlerine
zarar vermekte ve bu iirlinlerde degradasyonu hizlandirmaktadir. Bu organizmalar 6nce agag
tirlinlerinin suyu temas eden bdlgelerine yapigmakta ve yapistiklart yerleri delmektedir. Bu
sebeptendir ki bu tiriinlerin kullanim miatlar1 kisalmaktadir. Denizel ortamda agac {iriinlerine
zarar veren organizmalar temelde mollucs ve crustaceans seklinde ikiye ayrilmaktadir. Mollucs
yumusakealar, crustaceans ise kabuklular olarak ifade edilmektedir. Yumusakgalarin ve
kabuklularin denizde bulunan agag tiriinlerine verdikleri zarar her zaman gozle goriilemeyebilir.
Icten ice ilerleye bozulma fark edilmedigi siirece bir siire sonra tamiratt miimkiin olmayan

hasarlara sebebiyet verecektir.

Denizde yumusakgalarin ve kabuklularin bulunup bulunmamas: sicaklik, deniz suyunun
barindirdig1 tuz, suda var olan kirlilik gibi birgok dnemli etkene baghdir. Secilecek agag {iriinii
bu ylizden her bolgede farkli olmalidir. Yapinin bulundugu derinlik, yapida kullanilan
kimyasallar da bu organizmalarin deniz suyuna temas eden yapilarda dagilimim ve etkisini

artiran ya da azaltan etkenlerdir (Pergin, 2007).

Deniz ortaminda bulunan yapilar farkli sebeplerle asinmaya maruz kalmaktadir.

Bunlarin i¢inde en Onemlileri yapiya yapisarak orada kendine uygun yasam alani yaratan



canlilara “fouling organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999). Fouling organizmalarin
kendilerine yagsam alan1 yaratirken meydana getirdikleri yipranmaya da “fouling olay1”
denilmektedir (Kirli, 2005). Suda bulunan organizmalar araglarda ylzeysel bozulmalara sebep
olmaktadir. Bu bozulmalar her ne kadar onemli olsa da asil dnemli bozulmay1 odun igini
kendine yagam alani olarak belirleyen deniz canlilar1 yapmaktadir. Suda bulunan yapinin igine
yerlesen organizmalari kansere benzetmek miimkiindiir. Malzemenin igine farkli yollarla giren

bu canlilara “boring organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999).

Suda ikisi kabuklu ikisi yumusak¢a olan dort tiirden odun delici vardir. Bu kabuklularin
ve yumusakcalarin kendi iglerinde birgok turli mevcuttur (Sivrikaya, 2004). Suda ahsap
iiriinlerin bozulmas: teredinid, pholads gibi yumussakgalar ve isopod, amphipod gibi kabuklular

tarafindan gerceklestirilmektedir.

Cizelge 2.1. Cok yaygin olarak gorulen odun delici organizmalar (Sivrikaya, 2004).

Molluscs (Yumusakgalar) Crustaceans (Kabuklular)

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
Mantesia

Xylophaga




2.2. Agac¢c Malzemenin Deniz Ortaminda Korunmasi

Tropik iklim alanlarinda agag iriinleri i¢in daha fazla olumsuzluk bulunmasina ragmen
agag Uriinlerin muhafazasi hakkindaki ¢aligmalar daha ¢ok 1liman bolgelerde gergeklestirilmistir
(Cookson, 1986). Iliman iklimin hakim oldugu cografi alanlarda agag¢ iriinlerinin kullanim
Oomirlerini artirmak i¢in yillar boyunca bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalarin
hepsinin temelinde ekonomik sebeplerin varligindan bahsetmek miimkiindiir. Aga¢ malzemenin
deniz ortaminda normal yapisim1 kaybederek piitrefaksiyona ugramasi, yumusakcalara ve
kabuklulara yeterince direng gosterememesi yapilan yatinmlarda biiyiik o6lcekli maddi

problemleri yaninda getirecektir (Bobat, 1994).

Bu maddi kayplar iizerine bir¢ok arastirma yapilmustir. Ornegin Avustralya’da yilda 20
milyon dolar dolaylarinda zarara sebebiyet veren deniz zararlilart deniz suyundaki agag

tirtinlerini biyiik bir hizla tahrip ettigi gortilmiistir (Cookson, 1986).

Yapilan aragtirmalar Hindistan’da da benzer sonuglar1 ortaya koymustur. Tropik bolgede
bulunan iilkede teak, tali gibi yiiksek dayanikli agaclara sahip olsa da yillik 1 milyon rupee
sadece Kerala bolgesinde yapilmustir (Cheriyan ve Cherian, 1975).

Bir¢ok bolgede bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilsa da en g¢arpici ¢alismalardan biri
Amerika Birlesik Devletlerinde yapilmustir. Ulkede denizlerinde bulunan aga¢ yapilarda 500
milyon dolar civar1 kayip yasandigi tespit edilmistir (Helsing, 1979). Bu zararm sadece
yapilarda degil ayn1 zamanda kiitiiklerin muhafaza alanlar1 olan biivetlerde de meydana geldigi
tespit edilmistir. Goletlerde muhafaza edilen kiitiiklerde biiyiik oranda maddi kayip yasandigi
goriilmiistiir. Dig satiminda agag iiriinlerinin 6nemli yer tuttugu iilkeler i¢in bu maddi kayip
kiicimsenemeyecek Olcudedir. Avusturalya ekonomisinde denizel ortamda degerlendirilmek
tizere yaklagik olarak 5 milyon dolar degerinde agag¢ iiriinleri ticareti yapilmaktadir. Kiy1
uzunlugu 20.000 km olan Avusturalya’da denizlerde bulunan yapilarin en fazla olan deniz
direkleridir. Birgok iilkeden ¢ok daha fazla kiy1 seridine sahip olan kita iilkesinde 300.000
tizerinde aga¢ deniz diregi bulunmaktadir (Cookson, 1986). Cesitli yontemlerle giiclendirilmis
bu direkler uzun yillar boyunca bozulmadan varligin1 korumaktadir. Bu rakamlardan sonra
degradasyonun verdigi zarar ve emprenye isleminin ekonomik agidan 6nemi belirgin bir sekilde

ortaya ¢ikmustir.



2.3. Toksit Bariyerler Ve Yuzey Ortiicli Malzemeler

Deniz tasitlarinda meydana gelen degradasyonun fark edilmesinden sonra bu durumun
onlenmesi i¢in ¢alismalarin gerekliligi ¢ok oncelerden kavranmistir. Gegmis ylizyillarda odun
delici canlilar i¢in diinyanin farkli bolgelerinde farkli teknik ve gereclerin kullanildig:
bilinmektedir. 15. ve 16. asirlarda kullanilan ananevi yontemlerin ¢agimiz teknolojisinde de

kullanilmaktadir.

Var olan gereclerle bolgesel odun muhafaza yontemleri incelenmistir. Hindistan’in
Cochin limaninda yapilan bu ¢aligmada 15 aga¢ koruma yontemi incelenmistir. Yapilan ¢aligma
i¢ yil siirmiistiir. Bu ¢alismada suya aga¢ direkler birakilmis ve meydana gelen bozulmalar
takip edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda dokuzuncu ayin sonunda giiclendirme
yapilmamus iiriinlerde yogun bir sekilde deniz zararlilarinin varligi tespit edilmistir (Cheriyan ve
Cheriand, 1975). Yumusakealarin ve kabuklularin suda bulunan agag¢ triinlerine ciddi boyutta

zarar verdigi gorilmistiir.

Hindistan’da yapilan bagka bir c¢alisma ise balik¢1 tekneleri {lizerinedir. Bu ¢alismada
odun delicilerin tekne insasinda kullanilan 59 c¢esit agacta meydana getirdigi hasar
gozlemlenmistir. Arastirmanin sonunda delicilerin aga¢ iiriinlerinde ciddi zararlar meydana
getirdigi goriilmiistiir. Gliniimiizde bu tlirden deniz zararlilarin1 ahsap {irlinden uzak tutmak igin
zehirli boyalar kullanildig1 da bilinmektedir. Bu sayede zararlinin yapiya yerlesmesi engellenir

(Santhakumaran ve Jain, 1981).

Tarih boyunca insanoglu delici canlilarin aga¢ triinlerdeki tahribati engellemek igin
farkli yontemler kullanmigtir. Kullanilan bu yontem bdlgenin kiiltiirii, iklimi ve geligmislik
diizeyine gore farkliliklar gostermistir. Kimi bolgelerde organik {iriinlerle kaplama yapilmaya
calisilmig kimi yerlerde ise yag bazli iirlinlerle kaplama yapilmaya c¢aligilmistir. Ancak yapilan

bu ilkel ¢aligmalar nafile bir ugras oldugu zamanla ortaya ¢ikmistir.
2.4. Fiziksel Bariyerler

Agac iriinlerinin suda bulunan olumsuzluklardan izole etmek igin sadece kimyasal
islemler degil ayn1 zamanda fiziksel islemler de gerceklestirilmistir. Plastik, beton, demir gibi
iriinlerle agac iriinlerinin deniz suyuyla temasmin engellenmesini esas alinmistir.
Degradasyona ugrama siiresi daha kisa olan ahsap iirlinler daha uzun bozulma siiresine sahip
iriinlerle izole edilmistir. Boylelikle bakim siirelerinin uzatilmasi hedeflenmistir. Fiziksel
bariyerlerin ilk kullanilmaya baslandigi zamanlar beton iriinleri tercih edilmistir. Betonda

meydana gelen tahribata ragmen bu sekilde izole edilen agag¢ iriinlerinin 15-20 sene



dolaylarinda varliklarin1 koruduklar goriilmektedir. Yapilan bu beton kasalar sayesinde Amerika
Birlesik Devletleri ve Avusturalya’da deniz kabuklularina karsi miicadelede 15 senelik bir basari

yakalanmustir (Sivrikaya, 2003).

Insanligin hayatinda plastik iiriinlerin bir ¢ig1r agtig1 bir gercektir ve bu gerceklik tiim
alanlarda oldugu gibi denizel ortamda da kendini gdstermistir. Plastik {iriinlerin dogada yillarca
yok olmadigimi g6z Oniine almirsa bu iriinlerin denizel ortamda bulunan aga¢ iirlinlerini
korumada kullanilmast olduk¢a mantiklidir. Plastik kaplamalar ilk defa 1950°1i yillarda
Kaliforniya’da kullanilmaya baglanmistir ve 6nemli 6l¢lide basar1 yakalanmustir. Etkili koruma
saglayan yontem bagka bolgelerde de denenmistir. Hong Kong, Panama ve Brezilya’da yapilan
caligmalarda Pholad’larin plastik kasalarda da bozulmalar yarattig1 tespit edilmistir. Yine de
bozulmalar goriilmesine ragmen bir koruma yontemi olarak kullanilmistir. Yapilan plastik
kasalar ve polietilenler sayesinde 25 ile 50 yil gibi uzun siireli korumalar saglanmistir
(Sivrikaya, 2003).

2.5. Kimyasal Maddeler

Agac trlnleri ulasilabilirliginin kolayligi, estetik sebepler ve mekanik sebeplerden
oOtiirii denizel ortamda bulunan yapilarda tarih boyunca tercih edilmistir. Bu iiriinler zaman
icinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik saldirilara maruz kalmaktadir. Bu saldirinin sonucunda
agac Urlinlerinin dis yiizeylerinde ve i¢ katmanlarinda yogun bozulmalar goriilmektedir. Bu
bozulmalar1 minimize etmek icin dncelikle yapilmasi gereken birinci sinifa giren ¢ok dayanikli
olarak nitelendirilen agaclardan elde edilen iiriinler kullanilmalidir. Cok dayanikli seklinde
nitelendirilen aga¢ triinlerin kullanimi maddi sebepler dolayisiyla gittikge azalmig bunlarin
yerine daha az dayanikli agag¢ firlinleri kullanilmaya baglanmigti. Bu baglamda daha az
dayanikli agag iirlinleri gesitli yontemlerle saglamlastirilmaya ¢alisilmistir. Bu yontemlerin en
etkili olanlarindan biri de kimyasal islemlerdir. Kimyasal islemler sonunda yapilarin denizel
ortamdaki miatlarin1 artirmak miimkiindiir. Guglendirilmig triinlerin kullanilmasi sayesinde
bitki Ortiisiiniin korunmasina katki saglarken diger yandan kullanilan kimyasallar deniz suyuna
karisarak ekolojik dengeyi bozmaya baglamistir. Bu baglamda hem dogal bitkisini korumak hem

de denizlerdeki canlilar1 korumak pek miimkiin gériinmemektedir (Tarakanadha vd., 1993).

Kaplamada etkili olacak bir yontem tekne yapiminda etkili olmayabilir. Emprenye

isleminden maksimum verimi almak i¢in ihtiyaca uygun yontemler kullanilmalidir.

Bununla birlikte dayanikliligi artiran bazi kimyasallar denizdeki ekolojik sistem igin

kimi problemleri yaninda getirmektedir. Bu kimyasallar sadece deniz canlilar1 i¢in degil ayni



zamanda insan sagligl i¢in de sakincali olabilmektedir. Avrupa’da ve Amerika Birlesik
Devletlerinde bu sebeplerden &tiirii bu maddelerin denizel ortamlarda kullanilmasi men
edilmistir (Bliven ve Pearlman, 2003). Kimyasal maddelerin kullanim orani agag¢ iirliniiniin
dayanikliligiyla ters orantilidir. Aga¢ ne kadar az dayanikliysa kullanilan kimyasal o kadar
coktur. Bu sebepten denizel ortama ve insanlara zararin en aza indirilmesi i¢in dayaniklilig

yiiksek agaglar daha ¢ok kullanilmaktadir.
2.6. Tanzanya’da Ekonomik Goriiniim ve Aga¢ Sanayi

886.037 km? yiizolglimiine sahip Tanzanya niifus 50 milyonun Gzerindedir. Insanligin
yasadig1 en eski merkezlerdendir. Bunun yaninda dogu Afrika’nin en biiyiik {ilkesidir. Tarim,
dogal kaynaklar ekonomik hayatta onemli bir yer tutmaktadir ve Hint Okyanusu’na kiyisi
olmasi birgok avantaji yaninda getirmektedir. Dogu Afrika’nin en biiyiik altin treticilerinden
olan ililke ayni zamanda altin, elmas, tanzanit, uranyum ve nikel basta olmak lizere 6nemli
madenle sahip olmasi sebebiyle somiirge durumunda bulunmustur. 1961 yilinda bagimsizligina
kavusan iilkede son donemde yiiksek miktarda dogalgaz rezervinin varligi lilkeyi daha da gozde
hale getirmistir. Tanzanya sahip oldugu bu avantajlardan sebeple son on yilda yillik ortalama 6,9
biiylime gergeklestirmistir (UNDB, 2015).

Madencilik, turizm ve tarim gelirleri her ne kadar ilk siralar1 da alsa aga¢ sanayi de tilke
i¢in dnemli bir pozisyondadir. Ozellikle baz1 agag tiirlerinin sadece tropikal iklimlerde yetisiyor
olmasi onlar1 daha kiymetli hale getirmektedir. Bu agaglardan elde edilen kerestelerin suya,
suda bulunan zararlilara kars1 dayanakli olmas1 sebebiyle iiretilen malzeme 6nemli bir pazara
sahiptir. Ulkede yetisen suya dayanikli baslica agag tiirleri sunlardir: Tectonagrandis,

erythrophleumsuaveolens’dir.
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Sekil 2.1. Tanzanya cografi konum.
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2.7. Hint Okyanusu

Deniz ticareti tarih boyunca toplumlar i¢in olduk¢a Gnemli bir yere sahip olmustur.
Tarihin derinliklerinde bu ticari hayat toplumlarin yasadiklari cografyanin ozelliklerine gore
farkliliklar gostermistir. Bolgelerde bulunan dogal kaynaklar deniz ticaretinde kullanilmakta
olan aracglarin yapiminda etkili olmustur. Agaglarin bitki ortiisiinii olusturdu bolgelerde insanlar
dogal olarak agaglari tekne yapiminda kullanmislardir. Insanoglunun meraki onu okyanuslarmn
Otesine gitme arzusunu uyandirdiginda ise daha biiylik ve saglam deniz araglar1 yapilmasini
gerektirmistir. Okyanuslarda karsilasilan dalgalar, akintilar ve ahsap malzemede meydana gelen
bozulmalar dogal malzemelerin suda belirli siirelerde tahribata ugramasina sebep olmustur. Bu
sebepten oOtiirli ekipmanlar ¢esitli yontemlerle giiclendirilmeye ¢alisilmistir. Afrika, Hindistan ve
Okyanusya ile smirlt olan Hint Okyanusu diinyanin {giincii biiylik okyanusu olma 6zelligine

sahiptir.

Asya ve Afrika kitalar1 arasinda bulunan okyanusta Zanzibar, Maldivler, Sri Lanka,
Komorlar gibi ada iilkeleri bulunmaktadir. Hint okyanusunun genisligi yaklasik olarak 10.000
km olarak bilinmektedir ve en derin noktas1 Java Cukuru olan okyanusun derinliginin ortalama
4000 metre oldugu bilinmektedir. Hint Okyanusu’nu 50° enleminden kuzeyi ve 60°
enlemlerinden giineyi olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Bunun sebebi ise okyanusun kuzey
boliimlerini pelajit ve toprak tortular olustururken giineyde kalan bolimleri ise buzullardan
olusmaktadir. Okyanusun akintilarini ise meshur Musonlar belirler. Su sicaklig1 enlemlere gore
farkliliklar gosterirken en yiiksek sicakliklar dogu bolgelerde goriilmektedir. Su sicakliginin
ortalama 24° oldugunu soyleyebilmek miimkiindiir. Bu sicaklik giineye gidildikce sert diistisler
gosterebilmektedir. Sicakliga bagli olarak okyanus suyunun tuzluluk orami da degiskenlik
gosterebilmektedir. Sicakligin fazla oldugu bolgelerde buharlasmanin etkisiyle tuzluluk orani
artarken giineye ilerledikge sicaklik azaldigindan tuzluluk oran1 da azalmaktadir. Hint Okyanusu
tuzluluk oram %30 ile %40 arasindadir. Tuzluluk oranin en yiiksek oldugu bolimler Arap

Yarimadasina yakin boliimler ile Giiney Afrika’ya yakin olan boliimlerdir.
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2.8. Erythrophleum Suaveolens (Tali)
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Sekil 2.3. Tali agacinin goriiniimii.
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Ekolojik ve botanik 6zellikleri

Tropik iklimlerde yetisen bu tiir mukavemet derecesinden daha 6nce zehirli yapisiyla
taninmigtir. Bu yoniiyle dnceleri insanlar savas sirasinda agactan elde edilen zehirli maddeyi
siklikla kullanmigtir. Zehirli bir dokuya sahip olmasi sebebiyle islenme esnasinda oldukca

dikkatli olunmalidir.

Anatomik 6zellikleri

25-30 m boylaria ulasabilen agacin yas halkalar1 ya yoktur ya da belli belirsizdir.

Kirmizimsi bir kahverengine sahip olan bu agag tiirii ilk kesildigi zaman turuncu renge sahiptir.

Davyaniklilik ve emprenye dzellikleri

Bu agacin kerestesi de birinci sinif dayanikliliktadir. Bu sebepten 6tiirii demiryollarinda,
koprii ve gemi yapiminda siklikla kullanilmaktadir. Dogal haliyle de deniz oyucularina karst
oldukca dayanikli olan tiir emprenye isleminden gegtikten sonra ¢ok daha dayanikli hale
gelmektedir. Vidalama, civileme ve yapistirma islemi i¢in oldukga elverisli olan agag islenirken

sertliginden otiirii aletlerin korelmesine sebebiyet vermektedir.

Sekil 2.4. Tali agacinin goriniimii.
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Kullanim Yerleri

Kokleri ve kabuklar1 kullanilmadan 6nce yikanir ve havalandirilir. Agacin bu bolimleri
daha ¢ok medikal alanlarda kullanilirken sert gévdesi ise dayanikli ahsap malzeme yapiminda

kullanilmaktadir.

2.9. Mkuruti (Baphia Kirkii)

Sekil 2.5. Mkuruti agacinin goriiniimii.

Ekolojik ve botanik dzellikleri

Yasam alan1 Tanzaya kiyilar1 ve Giliney Mozambik ile sinirli olan agacin yerel dildeki
ismi “Baphia Kirkii”dir. Cok farkli tiiri bulunan bitkinin yagsam alanimin simirliligi sebebiyle
kolay elde edilememektedir. K1y ormanlari asil yasam alani olmasina ragmen g¢alilik bolgelerde

de ortalama 1000 rakima kadar goriilebilmektedir.

Anatomik ozellikleri

Ortalama boylar1 27 metreye kadar ulasabilir ve dallar1 oldukga fazladir. Kabuk yapisi
acik kahverengidir. Kerestesinin nemlilik oram1 olduk¢a diisilk oldugundan kolaylikla ve

bozulmadan kurumaktadir.

Davaniklilik ve emprenye Ozellikleri

Sertligi sebebiyle islenmesi oldukga gii¢ keresteye sahiptir. Yiiksek dayanikliliga sahip
olan kereste deniz zararlilarina kars1 da olduk¢a dayaniklidir. Saglamligi konusunda iglenme

sirasinda aletlerin dislerine zarar verebilmektedir.



14

Sekil 2.6. Mkuruti agacinin gériiniimii.

Kullanim Yerleri

Genellikle mobilya ve doseme yapiminda kullanilan kerestesi yetistigi bolgede ev
yapimda, tekne yapiminda da kullanilmaktadir. Saglik sektoriinde kokleri kullanilirken siis agact

olarak kullanimi goriilmektedir.
2.10. Turkiye’de Kullanilan Kereste Turleri

Tiirkiye’nin yaklagik 250.000 km?’si ormanlik alanlardan olusmaktadir. Bu alanin
yaklagik yarisindan ortalama 10 milyon m® odun elde edilmektedir. Yan alanlariyla birlikte
diisiiniildiigiinde sektor oldukca biiyiiktiir. Ulkemiz 2010 yilinda yaklasik ii¢ milyar dolar orman
tiriinleri ihracati gergeklestirmis olup bu rakamin 2023 yilinda on bes milyar dolar olmasi
beklenmektedir. Ulkede bulunan ormanlarin yarisimi igne yapraklilar yarisini genis yaprakli
agaclar olusturmaktadir. Ormanlarimizin iglevlerinden birisi, orman friinleri endistrisinin
hammadde gereksinimini karsilamasidir. Mevcut ormanlarimiz bugiinkii yorgun tablosu i¢inde
bu islevi yeterince yerine getirememektedir. Nitekim gilinlimiizde O6rnegin; SEKA Genel
Miidirliigii hem kagitlik odun hem de seliiloz dis alimi yapmaktadir (Karal, 1987). Turkiye’de
orman iriinleri birgok alanda kullanilsa da suya dayaniklilik derecesi yliksek olan iki tiir agac

tiirlinden bahsedebiliriz. Bunlar kayin ve sarigamdir.
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2.10.1. Fagus Orientalis L. (kayin)

Sekil 2.7. Kayin agaci goriintimii.

Ekolojik ve botanik 6zellikleri

Bu tiirii dogu kayini ve bat1 kayini olmak tizere iki tiir altinda incelemek miimkiindiir.
Bat1 kaymni tiim Avrupa kitasinda dogal olarak yetisirken dogu kaymi Balkanlar, Kuzey iran’da
yetisir. Ulkemizde ise Karadeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde gortlmektedir. Bu iki tirin en
uygun gelisimi 800-1800 metre rakimlarda goriiliir. Dogu kaymi besin ve toprak istegi bati
ladinine gore daha segicidir. Bati ladini kalkerli ve drenajli topraklarda en uygun gelisim
gosterirken dogu kayini besince zengin topraklar tercih eder. Her iki kayin tlirii de geng
donemlerde dona kars1 duyarlilik gosterir fakat yaslandik¢a bu duyarlilik biitiin tiirlerde oldugu
gibi azalmaktadir. Makaslamaya ve budamaya yatkin olan aga¢ tiirli tohumlama yontemiyle
cogaltilmaktadir. Yar1 gblge agaci olan kayin tiirlerini birbirinden ayiran en onemli dzellik ise
sertlik dereceleridir. Dogu kaymi sert ve kirillgan keresteye sahipken bati kayminm kerestesi

yumusaktir.

Anatomik 6zellikleri

Diiz ve silindir bi¢ciminde olan kayin agacinin boyu 40 metreye kadar ulasabilmektedir.
Cam ve ladin tiirleriyle birlikte ormanlarda yayilabilen kayin daha ¢ok iilkenin giineyinde
bulunan Amonoslarda bulunur. Meyveli ve piiskiillii yapraklari olan tiirtin yapraklari dénemsel

olarak renk degistirmektedir. Kayin agaglarinin yasam siireleri de olduk¢a uzundur.
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Davaniklilik ve emprenye dzellikleri

Yapilan bir calismada daldirma yontemi ile yapilan emprenye islemine oranla hem
daldirma hem de basingla emprenye edildiginde dayaniklilik derecesinin arttig1 gézlemlenmistir
(Ors vd., 1999b). Suda ¢oziinen tuzlarla emprenye edilen kayin ve ladin odunlarinin egilme

direng degerlerinde diisme, basing direnci degerlerinde ise artig goriilmiistiir (Kollman, 1959).

Sekil 2.8. Kayin agaci goriiniimii.

Kullanim verleri

Ulkemizde en ¢ok faydalanilan agag tiirlerinden biri kayindir (Colakoglu, 1996). Dogu
kayini firinlanarak mobilya sektoriinde tercih edilebilmektedir. Mobilya, kontrplak, araba,
parke, ayakkabi gibi alanlarda kullanilan keresteleri sandal yapiminda ve sandal kiiregi
yapiminda kullanilmaktadir. Emprenye isleminden gecirilmeden nemli ortamlarda kullanilmaya
uygun degildir. Hava degisikliklerinin sik goriildiigii alanlarda kullanilmaya pek uygun

olmamasina ragmen marangozluk ve dogramacilikta rahatlikla kullanilabilmektedir.
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2.10.2. Pinus Sylvestris (Saricam)

Sekil 2.9. Saricam agac1 goriiniim.

Ekolojik ve botanik dzellikleri

Avrupa ve Kuzey Asya’da dogal yayilim gosteren sarigam iilkemizde ise Dogu
Anadolu, Kuzeydogu, Kuzeybati ve Orta Anadolu’da goriiliir. En fazla 2500 rakima kadar
c¢ikabilir. Toprak ve besin istegi konusunda fazla segici olmayan tiir gevsek, serin ve humuslu
toprakta kuru ve gakilli topraga gore daha iyi gelisim gosterir (Kayacik, 1965). Donlara karsi
dayanikli olan tiir -35 ile 45 derece sicakliklarda yetisebilir. Budamaya uygun olmayan agac
sadece kuruyan alt dallar1 ayirmak i¢in budanir. Isikta rahatsizlik géstermeyen bitki tohum ile
uretilir ve hep yesil kalan igne yapraklara sahiptir. Endiistriyel yorelere uygun olan agacin
kerestesi olduk¢a kullanighdir. Kerestesinin kullanimina gelindiginde ise bu tiir her zaman
diizglin bir formda yetismemektedir ve kerestesinin kullanimi i¢in yeterince yapili degildir.
Agac aralarinda yeterince mesafe bulurlarsa diizgiin formda biiyiiyebilirler. Bu yiinden
bakildiginda iilkemizde diiz formda yetisebilir. Bu sayede kerestesi kullanima uygun olur
(Saatgioglu, 1976).
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Anatomik 6zellikleri

Bulundugu ortama gore bazi farkliliklar gosteren agag sar1 ve kahverengi tonlarindadir.
Bu renk aga¢ kesildikten bir siire sonra matlasir ve koyu bir hal alir. Yaz odunu parlak
kahverengi olup radyal kesitte birbirine paralel seritler halinde goriiliir, teget kesitte genis
sarims1 seritler olusturur. Yaz odununun yillik halka i¢indeki katilim orami %2-73 arasinda

degismektedir (Oktem, 1994).

Davaniklilik ve emprenye dzellikleri

Kuruma siiresi olduk¢a kisa olan aga¢ halk arasinda yilma olarak da bilinen kuruma
sirasinda meydana gelen biikiilmelere kars: oldukca direnglidir. Uzerinde calismasi kolay olan
agac yiizey kesimlerinde ortaya ¢ikan regineler yiiziinden kullanicilarina problemler
yasatabilmektedir. Emprenye islemi igin elverigli olan agacin 6z odunu gii¢lii mukavemete

sahipken diri odunu bozulmalara karsi ¢ok dayanikli degildir (Kurt, 2006).

Sekil 2.10. Saricam agaci1 goriiniimdl.

Kullanim verleri

Bu agagtan elde edilen iriinler genelde kuru ortamlarda kullanilmaya uygundur.
Emprenye isleminden gecirildikten sonra suyla temas edecek yerlerde kullanima uygun

olabilmektedir.

Agac trilinleri denizde devasa yapilarda oldugu gibi nispeten daha ufak yapilarin
iiretiminde de kullanilmistir. Her ne kadar giinlimiiz teknolojisinde farkli yapi teknikleri
gelistirilse de gemi, yat, yali, iskele gibi yapilarda da yukarida bahsedilen avantajlarindan otiirii
kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir. Bu yapilar zamanla kimyasal ve fiziki hatta
organik asinma saldirilarina ugramaktadir. Bu saldirtlarim etkilerini azaltmak i¢in ahsap
iiriinlere cesitli yontemlerle kimyasallar verildigi gbz oniine alinirsa iilkemizde bulunan agag

tiirlerinin deniz ortaminda fazla tercih edilmedigi soylenebilir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada Sarigam (Pinus sylvestris) ve Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) agacinin
diri odunun yani sira tropik agag turti olan Tali (Erythrophleum suaveolens) ve Mkuruti (Baphia
Kirkii) aga¢ tiirlerinin diri odun kisimlar1 kullanilmigtir. Kullanilan sarigam ve kayin diri odunu
Kitahya ilinin Simav il¢esinde faaliyet gosteren yerel kereste isletmecilerinden temin edilmistir.
Tropik agac tiirleri ise Dogu Afrika iilkesi olan Tanzanya’nin Tanganika Eyaletinde faaliyet

gosteren yerel kereste isletmecilerinden temin edilmistir.
3.2. Metot

Yerel kerestecilerden alman odun ornekleri egilme direnci testi i¢in TS 2474’de ve
basing direnci testi igin TS 2595°te belirtilen esaslara uygun olarak test 6rnekleri hazirlanmistir.
Deney oOrnekleri, egilme direnci i¢in 20x20x360 mm, basing direnci i¢in 20x20x30 mm
olgiilerinde olmak iizere her bir agag tiirli i¢in 10’ar adet olmak iizere toplamda 80 adet egilme
direnci test ornegi ve 80 adet basing direnci test drnegi hazirlanmistir. Numunelerin yogunluk
degerlerinin belirlenmesi igin her bir agag tiirii igin 20’ser adet olmak (zere toplamda 160 adet

20x20x30 mm Olgiilerinde olmak {izere test 6rnegi hazirlanmastir.
3.2.1. Test numunelerinin okyanus suyu icerisinde bekletilmesi

Hazirlanan test numuneleri Tanzanya Zanzibar adasinda elde edilen Hint okyanus suyu
icerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Hazirlanan test 6rnekleri her agag tiirii kendi igerisinde bir
grup olacak sekilde 4 farkl file igerisinde 500 litre kapasiteli su tanki igerisine bekletilmistir.
Bin bes yiiz mm yiikseklige sahip olan su tanki igerisinde ornekler tankerin orta noktasinda
konumlandirilacak sekilde (750 mm yiikseklikte) yerlestirilmistir. Tanker igerisinde ki okyanus
su iki hafta da bir olmak {izere bosaltilarak taze su ile degistirilmistir. 1 yilin sonunda deniz
suyundan c¢ikarilan Ornekler ve deniz suyuna maruz kalmamis kontrol ornekleri 20 °C+2
sicaklikta ve %65+5 bagil nem sartlarinda 1 ay siire ile iklimlendirme dolabinda, klimatize

edilip hava kurusu hale getirilmistir.
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3.2.2. Egilme direnci testi

Egilme direnci testi TS 2474 standardina uygun olarak hazirlanmig ve klimatize edilmis
orneklere Dumlupinar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Agag Isleri Endiistri Miithendisligi
laboratuvarinda bulunan 4 tonluk tiniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).
Mesnetler arasi agiklik 300 mm olarak kullanilmustir. Kirilmanin yiikleme anindan itibaren 0,5-
1,0 dakika i¢inde olmasi igin, 20 mm/dk. deneme hizinda ve yiik test numunelerinin tam

ortasindan uygulanmustir.

Sekil 3.1. Egilme direnci testi.

Egilme direnci degerleri Esitlik 3.1°de verilen denkleme gére hesaplanmustir.
Esitlik 3.1 egilme direnci formiilii;

Egilme direnci :  ¢,= 23'F'P2 (3.2)
‘m-n

o. : Egilme direnci (N/ mm?) ,

F : Kirllma anindaki maksimum kuvvet (N),
P : Dayanak noktalar arsindaki agiklik (mm),
m : Deney parcasinin genisligi (mm),

n : Deney parcasinin kalinlig1 (mm) olarak alinmistir.
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3.2.3. Basing direnci testi

Basing direnci testi TS 2595 standardina uygun olarak hazirlanmis ve klimatize edilmis
orneklere Dumlupinar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Agag Isleri Endiistri Miithendisligi
laboratuvarinda bulunan 4 tonluk tiniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).
Uygulanacak olan kuvvet test numunesinin enine kesitine homojen bir sekilde tatbik edilmistir.
Standartta belirtildigi gibi basing direnci testinin 0,5-1,0 dakika i¢inde sonlanacak sekilde 5
mm/dk. yiikleme hizinda yapilmistir. Kuvvet uygulamasi numune ezilinceye kadar devam

ettirilerek kirilma anindaki maksimum kuvvet tespit edilmistir.

Sekil 3.2. Basing direnci testi.

Basing direnci (og)) Esitlik 3.2°de verilen formiil yardimiyla hesaplanmustir;
Esitlik 3.2 basing direnci formiilii;

=
Opy = (32)

k. (N/mm?)

Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (N).

k : Deney parcasi1 enine kesit kenar uzunlugu (mm).

s : Deney pargasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).
3.2.4. Istatistik analizler

Istatistik analizlerin yapilmasinda Design-Expert® 7.0.3 siiriimii istatistik programi
kullanilmigtir. Deniz suyunun ve agag tiirlerinin yogunluk, egilme direnci ve basing direnci

tizerinde ki etkilerinin incelenmesi i¢cin ANOVA testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Yogunluk Degerlerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda galigilan bes agag tiiriiniin de yogunluk degerleri belirlenmistir. Her bir
agag tiiri icin yirmi (20) adet 6rnegin yogunluk degerleri olgiilmiistiir. Elde edilen yogunluk

degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Orneklerin ortalama yogunluk degerleri.

Yogunluk Degerleri (gr/cm°)
Orek Ad1 Ortalama S.Sapma
Sarigam Kontrol 0,492 0,026
Sarigam Deniz Suyu 0,647 0,049
KaymKontrol 0,724 0,031
Kaym Deniz Suyu 0,716 0,073
Tali Kontrol 0,768 0,019
Tali Deniz Suyu 0,916 0,063
Mkuruti Kontrol 1,138 0,055
Mkuruti Deniz Suyu 1,263 0,056

4.1.1. Yerli agac tiirlerinin yogunluk degerlerinin belirlenmesi

Iki farkli yerli agag tiirii ¢ahgilmuistir. Igne yaprakli agag tiirii olarak sarigam
(Pinussylvestris) ve yaprakli agac tiirii olarak Dogu Kayin1 (Fagusorientalis L.) kullanilmustir.
Elde edilen verilerin istatistik analizleri yapilmistir. Yerli agac tiirlerine ait etkilesim grafigi
Sekil 4.1°de verilmistir.

Design-Expert® Software

Interaction
Yogunluk (gr/cm3) A: Agac Turu
| Al Kayin 0.880—
A A2 Saricam
X1 = B: Deniz Suyu
X2 = A: Agac Turu
0.770 —
)
: P
=
~ 0.660—
>
3 +
=]
=)
(=]
>
0.550 —
0.440 —
T I
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 4.1. Saricam ve kayin agaglarinin yogunluk degerlerine ait etkilesim grafigi.
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Saricam ve kayin agaclarinin yogunluk degerlerine ait etkilesim grafigi incelenecek
olunursa deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak Gnemli
derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Sekil 4.1°deki etkilesim grafigi
incelendiginde sarigam odun Orneklerinin deniz suyunda 1 sene boyunca bekletilmesinin kontrol
orneklerine nazaran yogunluk degerlerini belirgin bir sekilde arttirdigi goriilmiistiir. Bunun
deniz suyu igerisinde bulunan tuzlarin ve farkli minerallerin deniz suyunun buharlagsmasi
sonucunda agac icerisinde kalarak agirlik artimma ve dolayisiyla yogunluk degerlerinin
artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kayin 6rneklerinin yogunluk degerlerinde ise hafif bir
azalma goriilse de deniz suyunda bekletilmis oOrneklerin yogunluk degerleri ile kontrol
orneklerinin yogunluk degerleri arasinda énemli bir farkin olmadigi ve standart sapma degerleri

incelendiginde her iki grubunda yakin araliklarda oldugu belirlenmistir.
4.1.2. Tropik agac tiirlerinin yogunluk degerlerinin belirlenmesi

Bu tez ¢alismasinda iki farkli yaprakli tropik agag tiirii incelenmistir. Yaprakli tropik
agag tiirti olarak Tali (Erythrophleumsuaveolens) ve Mkuruti (Baphiakirkii) kullanilmistir. Elde
edilen datalarin istatistik analizleri yapilmistir. Tropik aga¢ tiirlerine ait etkilesim grafigi Sekil

4.2°de verilmistir.

Design-Expert® Software

. Interaction
v -
‘ogunluk (gr/cm3) A: Tropik Agac turu
m AlTali 1.420~
A A2 Mkuruti
X1= B: Deniz Suyu
X2 = A: Tropik Agac turu
1.250 EN
)
5
5 S
< 1.080
=
c
3
>
o
>
0.910 R
L&
0.740 —|
i I
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 4.2. Tropik agag tiirlerine ait yogunluk etkilesim grafigi.

Tropik agag tiirlerine ait yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim ilizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede etkisinin oldugu
belirlenmistir (P<0,0001). Tropik agag¢ tiirlerinin kontrol drnekleri arasinda en yogun agag tirii

Mkuruti 1,138 (0,055)gr/cm? olarak belirlenmistir. Tali odun érneklerinin yogunluk degerleri ise
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0,768 (0,019)gr/cm’larak belirlenmistir. Bir yil siire ile deniz suyu icerisinde bekletilen tropik
agac tlirlerinin yogunluk degerlerinde aymi trend belirlenmistir. En yiiksek yogunluk degeri
kontrol Ornegine nazaran %11 artis gosteren Mkuruti’de 1,263 (0,056)gr/cm® olarak
belirlenmistir. %19,26 yogunluk artis1 gosteren Tali agacinda ise 0,916 (0,063) gr/cm® olarak
belirlenmistir. Bir yi1l deniz suyu igerisinde bekletilen tiim tropik agag tiirlerinin yogunluk
degerlerinde kontrol Orneklerine nazaran artis belirlenmistir. Bunun deniz suyu igerisinde
bulunan tuzlarin ve farkli minerallerin deniz suyunun buharlasmasi sonucunda aga¢ icerisinde
kalarak agirlik artimina ve dolayisiyla yogunluk degerlerinin artmasma sebep oldugu

diisiiniilmektedir.

4.1.3. Yerli agac¢ tiirii ile tropik agac¢ tiirlerinin yogunluk degerlerinin

karsilastirilmasi

Yerli ve tropik agac¢ tiirlerinin karsilastirilmasini yapmak {izere birbirine en yakin
yogunlukta ki agag tiirleri belirlenmistir. Bu baglamda yerli yaprakli tiir olarak kaymn agaci,
tropik agac tiirli olarak da Tali yaprakli agag tiirleri ele alinmistir. Elde edilen datalarin istatistik

analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.

Design-Expert® Software

Interaction
Yogunluk (gr/cm3) A:Agac turu
= AlTali 1.010—
A A2 Kayin
X1 = B: Deniz Suyu
X2 = A: Agac turu
0.910—| — E
2 :
L
B
~ 0.810
=2
2 -
E .
g ¥
0.710 — I I
0.610 —
i T
Kontrol Deniz Suyu

B: Deniz Suyu

Sekil 4.3. Kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi.

Sekil 4.3’teki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun yogunluk degerlerinde ki degisim {izerine istatistiksel olarak Onemli derecede etkisinin
oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bir sene boyunca
bekletilen tropik agag¢ tiirii olan Tali odunlarinin yogunluk degerlerinde artis gdzlemlenirken,

yerli agag tirii olan kayin agacinda hafif bir azalma belirlenmistir. Tali agacinin kontrol
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orneklerine ait yogunluk test numunelerinin yogunluk degerleri yerli agag tiirii olan kayin
agacina yakin belirlenmistir. Fakat orneklerin bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmesi

sonucunda bu iki ture ait ortalama yogunluk degerlerinde ki fark giderek artmustir.

4.2. Egilme Direnci Degerlerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda caligilan dort agag tiirlinlin de egilme direnci degerleri belirlenmistir.
Her bir agag tiirii icin on (10) adet 6rnegin egilme direnci degerleri dl¢lilmiistiir. Elde edilen

egilme direnci degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Orneklerin ortalama egilme direnci degerleri.

Egilme Direnci (N/mm?)

Ornek Adi Ortalama S.Sapma
Saricam Kontrol 98,15 6,96
Sarigam Deniz Suyu 62,77 7,21
KayinKontrol 165,03 9,65
Kayin Deniz Suyu 112,39 10,70
Tali Kontrol 106,79 27,09
Tali Deniz Suyu 124,12 9,99
Mkuruti Kontrol 227,59 25,89
Mkuruti Deniz Suyu 233,91 21,27

4.2.1. Yerli agac tiirlerinin egilme direnci degerlerinin belirlenmesi

Saricam ve kayimn agaci odun orneklerine egilme direnci testi yapilmis olup elde edilen
verilerin istatistik analizleri yapilmistir. Elde edilen egilme direnci etkilesim grafigi Sekil 4.4°te

verilmistir.
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Yapilan istatistik analiz sonucunda deniz suyunun sarigam Ve kayin agaclarina ait

numunelerin egilme direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede

etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Sekil 4.4’teki etkilesim grafigi incelendiginde her iki

agag tiirtiniin de bir y1l siire ile deniz suyu igerisinde bekletilmesi ile egilme direnci degerlerinde

onemli derecede azalma meydana geldigi goriilmektedir. Sarigam 6rneklerine ait egilme direnci

degerlerinde %36,05 azalma belirlenitken kaymn ornekleri i¢cin %31,90 azalmanm oldugu

gOriilmiistiir.

4.2.2. Tropik agag tiirlerinin egilme direnci degerlerinin belirlenmesi

Tropik agag tiirlerine ait egilme direnci etkilesim grafigi Sekil 4.5’de verilmistir. Elde

edilen egilme direnci degerlerine ANOVA testi uygulanarak deniz suyunun tropik agac

tiirlerinin egilme direnci degerleri lizerine etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.5. Tropik agag tiirlerine ait egilme direnci etkilesim grafigi.

Tropik agac tiirlerine ait egilme direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim tizerine istatistiksel olarak onemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir (P=0,7033). Mkuruti tiiriine ait bir yil siire ile deniz suyunda
bekletilmis 6rneklerin egilme direnci degerlerinde kontrol 6rneklerine kiyasla %2,78’1ik bir artig
belirlenmistir.  Bu artis egilme direnci degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkilemedigi goriilmiistiir. Buna ilaveten Tali agaci 6rneklerine ait egilme direnci degerlerinde
ise kontrol orneklerine nazaran %16,22°1ik bir artis gézlemlenmistir. Agag tiirliniin egilme

direnci degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,0001).

4.2.3. Yerli agac tiirii ile tropik agac tiirlerinin egilme direnci degerlerinin

karsilastirilmasi

Yerli ve tropik agac tiirlerinin karsilagtirilmasini yapmak tiizere birbirine en yakin
yogunlukta ki agag tiirlerinin egilme direnci degerleri ele alinmistir. Bu baglamda yerli yaprakli
tlr olarak kayin agacina ait egilme direnci Ornekleri, tropik agac tiirll olarak da Tali yaprakli
agag tiirlerine ait egilme direnci o6rnekleri ele alinmistir. Elde edilen datalarin istatistik analizleri

yapilmis ve etkilesim grafigi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Kiyaslamali egilme direnci etkilesim grafigi.

Sekil 4.6’daki kiyaslamali egilme direnci degerlerine ait etkilesim grafigi incelenecek
olunursa deniz suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak
onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Elde edilen veriler 15181inda egilme
direncinde ki en yiiksek diisiis (%31,90) deniz suyunda bir sene boyunca bekletilen yerli agac
tlrd olan kaym agaci orneklerinde gozlemlenmistir. Tropik agag tiirli olan Tali agacina ait
egilme direnci Orneklerinde ise kontrol orneklerine kiyasla %16,22 bir artig belirlenmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucunda ise agac tiiriiniin egilme direnci degerleri {izerine 6nemli

derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001).
4.3. Basing¢ Direnci Degerlerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda c¢alisilan bes agag tiirliniin de basing direnci degerleri belirlenmistir.
Her bir agag tiirii i¢in on (10) adet 6rnegin basing direnci degerleri 6l¢iilmistiir. Elde edilen

basing direnci degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Basing Direnci (N/mm?)

Orek Ad1 Ortalama S.Sapma
Saricam Kontrol 36,38 1,41
Sarigam Deniz Suyu 31,02 3,71
Kayin Kontrol 45,75 2,31
Kayin Deniz Suyu 40,20 4,28
Tali Kontrol 44,16 2,89
Tali Deniz Suyu 48,54 3,55
Mkuruti Kontrol 60,61 12,47
Mkuruti Deniz Suyu 71,50 9,54

4.3.1. Yerli agac tiirlerinin basing¢ direnci degerlerinin belirlenmesi

Saricam ve kayin agaci odun orneklerine basing direnci testi yapilmis olup elde edilen

verilerin istatistik analizleri yapilmistir. Elde edilen basing direnci etkilesim grafigi Sekil 4.7°de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Sarigam ve kayin agag¢larinin basing direnci degerlerine ait etkilesim grafigi.

Yapilan istatistik analiz sonucunda deniz suyunun saricam Ve kayimn agaclarina ait

numunelerin basing direnci degerlerinde ki degisim lizerine istatistiksel olarak énemli derecede

etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Ayrica agag tiiriiniin de istatistiksel olarak basing

direnci degerleri iizerinde 6nemli derecede etkisinin oldugu goriilmiistiir (P<0,0001). Deniz
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suyunda 1 yil siire ile bekletilen her iki aga¢ grubu 6rneklerinin basing direnci degerleri kontrol
orneklerine kiyasla azaldig: tespit edilmistir. Sekil 4.7°deki etkilesim grafigi incelendiginde her
iki agac tiirlinlin de birbirine yakin oranlarda azalma oldugu goriilmiistiir (Kaym %12,13 ve
sarigam %14,71).

4.3.2. Tropik agac tiirlerinin basing direnci degerlerinin belirlenmesi

Tropik agac tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi Sekil 4.8’de verilmistir. Elde
edilen egilme direnci degerlerine ANOVA testi uygulanarak deniz suyunun tropik agac

tiirlerinin basing direnci degerleri tizerine etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.8. Tropik agag tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi.

Tropik agac tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun basmg direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir (P=0,0006). Sekil 4.8’deki basing direnci etkilesim grafigi
incelendiginde tropik agag tiirlerinin basing direnci degerlerinde birbirine yakin oranlarda artigin
oldugu goriilmiistiir. Yerli agag tiirlerin aksine tropik agag tiirlerin basing direnci degerlerinde
artis gézlemlenmistir. Bir yil siire ile deniz suyu igerisinde bekletilen tropik aga¢ tiirlerinin
kontrol 6rneklerine nazaran basing degerlerinde ki artis sirasiyla Tali odunu 6rneklerinde
919,26 ve Mkuruti odun orneklerinde ise %17,97 olarak belirlenmistir. Agag tiiriiniin basing

direnci degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,0001).
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4.3.3. Yerli agac tiirii ile tropik agac tiirlerinin basin¢ direnci degerlerinin

karsilastirnlmasi

Birbirine en yakin yogunlukta ki yerli ve tropik agaglar tiirleri ele alinarak basing
direnci degerlerinin karsilastirilmasini yapilmistir. Yerli ve yaprakli tiir olarak kayin agaci,
tropik ve yaprakli agag tiirli olarak Tali agac tiirlerinin basing direngleri karsilagtirilmstir. Elde

edilen datalarin istatistik analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Kiyaslamali basing direnci etkilesim grafigi.

Sekil 4.9’daki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun basing direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak onemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir (P=0,1925). Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bir sene
boyunca bekletilen Tali agag tiirlinde basing direnci degerlerinde aynmi trend gézlemlenirken,
yerli agag tiiri olan kayin agacinin basing direnci degerlerinde ise negatif bir etki gézlemlenmis
ve basing direnci degerlerinde %12,13’liik bir azalma belirlenmistir. Tali agacinin kontrol
orneklerinin ortalama basing direnci degerleri kayin agacinin kontrol ornekleri ile yakin
araliklarda belirlenmis olsa da, bir yil deniz suyunda bekletildikten sonra kayin odun
orneklerinde %12,13’luk azalma ve Tali odun orneklerinde ki %19,26’1ik bir artis ile aralarinda
ki fark grafik Uzerinde belirgin hale gelmistir. Bunun yani sira, aga¢ tiirliniin basing direnci

degerleri iizerinde ki degisime etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmiistiir
(P<0,0001).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Tiirkiye keresteciliginde kullanilan dnemli iki tiir olan Sarigam (Pinus

sylvestris) ve Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.) agaglarinin diri odunlart ve Tropik agag tiirii

olan Tali (Erythrophleum suaveolens) ve Mkuruti (Baphia kirkii) agac tiirlerinin diri odun

kisimlart kullanilmistir. Kullanilan agag tiirleri 1 yil siire ile Hint okyanus suyu igerisinde

bekletilmis ve deniz suyunun agac tiirlerinin fiziksel (yogunluk) ve mekanik (egilme direnci,

basing direnci) 6zelliklerine etkileri belirlenmistir. Yapilan tez ¢alismasi sonucunda asagida ki

sonuglara ulagilmistir;

Yerli agac tiirlerinden saricam ve kaym agaclarinin yogunluk degerlerine ait
etkilesimin, deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki degisim tizerine istatistiksel
olarak 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Sarigam odun &rneklerinin
deniz suyunda 1 sene boyunca bekletilmesinin kontrol 6rneklerine nazaran
yogunluk degerlerini belirgin bir sekilde arttirdigr goriilmiistiir. Bunun deniz suyu
icerisinde bulunan tuzlarin ve farkli minerallerin deniz suyunun buharlagmasi
sonucunda agac igerisinde kalarak agirlik artimma ve dolayisiyla yogunluk
degerlerinin artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Kayin 6érneklerinin yogunluk
degerlerinde ise hafif bir azalma goriilse de deniz suyunda bekletilmis 6rneklerin
yogunluk degerleri ile kontrol 6rneklerinin yogunluk degerleri arasinda énemli bir
farkin olmadig1 ve standart sapma degerleri incelendiginde her iki grubunda yakin

araliklarda oldugu belirlenmistir.

Tropik agag tiirlerine ait yogunluk etkilesimi ise, aymi sekilde deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim flizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Deniz suyu igerisinde bekletilen tiim tropik agag
tiirlerinin yogunluk degerlerinde kontrol drneklerine nazaran artis belirlenmistir.
Bunun deniz suyu igerisinde bulunan tuzlarin ve farkli minerallerin deniz suyunun
buharlagsmasi sonucunda aga¢ icerisinde kalarak agirlik artimina ve dolayisiyla

yogunluk degerlerinin artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Yerli ve tropik agag tiirlerinin karsilastirilmasi yapildiginda ise, deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim tizerine istatistiksel olarak Gnemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 151ginda deniz suyunda bekletilen
tropik agac tiirlerinde ayni trend gozlemlenirken, yerli agac¢ tiirii olan kaymn

agacinda hafif bir azalma belirlenmistir. Tali agacinin kontrol 6rneklerine ait
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yogunluk test numunelerinin yogunluk degerleri yerli aga¢ tiirli olan kayin agacina
yakin belirlenmistir. Fakat 6rneklerin bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmesi

sonucunda bu iki tiire ait ortalama yogunluk degerlerinde ki fark giderek artmustur.

Egilmede direncinde gdzlemlenen degisim ise yapilan istatistik analiz sonucunda
deniz suyunun saricam Ve kaym agaglarina ait numunelerin egilme direnci
degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak ©nemli derecede azalma

meydana geldigi bu baglamda 6énemli derecede etkisinin oldugu gorilmektedir.

Tropik agac tiirlerine ait egilme direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak onemli
derecede etkisinin olmadigi belirlenmistir. Mkuruti tiiriine ait bir yil siire ile deniz
suyunda bekletilmis Orneklerin egilme direnci degerlerinde kontrol &érneklerine
kiyasla bir artis belirlenmistir. Bu artis egilme direnci degerlerini istatistiksel olarak
onemli derecede etkilemedigi goriilmiistiir. Buna ilaveten Tali agact orneklerine ait
egilme direnci degerlerinde ise kontrol Orneklerine nazaran bir artis
gozlemlenmistir. Bu baglamda aga¢ tiliriiniin egilme direnci degerleri iizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Kiyaslamali egilme direnci degerlerine ait etkilesim grafigi incelenecek olunursa
deniz suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak
Onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s181inda egilme
direncinde ki en yiiksek diisiis yerli aga¢ tiiri olan kayin agaci orneklerinde
gozlemlenmistir. Tropik agag tiirli olan Tali agacina ait egilme direnci d6rneklerinde
ise kontrol orneklerine kiyasla artis belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda ise aga¢ tiiriiniin egilme direnci degerleri iizerine 6nemli derecede

etkisinin oldugu belirlenmistir.

Basing direncindeki degisimler ise yapilan istatistik analiz sonucunda deniz
suyunun sarigam Ve kayin agaglarina ait numunelerin basing direnci degerlerinde ki
degisim lizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ayrica agag tiriinlin de basing direnci degerleri tizerinde 6nemli derecede etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Deniz suyunda bekletilen her iki aga¢ grubu Orneklerinin
basing direnci degerleri kontrol 6rneklerine kiyasla azaldigi tespit edilmistir.

Tropik agag tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz
suyunun basing direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak dnemli

derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica tropik agag tiirlerinin basing direnci
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degerlerinde birbirine yakin oranlarda artigin oldugu goriilmiistiir. Yerli agag tiirlerin
aksine tropik agag tiirlerin basing direnci degerlerinde artis gézlemlenmistir. Deniz
suyu igerisinde bekletilen tropik agac tiirlerinin kontrol drneklerine nazaran basing
degerlerinde ki artig sirasiyla Tali ve Mkuruti odun drneklerinde gdzlemlenmistir.
Agag tiiriinlin basing direnci degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir.

Tropik ve yerli agag tiirleri aralarinda kiyasladiginda ise, deniz suyunun basing
direnci degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede etkisinin
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bekletilen tropik
agac tiirlerinin basing direnci degerlerinde ayni trend gdzlemlenirken, yerli agag
tird olan kayin agacinin basing direnci degerlerinde ise negatif bir etki
gozlemlenmis ve basing direnci degerlerinde bir azalma belirlenmistir. Tali agacinin
kontrol o6rneklerinin ortalama basing direnci degerleri kaym agacinin kontrol
ornekleri ile yakin araliklarda belirlenmis olsa da, deniz suyunda bekletildikten
sonra kayin odun Orneklerinde azalma ve Tali odun &rneklerinde ki artis ile
aralarinda ki fark grafik lizerinde belirgin hale gelmistir. Bunun yami sira, agag
tiirliniin basing direnci degerleri iizerinde ki degisime etkisinin istatistiksel olarak

Onemli oldugu goriilmiistiir.
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