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ONSOZ

Son yillarda diinya genelinde ahsaba olan ihtiyac giin gectikce artmaktadir. I¢ mekanlar
da, toprakla temas halinde, denizde ve toprakla temasi olmayan dis mekanlarda ahsap
malzemenin ¢ok degisik kullanim alanlari mevcuttur. Bu kullanim alanlarinda agag
malzemenin maruz kaldig1 biyotik ve abiyotik faktorlerden olduk¢a fazla miktarda
etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle son yillarda, ahsap malzemenin korunmasina

yonelik ¢ok farkli ¢aligmalar yapilmaktadir.

“Cesitli Tropik ve Yerli Aga¢ Tiirii Oz Odunlarinin Tiirkiye Denizlerindeki Oyucu
Midyelere (Teredinidae ve Pholadidae) Karsi Dogal Dayanikliligi ve Ekstraktifler ile
Kimyasal Koruyucularin Deniz Suyunda Yikanma Miktarinin Belirlenmesi” isimli bu
calisma Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim

Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans tez danigmanligimi iistlenerek tez konusunun se¢iminde ve yiiriitiilmesi
sirasinda, degerli bilimsel uyart ve Onerilerinden yararlandigim sayin hocam Yrd. Dog.

Dr. Selim SEN’e tesekkiir ederim.

Calisma kapsaminda laboratuar galismalarinda yardime1 olan Salih PAK, Gékhan DAG,
ve Mustafa BAKIRTAS a tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma kapsaminda maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen degerli aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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ABSTRACT

MARINE BORER RESISTANCE OF SOME TROPICAL AND DOMESTIC
WOOD SPECIES IN TURKiISH WATERS, AND LEACHING PROPERTIES OF
EXTRACTIVES AND WOOD PRESERVATIVE CHEMICALS

Mesut YALCIN

Duzce University
Graduate School of Applied Sciences

Department of ForestIndustry Engineering

Thesis advisor: Asst. Prof. Dr. Selim SEN
August 2009, 96 pages

In this study, natural durability against fouling and boring organisms (teredinidae ve
pholadidae) of some tropical and domestic tree species were investigated in Turkish

seas and the amount of leaching extractives and chemical preservatives was determined.

Tropical (Afrormosia, Akajou, Azobe, Bilinga, Bubinga, Douka, Dousse, Iroko, Limba,
Movingu, Okume, Ovengkol, Paduk, Sapelli, Wenge) and domestic wood species
(Juniper, Walnut, Mulberry, Elm, Blackpine, Chestnut, Oak, Cedar, Cypress, Acacia)
were examined in this study. All specimens were prepared from the heartwood section
of woods and were positioned in 6 ports in Turkish seas (Black sea, Marmora sea,
Aegean sea and Mediterranean sea). The exposure time of specimens was 12 months.
Natural durability of these samples were determined taking into account the sea
temperature, salinity, and climate conditions. The effects of impregnation was also
studied using Pinus sylvestris wood samples. These wood samples were impregnated

with CCA, CCB, creosote and Tanalith —E.

Xi



The results on natural durability showed that domestic wood species are heavily
destroyed compared to the tropical species and only exception was observed with the

Olive wood. The most durable wood tropical wood species was Wenge.

When the port were compared, the samples in Iskenderun port was highly damaged. On
the other hand, the least damage was observed in Alagati port. Regarding the fouling
and boring organisms, fouling (28%) and boring (42%) organisms mostly observed in
Iskendurun port. Teredo navalis ve Lyrodus pedicellatus was observed in all ports.

The amount of extractives leaching differed depending on the ports and group of wood
species. In addition, it was varied for wood species. The most leaching was in Trabzon

and Iskenderun. On the other hand, the least leaching was in Alacati and Finike.

Examinations in CCA and CCB impregnated samples showed high amount of leaching
of Cu and Cr. When CCA impregnated samples were compared, higher Cr leaching
was observed compared to the Cu. Regarding the impregnated samples, the least

leaching was observed in Bandirma port.
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OZET

CESITLI TROPIK VE YERLI AGAC TURU OZ ODUNLARININ TURKIYE
DENIZLERINDEKI OYUCU MIiDYELERE (TEREDINIDAE VE
PHOLADIDAE) KARSI DOGAL DAYANIKLILIGI VE EKSTRAKTIFLER iLE
KIMYASAL KORUYUCULARIN DENiZ SUYUNDA YIKANMA MIKTARININ
BELIRLENMESI

Mesut YALCIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Selim SEN
Agustos 2009, 96 sayfa

Bu c¢alismada, baz1 tropik ve yerli agag¢ tiirleri 6z odunlarinin Tiirkiye denizlerinde
fouling ve boring organizmalara karst dogal dayaniklilig1 incelendi ve deniz suyunda

ekstraktif maddelerin ve koruyucu kimyasal maddelerin yikanma miktarlar1 belirlendi.

Afrormosia, Akajou, Azobe, Bilinga, Bubinga, Douka, Dousse, Iroko, Limba, Movingu,
Okume, Ovengkol, Paduk, Sapelli, Wenge olmak tizere 15 tropik tiir, yerli agac
tiirlerimizden Ardig, Ceviz, Disbudak, Dut, Goknar, Giirgen, Karaagag, Karacam,
Kayin, Kestane, Kizilagag, Kiraz, Mese, Sarigam, Sedir, Servi, Y.Akasya, Zeytin olmak
tizere 18 tiir se¢ilmistir. Numuneler biitiin tiirlerin 6z odun kismindan hazirlandi ve
Tiirkiye denizlerinde (Karadeniz, Marmara denizi, Ege denizi ve Akdeniz) 6 ayr1 limana

yerlestirilerek, 12 aylik bir siire bekletildi.
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Deniz suyu igerisinde yikanan element miktarlarin1 belirlemek i¢in yapilan emprenye
emprenye islemi Saricam (Pinus sylvestris) kullanildi. Saricam 6rnekleri halen odun
koruma endiistrisinde kullanilan CCA, CCB ile emprenye edildi. Ayrica krezot ve

Tanalith E emprenye maddesi de kullanildi.

Deniz denemeleri sonucunda, Zeytin hari¢ diger yerli agag tiirlerinde siddetli bir
tahribatin olustugu gozlenmistir. Tropik aga¢ tiirlerinde daha az tahribat miktari
gozlenmistir. Tropik agagc tiirlerinden Wenge, Douka, Paduk ve Azobe bu ¢alismada en
dayanikli agag tiirleri olarak ortaya ¢ikmistir. Limanlar bazinda bakildiginda en yogun
tahribatin Iskenderun ve Trabzon limanlarmn da, en az tahribatin ise Alagati limaninda
oldugu tespit edilmistir. Eregli, Bandirma ve Finike deney alanlarinda orta derecede

tahribat olugsmustur.

Odun orneklerine ariz olan deniz delicileri (boring) ve fouling organizmalarin baskinlik
oranlarma goére degerlendiginde; fouling organizmalari, %28 oranla en fazla Iskenderun
limaninda, ikinci sirada ise Trabzon limaninda (% 18)’lik oranla tespit edilmistir.
Boring organizmalar ise, % 42 ile Iskenderun limaninda, % 14 oraminda ise Finike
limaninda rastlanmistir. Teredo navalis ve Lyrodus pedicellatus organizmalar1 genel

olarak her limanda tespit edilmistir.

Deneye tabi tutulan tropik ve yerli agag¢ tiirlerindeki ekstraktif madde yikanma
miktarinin limanlara, tropik ve yerli agag tiirii gurubuna ve her bir agag tiiriinde farkl
oranlarda oldugu tespit edildi. En fazla ekstraktif madde yikanma oranm1 Trabzon ve

Iskendrun limaninda, En az yikanma ise, Alacati ve Finike limaninda oldugu belirlendi.

CCA ve CCB ile emprenye edilerek denizde bekletilen odun 6rneklerinde Cu ve Cr
elementlerinde de ©Onemli miktarlarda yikanmalar oldugu goézlenmistir. CCA ile
emprenyeli odun orneklerinde genel olarak, Cr elementinin yikanma miktar1 Cu’a gore
daha fazla oldugu tespit edildi. Emprenye maddeleri, limanlar bazinda disiiniildiigiinde

en az yikanma Bandirma limaninda tespit edilmistir

Xiv



1. GIRIS

Tiim diinyada endiistri kollar1 siirekli olarak gelisme gosterirken ¢evre koruma alaninda
gelecek kusaklara daha temiz ve saglikli yasanacak bir diinya birakmak icin ¢alismalar
da devam etmektedir. Ahsap koruma endiistrisinde ¢evre ve su kirliligi olusturan bazi
kimyasal maddelerin tehdidi giiniimiizde tehlikeli boyutlara ulagmistir. Bu endiistri
kolunda kullanilan bir kisim kimyasallarin kullanimina smirlamalar getirilmekte,
bazilar1 yasaklanmig ve yasaklanmakta, bunun yaninda daha az zararli kimyasallarin

gelistirilerek odun koruma alanina kazandirilmasina calisilmaktadir.

Deniz suyu ile temas halinde deniz insaatlar1 ve deniz araclarinda kullanilan ahsap
malzemenin uzun siireli kullanilabilmesi i¢in en uygun agag¢ tlirleri ve en uygun

emprenye maddelerinin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Deniz icerisinde eski caglardan beri geleneksel olarak kullanilan dogal dayanikli agac
tirleri ¢esitli kulanim yerlerinde uzun yillar hizmet verirken emprenyeli ahsabin
dayanma siiresi bundan ¢ok ileri gidememektedir. Ciinkii deniz suyu ile temasta olan
emprenyeli agaclardaki emprenye maddelerinin yikanmasi ile birlikte aga¢ malzemenin
dayanim 6mrii de kisalmaktadir. Emprenye maddeleri ahsap malzemede c¢ok iyi penetre
olabilmesi i¢in vakum-basing igeren en etkili emprenye yontemleri kullanilarak, yiiksek
konsantrasyonlar da kullanilmaktadir. En yiiksek retensiyon degerleri ise cam ve kayin
gibi tilirlerde saglanabildiginden genellikle bu tir agaglar emprenye edilerek
kullanilmaktadir. Ahsaba uygulanan zehirli kimyasallarin su igerisinde tuzluluk,
sicaklik, gel-git, akint1 ve dalgalarin etkisiyle hizla yikanmasiyla korunmasiz kalan
ahsap kisa zamanda deniz igindeki odun delici organizmalarin tahribatina ugramaktadir.
Emprenye maddesinin biinyesinden yikanarak uzaklasmasiyla korumasiz kalan bu agag
tiirleri zaten denizdeki odun zararlilarina kars1 dogal olarak da dayaniksiz olmalarindan

dolay1 kolayca tahribta ugrayabilmektedirler.



Ahsabin biinyesinden zehirli kimyasallarin deniz suyu igerisine zamanla karigmasiyla
meydana gelen su kirliligi deniz icindeki dogal yasami da olumsuz ydnde
etkilemektedir. Denizlerde kullanilacak ahsap malzemelerin dogal dayanikliliga sahip
olan tropik Afrika agaclarindan olmasi bu agag tiirlerinin hizmet dmriinii tamamladiktan
sonra ¢evresel tehdit olusturmadan yok edilebilmesidir. Emprenyeli ahsap malzemenin
hizmet omriinii tamamladiktan sonra dahi muhtemel toprak ve su ile temas halinde
cevre iizerindeki tehdidi devam etmektedir. Igerdigi toksisitesi yiiksek kimyasallardan
dolay1 yakilmasi ve islenmesi ¢ok sakincali emprenyeli ahsabin deniz igerisinde

kullanilmasi beraberinde bir takim sakincalar getirecektir.

Dogal dayanimi yiiksek olan agag¢ tiirlerinin deniz igerisinde kullanimi ile agac
malzemelerde bulunan ekstraktif maddelerinin yikanarak uzaklasmasi da dogal dayanim
stiresini etkileyen bir faktordiir. Aga¢ malzemede sicak- soguk su icerisinde ¢oziinebilen
ekstraktif maddeler su ile temas halinde bulunduklari donemde gesitli g¢evresel

faktorlerinin etkisiyle icerigindeki ekstraktif maddeler yikanarak uzaklagmaktadir.

Agac malzeme tathh sular igerisinde kullanildiginda bitkisel ve hayvansal zararlilara
kars1 ¢ok uzun zaman korunabilmektedir. Buna karsilik, deniz igerisinde koprii, iskele,
liman tesisleri, ahsap gemi ve teknelerde yapi malzemesi olarak kullanilmasi
durumunda tuzlu su igerisinde yasayan ve iireme kabiliyeti ¢cok yiiksek olan bazi
hayvansal zararlilar tarafindan kisa zamanda ve genis Olgiide tahrip edilebilmektedir.
Deniz igerisinde aga¢ malzemede zarar yapan hayvanlardan en 6nemli ve tehlikeli
olanlar1 Midye (Lamellibranchiata) lerin Teredinidae ve Pholadidae takimlarindan olan

istakoz (Crustacae) familyasinin bazi kii¢iik hayvanlaridir (Berkel, 1970).

Yap1 malzemesi olarak deniz icerisinde kullanilmakta olan agag tiirleri arasinda deniz
zararlilarma karsi dayanma bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin yerli
agaclarimizdan Servi (Cupressus sempervirens) nin oyucu midyelere karsi dayanikli
oldugu, iskele diregi olarak deniz igerisinde kullanilmig bulunan malzemelerde diri
odun kismi tahrip edildigi halde 6z odun kismmin 30 yili askin bir zaman tahrip

edilmeyip saglam kaldig1 gozlenmistir (Berkel, 1970).



Bu calismada odun koruma endiistrisinde en etkili emprenye maddeleri olarak bilinen
CCA (Bakir-Krom-Arsenik) ve CCB (Bakir-Krom-Bor) emprenye maddesinin deniz
icindeki yikanabilirliginin test edilmesiyle denizlerde farkli tuzluluk oranlar1 ve deniz
suyu sicakliklarima gore ahsabin biinyesinden yikanarak deniz suyuna karigtigi

belirlenmistir.

Ulkemizde bu konu ile ilgili ¢ok sinirli ¢alismalar yapilmustir. Yapilan bu calisma ile
kiyillarimizda deniz suyu igerisinde kullanima uygun dogal dayamikli yerli ve tropik
agag tiirlerinin tespiti, odun korumada kullanilan kimyasallarin yikanma miktarlarinin
belirlenmesi ve odun ekstraktiflerinin yikanarak uzaklasmasi ayrica iilkemiz sularinda
yasayan oyucu midyelerin belirlenmesine calisilmistir. Ayrica iilkemizde de yaygin
olarak kereste, kaplama ve parke imalati ile birlikte deniz araglarinda da kullanilan bazi

tropik Afrika agagc tiirlerinin dogal olarak saglamliklar1 ¢alisilmistir.

Gegmiste oldukca sik kullanilmig olan fakat son yillarda kullanimi sinirlandirilan CCA
gibi bazi emprenye maddelerinin zehirliligi yiiksek kimyasal koruyuculara gerek
olmadan da kullanim yerine 6zgii dogal dayanikli agac tiirlerinin denizel zararlilara
kars1 saglamliginin test edilmesi deniz kirliligini 6nlemek acgisindan 6nem tagimaktadir.
Odun koruma teknolojisinde kullanilan ve daha az ¢evresel zararlar1 olan CCB (Bakur-
Krom-Bor) ve zehirliligi yiiksek fakat etkili koruma maddesi CCA(Bakir-Krom-
Arsenik) nin deniz suyu ic¢inde yikanmaya karsi direngleri atomik absorpsiyon testleri

ile belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. ODUN KORUMA ENDUSTRIiSi VE EMPRENYE

2.1.1. Emprenyenin tanimi

Aga¢c malzemenin biyolojik, fiziksel ve kimyasal faktorlere karsi dayanikli hale
getirilerek, kullanim Omriinii uzatmak amaci ile kurutma, emprenye ve {list yiizey

islemlerinden gecirilmesidir.

Agac malzemenin korunmasi islemi, ¢ok eski tarihlerde baslayip giinlimiize kadar
geliserek devam etmistir. Arkeolojik kazilarda ve batik gemilerde yapilan incelemeler
sonunda, c¢ok eski yillarda kullanilan aga¢ malzemenin kismen komiirlestirilerek
korunmasi yoluna gidildigi anlagilmistir. Eski caglarda Cin, Misir, Yunan ve Roma
medeniyetlerinde aga¢ malzemenin korunmasi i¢in bitkisel, hayvansal ve mineral
yaglarla emprenye edildigi tespit edilmistir. Misirlilar diger bir 6nlem olarak agag
malzemeyi kuru tutarak cliriimesine engel olmayir basarmislardir. Diger yandan
Romalilar, bina ingaat1 ve miithendisligi i¢in gerekli teknik bilgilere sahip olduklarindan
aga¢ malzemeden yapilmis kulelerin yanmaya karsi korunmasinda aleminyum levhalari
kullanmiglardir. Alman kimyageri Johann Glauber’in ilk aragtirmalari ile 1657 yilinda
aga¢ malzemenin yakilmasi suretiyle komiirlestirilmesi, {lizerine katran siiriilmesi ve
daha sonra da odunun destilasyonu yolu ile elde edilen Pirolignik asite batirilmasi
yontemi gelistirilmistir. 1817 yilinda Ingiliz William Chapman, gemilerde kullanilan
agac malzemenin kullanim siiresini arttirmak ic¢in bugiinde halen kullanilmakta olan
emprenye maddelerinin bir listesini vermistir. Daha sonraki yillarda emprenye
maddelerinin kullanimi, kreozot maddesinin elde edilmesi ile telefon, telgraf, demiryolu
traversleri, gemi yapimlart ve deniz tahkimati gibi alanlarda artmigtir. 1831 yilinda
Fransiz Jean Robert Breant kapali bir ¢elik kazanda basing altinda uygulanan bir
emprenye metodunun patentini almistir. Bu metotla birlikte aga¢ malzemeye emprenye
isleminden Once bir vakum uygulamasi ve bunu takiben basingla birlikte emprenye
maddesinin aga¢ malzemeye enjekte edilmesi yoluna gidilmistir. 1838 yilinda Ingiliz
John Bethell basing kullanilarak aga¢ malzemeye emprenye maddesinin oldukga derin
nufus saglayan pratik bir metod bulmustur. Bu metod ise bir 6n vakumun ardindan

kreozot maddesi aga¢ malzemeye basingla birlikte verilip islemin sonunda son bir



vakum uygulamasi yapilmistir. Bu metod ile odunsu hiicreler tamamen kreozot ile
doldugu i¢in metoda, Dolu Hiicre Metodu adi verilmistir. 1938 yilinda Dr. Auguste
Boucherie ile besi suyunu ¢ikarma metodu bulmus ve emprenye maddesi olarak bakir
siilfat kullanmigtir. 1902 yilinda kreozot sarfiyatin1 azaltmak i¢in Wassermann
tarafindan ilk bos hiicre metodu bulunmustur. Tiim bu gelismelerin ardindan Max
Rueping, Ruping metodu olarak bilinen yeni pratik bir metod gelistirmistir (Bozkurt ve

ark, 1993).

Tiirkiye’de emprenye endiistrisi, ilk olarak 1915 yilinda TCDD isletmeleri tarafindan
demiryolu traverslerinin bos hiicre metodu ile kreozot kullanilarak emprenye edilmesi
amaciyla Denizli’ye kurulmustur. 1956 yilinda, PTT nin emprenyeli tel direk ihtiyacini
karsilamak {izere Bolu’da suda ¢6ziinen emprenye tuzlarini kullanan bir emprenye
fabrikas1 kurulmustur. Daha sonraki yillarda, 6zel sektor tarafindan kurulan emprenye

fabrikalari ile gelisme gostermistir.(Var, 2000; Anonim, 1995).

2.1.2. Emprenye metotlar:

2. 1.2 [ Basng Uygulanmayan Yonteniler

Aga¢ malzemeye emprenye maddesini disaridan bir basing uygulamasi olmadan, firca
ile stirme ve piiskiirtme yontemi, daldirma yontemi, sulama(deluging) yontemi, batirma
yontemi ve sicak-soguk kazan y6temi ile birlikte uygulanmasi islemidir. Genel olarak
aga¢ malzeme basit bir sekilde emprenye edilmek istendiginde bu yodntem
kullanilmaktadir. Herhangi bir basing veya vakum uygulanmasi olmadigindan emprenye

maddesinin niifuz derinligi az olmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993).

2.1.2.2 Basing Uygulanan Yontemler

Basing¢ uygulanarak emprenye edilen odun, mantarlara, boceklere, yangina, ve diger
faktorlere karsi daha dayanikli olmaktadir (Darrel D. Nicholas, 1973). Emprenye
islemi, kapali bir celik kazan igerisinde olmak {izere emprenye maddesinin agag
malzemeye belirli bir siire i¢erisinde, belirli bir basing ya da vakum uygulanarak yapilan
islemdir. Bu sayede, emprenye maddesinin aga¢ malzemede yeknesak bir dagilim

yapmasi, daha derin bir sekilde niifus etmesi ve daha fazla miktarda emprenye



maddesinin alim1 saglanmaktadir. Basing uygulanan emprenye metotlar1 baslica dolu
hiicre yontemi, bos hiicre yontemi, osilasyon ve degisken basingli yontemler, ¢oziicii
geri kazanma yontemleri ve algak basingli (vakum) yontemleridir (Bozkurt ve Erdin,
1997). Bu yontemlerden dolu hiicre metodu ve bos hiicre metodu iki temel metot olarak

uygulanmaktadir.

Dolu hiicre metodu

Prensip olarak aga¢ malzemenin emprenye edilebilen kismi icerisine alabilecegi kadar
emprenye maddesinin yerlestirilmesidir.(Berkel, 1972). Kapali bir ¢elik kazan igerisine
yerlestirilen aga¢ malzenin hiicre bosluklarinda bulunan havanin alinmasi i¢in ilk olarak
bir vakum uygulamasi yapilir, daha sonra kazan igerisi tamamen emprenye maddesi ile
doldurulur. Emprenye maddesinin daha derin bir niifus saglamasi agisindan basing

uygulanir (Darrel D. Nicholas, 1973).

Bos hiicre metodu

Bu metod, bir baglangi¢c vakum uygulamasi olmaksizin, odunun yalnizca hiicre ¢eperini
emprenye maddesi ile doldurulmakta olup hiicre liimenleri bos kalmaktadir.
Uygulamada basing islemi sona erdiginde, son vakum uygulamasi yapilarak iceride
sikigtk olarak bulunan empenye maddesi disariya alinir. Boylece aga¢c malzemeye
yeterli derinlikte emprenye maddesi niifuzu saglanmakla birlikte, kullanilan emprenye
maddesi miktar1 azaltilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993). Bu yontemde, genellikle
kreozot ve pentaklorfenol kullanilmaktadir (Eaton ve ark., 1993; Hon ve ark., 2001).

2.1.3. Emprenye Maddeleri

Agac malzemenin mantarlara, boceklere karsi korunmasi ve miicadelesinde kullanilan
tuzlar ve yagli maddelerle yiiksek sicakliga ve yangina karsi korunmasinda kullanilan

tuzlardir (TS 344).



Emprenye maddeleri, standart ve literatiirde, kullanim yerine ve igerdikleri kimyasal
maddeler dikkate alindiginda 4 guruba ayirabiliriz (Bozkurt ve Erdin, 1985; Bozkurt ve
ark. 1993).

1. Yagli emprenye maddeleri

2. Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri

3. Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri

4. Ozel amagl emprenye maddeleri (Yangina, ardaklanmaya ve renklenmeleri dnleyici

emprenye maddeleri

Etkili bir emprenye isleminin olmasi i¢in biitiin emprenye maddelerinde bulunmasi
gerekli en onemli Ozellikler; aga¢ malzemede ylizey gerilimini azaltici etkisi olmasi,

derine niifuz etmesi ve agag liflerine tutunucu olmasidir (Bozkurt ve ark, 1993).

Aga¢ malzeme, farkli kullanim yerlerinde farkli emprenye maddeleri ile emprenye
edilmelidir. Emprenye maddelerinin yikanmaya karsi olan direnci onun agik havada ve
yagmur sulart etkisi altinda kullanilip kullanilmayacagini belirlemektedir. Buna karsilik
gida maddeleri yaninda kullanilacak aga¢ malzemenin, kokusuz koruyucularla

emprenye edilmesi 6nem kazanmaktadir (Bozkurt ve ark, 1993).

2.1.3.1 Yagh Emprenye Maddeleri

Komiir katran1 destilasyonu ve kimyasal toksinlerin ¢oziindiiriilmesi ile yagl emprenye
maddeleri elde edilir. Baslica yagli emprenye maddeleri; kreozot, karbolineum, maden

komiirti katrani, linyit komiirii katran1 ve odun katrani (Nicholas, 1973).

Ozellikle odundaki rutubet degisimlerinin fazla oldugu kullamim yerleri igin tavsiye
edilen bu maddelerin kotii kokulart vardir. Emprenye isleminden sonra yapisma ve
boyama islemi yapilamamaktadir. Bu guruba giren maddeler o6zellikle, %20’den az
rutubetli aga¢ malzemelere emprenye edilir. Yanma tehlikesi ve korozatif etkisinden

dolay1 izolasyon maddeleri ile elektirik kablolari i¢in tehlikeli olabilirler (TS 344).



Yaglhh emprenye maddeleri kazanda basing veya sicak-soguk kazan yontemleri
uygulanarak toprakla temas eden tiim aga¢c malzemelerin emprenyesinde kullanilirlar

(Erten, 1980).

2.1.3.2 Organik Coziiciilii Emprenye Maddeleri

Petrol destilasyonu iiriinleri olarak elde edilen oraganik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis fungusit
ve insektisit Ozellikteki aktif kimyasal maddelerdir. Dogal olarak suda
coziinmediklerinden uzun siireli koruma saglarlar. Emprenye isleminden sonra ¢oziicii
madde buharlagsarak aga¢ malzemeden uzaklasir ve asil madde aga¢ malzemenin

biinyesinde kalarak koruyuculuk islevini yerine getirir (Bozkurt ve ark, 1993).

Organik ¢oziicli olarak hidrokarbonlar kullanilir. Baglica organik ¢oziiciilii emprenye
maddeleri, organik civa bilesikleri (fenil civa oleat), klorlu hidrokarbonlar (lindan,
dieldrin), pentaklorofenol (PCP) ve tiirevleri (sodyum, bakir, ve lauril pentaklorofenol
v.b.), tributiltin oksit (organik kalay bilesikleri), metal naftenatlar (¢cinko ve bakir
naftenat), bakir-8 kinolilat, sentetik piretroidler (permetrin, delta- metrin)’dir (Nicholas,

1973; AWPA, P8-91; Bozkurt ve ark, 1993).

Organik ¢oziiciili emprenye maddeleri ile emprenye edilmis olan aga¢ malzemede renk
degisimleri, korozyon etkisi, boyut degisimi, c¢arpilma gozlenmemektedir. Fakat
emprenye isleminin ardindan ugucu yapidaki c¢oziicliden dolayr tutusma tehilikesi
vardir. Fiyatlarinin pahali olusuda bir diger sakincali yonleridir (Richardson, 1978;

Bozkurt ve ark, 1993).

2.1.3.3 Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Coziicli olarak, kolay elde edilebilen, zehirlilik etkisi olmayan ve aga¢ malzemeye

niifuzu kolay olan su kullanilmaktadir (Koch, 1972).

Suda ¢6ziinen emprenye maddeleri ¢ok cesitlidir. Bunlardan en 6nemlileri; bakir/krom/
arsenik  (CCA), asit/bakir/kromat (ACC), amonyakli/bakir/arsenik  (ACA),
amonyakli/bakir/cinko/arsenik (ACZA), bakir/krom/bor (CCB), kromlu/¢inko/kloriir



(CZC), fluor/krom/arsenik/fenol (FCAP), bor bilesikleri (bori asit, disodyum oktaborat
tetrahidrat), pentaklorofenol7amonyak/solvent (PAS) gibi emprenye maddeleridir
(AWPA, P5-92; Bozkurt ve ark, 1993).

Bu tiir emprenye maddeleri, kati, macun veya konsantre halinde taginabilmekte olup,
kullanilacak yerde kolayca hazirlanabilmektedir. Genel olarak kokusuzdurlar ve
yanmay1 Onleyici maddelerle kolayca kombine edilebilmektedirler. Uygulama sonrasi
su odundan uzaklasinca asil etkili madde olan tuzlar aga¢ malzeme igerisinde fiziksel
veya kimyasal olarak sabitlenmektedir. Ayrica yiiksek retensiyon degerlerinde (40
kg/m3 ve iizeri ) aga¢c malzemenin direng degerlerini diisiiriicii etkiye sahiptirler

(Bozkurt ve ark, 1993; Winandy, 1988; Winandy and Morrell, 1990).

2.1.4. Oz odunun emprenye edilebilirligi

Emprenye isleminde yuvarlak odunlarda direk diri odunla temas oldugundan 6z odunun
emprenye edilebilme kabiliyeti Onemini yitirmektedir. Fakat kereste tipi agac
malzemelerin emprenye edilmesinde 6z odunun emprenye edilebilmesi Onemli
olmaktadir. Ekkstrakte olabilen yaglar, waxlar ve zamklarin hiicre ¢eperindeki gecitleri
tikamasi, igne yaprakli agaglarda hiicreden hiicereye gecitlerin kapanmasi, ya da
yaprakli agaclarda hiicre liimenleri igerisine paransim hiicrelerin hareketi ile
gbzeneklerin kapanmasi sonucu tiil olusumundan dolay1 6z odunda sivilarin gegisi giic

olmaktadir (Sivrikaya, 20003).

2.1.5. Oz Odun ve Diri Odun

Bir aga¢ govdesine enine kesitten bakildiginda ortadaki koyu renkli bolge 6z odun, dis
tarafta kalan agik renkli kisim ise diri odun olarak isimlendirilmektedir. Rengi belirgin
olsun ya da olmasin, 6z odun olusumu agag tiirlerinde farkli yaslarda baglamaktadir

(Bozkurt ve ark., 2000).

Diri odundaki canli hiicreler solunum ve Oziimleme gibi metabolik islemleri

gergeklestirirken, 6ze dogru gidildikge, metabolik ve enzimatik faliyetler azalir. Canli



hiicreler 6lmeye baslar ve stoplazma igerisindeki nisastalar, sekerler ve azotlu
maddelerin azalmasi ile stoplazma kimyasal olarak degisiklige ugrar. Bu tip olusumlarin
neticesinde 0z odun olusumu baslar ve agacin hayati boyunca devam eder (Frey-

Wyssling, 1963).

Oz odun diri oduna nazaran farkli rutubet icerigine sahiptir (USDA-FS, 1999). Canli
agaclarda suyun yukari dogru hareketi diri odun bolgesinde gergeklestiginden dolayz,
diri odun kismi yiiksek bir rutube igerigine sahip olmaktadir. Bunun nedeni ise diri
odunda permeabilite, aspirasyona ugramamis, kalinlasmamis gegcitler tarafindan
kolaylikla yapilmasidir. Diri odun kisminda sadece birkag¢ toksit ekstraktif madde
oldugundan dolay: ¢iiriimeye karsida oldukga hassastir (Taylor et al., 2002). Oz odunun
rutubet icerigi, mantarlar tarafindan meydana getirilen cliriimeyi onleyecek kadar diisiik
degildir. Yalmizca serbest su tamamen odunda bulunmayinca mantar aktivitesi de

bununla orantili olarak sinirlt olmaktadir (USDA-FS, 1999; Sivrikaya, 2003).

Oz odun, yaglar, waxlar, polifenoller, regineler, tanenler, zamklar, aromatik ve
renklendirici maddeleri igermektedir (Koch, 1972). Ekstraktif olarak bilinen bu tiir
maddeler 6z odunun biyolojik etmenle karsi olan direncinin yiiksek olmasindaki

sebeplerden birisidir.

Oz odun ile diri odun arasinda olusan farkliliklar Bowyer (1996) ve Sivrikaya (2003)
tarafindan belirtildigi gibi;

1. Oz odundaki sivi niifuzu diri oduna gére daha gii¢ olabilir. Cesitli ekstraktif
maddelerin hiicre ¢eprindeki gegitleri tikamasi, yaprakli agaclarda hiicre liimenine
paransim hiicrelerinin ge¢mesi ile tiil olusumu, igne yaprakli agaclarda hiicreler gecit
aspirasyonu olarak adlandirilan hiicreler arasi1 gegisi saglayan gecitlerin kapanmasi gibi

nedenlere bagli olarak sivilarin 6z odunda niifuzu giiclesmektedir.
2. Oz odun ile diri odun arasinda renk farklili1 olabilir. Genel olarak 6z odunu diri

oduna nazaran daha koyu renge sahiptir. Bu fark, bazi ekstaraktif maddelerin koyu

renkte oldugu zaman meydana gelir. Bazi agag tiirlerinde 6z odun ile diri odun arasinda
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belirgin bir renk farklilig1 olmayabilir. Bunun sebebi, o aga¢ tiirlinlin igerdigi ekstraktif

maddelerin renksizliginden kaynaklanmaktadir.

3. Oz odunun diri oduna nazaran daha belirgin bir kokuya sahiptir. Bu ozellik, 6z

odunun sahip oldugu aromatik ekstraktif maddelerden kaynaklanmaktadir

4. Oz odun boceklere ve ¢iiriimeye karsi diri oduna nazaran daha dayamiklidir. Bazi
agaclarin 6z odunlarin da bulunan ekstraktif maddeler bocek ve mantarlara karsi toksik
madde 6zelligi tasiyabilmektedir. Bu durumda, aga¢ malzemenin dogal dayanimi belirli

Olclide artmaktadir.

5. Oz odunun kurumasi diri oduna gore gii¢ olabilir. Kuruma giicliikleri genellikle

penatrasyonu sinirlayan benzer faktorlere dayali olmaktadir.

6. Oz odun diri oduna gore daha agir olabilir. Ekstraktif maddelerin 6z odunda yogun

olarak bulunmasi bu sonuca gotiiren en 6nemli nedendir.

2.1.6. Dogal Dayamikli Oz Oduna Sahip Agac Tiirleri

Agac malzeme cesitli biyotik ve abiyotik faktorlere karsi direnci, sahip oldugu ¢esitli
kimyasal ve ekstraktif maddeler ( regine, tanen, v.b ) ile saglanmaktadir (Beal et al.
1974). Genel olarak bir aga¢ malzemenin dogal olarak mantarlara, boceklere, deniz
zararlilaria kars1 dayanikliligi bulundugu yerin klimatik faktorleri ile birlikte agac
malzemenin yogunlugu ve sahip oldugu ekstraktif maddelere baghdir (Bozkurt ve ark,
1993). Belirli kosullar altinda termitler iizerinde yapilan ¢alismada, termitlere karsi olan
direng ile odunun yogunlugu arasinda giiclii bir korelasyon bulunamamistir. Fakat
edinilen bilgiler 1s181nda odunun yogunlugunun yalniz basina termitlere karsi direnci
dikkate deger derecede degistirmedigi, aga¢ malzemede bulunan ekstraktif maddelerle

birlikte daha direncli hale geldigi goriilmiistiir(Peralta et al., 2004).

Ulkemizde dogal dayanikli agag tiirlerinin yeterince bulunmayisi, emprenyeli agag

malzeme kullanimina agirlik verilmesine neden olmustur (Sivrikaya, 2003). Bu yiizden
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dogal dayanikli agag tiirleri, 6zel ambalaj malzemeleri yapiminda, ¢ok kolay bir sekilde
emprenye edilemeyen biiylik boyutlu deniz iskele direklerinde, estetigin arandigi ve
agacin ger¢ek renginin arandigi yerlerde ve tekne yapiminda 6zel sekil verilmesi

gereken biiyiik boyutlu aga¢ malzemelerde kullanilmaktadir (Findlay, 1985).

Aga¢ malzeme igerisindeki diri ve 6z odun oranlar1 dogal dayaniklilik bakimindan ayni
agac tiirii icerisinde bile farkliliklar meydana getirebilmektedir. Hatta aynu tiir agaclarin
0z odunlarinin dayanimlarinda dahi farkliliklar mevcuttur. Bu farklilig1 ortaya c¢ikaran
neden aga¢ malzemenin igeriginde bulundurdugu ekstraktif maddelerdir. Bunun
yaninda, 6z odun kendi igerisinde 6z kismindan c¢evreye dogru gittikce dogal dayanim
artmaktadir (Hillis, 1972). Aga¢ malzemede dogal dayanim gdsteren yalnizca 6z odun
degildir. Oz odun olusumu gerceklesmeden oOnce cesitli yaralanmalarda ve
organizmalarin saldirisinda aktif savunma mekanizmasi devreye girmektedir. Fakat
pasif savun mekanizmas1 herhangi bir enfeksiyon s6z konusu olmadan Once
tiretilmektedir. Oz odunun olusumundan sonra paransim hiicrelerinin dliimiiyle aktif
savunma mekanizmasi devre disi olup pasif savunma mekanizmasi odun tarafindan

olusturulmaktadir (Taylor et al. 2002).

Agag¢ malzemelerin dogal dayaniklilig1 yapilan ¢aligmalarla siniflandirilmistir (Findlay,
1985; ASTM D-2017, 1994; Berkel, 1972). ASTM D-2017, 1994 standardina gore agag
malzemeler dogal dayaniklilik bakimindan, yiiksek dayanikli, dayanikli, orta derecede
dayanikli, az dayanikli, dayaniksiz olarak smiflandirilmis olup, siniflandirma agag

malzemedeki agirlik kaybi esas alinarak yapilmstir.

2.1.7. Bazi Tropik Agaclarin Ozellikleri ve Kullamim Alanlar

Diinya genelinde orman endiistri alaninda kullanim alani oldukg¢a genis olan tropik agac
tiirleri, genel olarak, mekanik diren¢ degerlerinin yiiksek olusu, odunu tahrip eden
organizmalara karsi direngli oluslar1 ve emprenye maddesinin kullanimina uygun
olmayan yerlerde dogal olarak kullanilabilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih
edilmektedirler. Kullanim1 yaygin olan bazi tropik aga¢ tiirleri asagida kisaca

aciklanmigtir (Chudnoff, 1980; Bozkurt ve ark., 1989).
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Afrormosia (Kokrodua, Assamela)

Afrormosia, Bat1 Afrika’da yayilim gostermektedir. Aga¢ boyu 30-45 m, 6zgiil agirlig
0,57 gr/ecm3’tiir. Oz odun ile diri odun arasinda renk farklilig1 belirgindir. Diri odun
kism1 beyazimsi ve belirgin olup, 2-5 cm genisligindedir. Oz odunu ise kahverengi ile
koyu kahverenginde olup termitlere ve deniz zararlilarina karsi olduk¢a direnclidir.
Sicak suda ¢dziinen ekstraktif madde miktar1 % 14’tiir. Oz odunu koruyucu emprenye
maddelerinin nufuzuna karst son derece direngli olup diri odun kolay emprenye
edilebilmektedir. Cok 1iyi cila kabul etmesinin yani sira, iyi yapistirilabilme 6zelligine
sahiptir. Odunu, dograma, déseme, mobilya, dekoratif kaplama, liman ve kdprii yapimi1

gibi alanlarda kullanima uygundur.

Azobe (Bongossi, Bakundu, Kaku,Esore, Aba, Endwi)

Azobe, Dogu Afrika’da yayilim gostermektedir. Agag boyu 40-50 m, 6zgiil agirlik 0,90
gr/cm3’tiir. Diri odun 3-5 cm genisliginde olup pembemsi bir renge sahiptir. Oz odun
ise, koyu kirmizi ve morumsu bir renge sahiptir. Oz odunu ¢ok dayanikli olmasina
karsin termitlere kas1 daha az dayaniklidir. Sicak suda ¢oziinen ekstraktif madde miktari
% 1,3-3,7°dir. Termitlere ve deniz zararlilarina kars1 son derece dayanikli olan bu agag
tiirlinlin 6z odunu olduk¢a giic emprenye edilmektedir. Gemi ve koprii yapimi,
demiryolu traversleri, vagon, parke, laboratuar masalar1 ve liman gibi kullanim

yerlerinde degerlendirilmektedir.

Bilinga (Opepe, Kusia, Badi, Bilinga, Akondoc, N'Gulu-maza, Kilingi, Sibo)

Bilinga, bati1 ve orta Afrika’da yayilim gostermektedir. Aga¢ boyu 25-40 m, 6zgiil
agirlik 0,63 gr/cm3’tiir. Beyazimsi ve sarimsi renkte olan diri odun kismi yaklasik 3-5
cm genisliktedir. Oz odun ise portakal veya altin saris1 renkte olup, kesimden sonra
koyulagsmaktadir. Calisanlar1 zehirleyebilen alkaloidler mevcuttur. Alkol benzende
¢oziinen ekstraktif madde miktar1 % 5,1-5,4 arasindadir. Oz odunu oldukea
dayaniklidir. Deniz zararlilarma kars1 giicli bir dirence sahip olmasina ragmen,
termitlere kars1 daha hassastir. Diri odunu permeabil bir yapiya sahip oldugundan kolay

emprenye edilebilmesine karsin, 6z odunu orta derecede emprenye edilebilmektedir.
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Genel ingaat malzemesi olarak, doseme, binalarin i¢ ve dig kisimlarda, mobilya
endiistrisi, demiryolu traversleri, liman ve doklarda, kiigiik gemi yapiminda

kullanilabilmektedir.

Bubinga (Essingang, Ovang, Kevazingo, Waka)

Bubinga, Bati Afrika bolgesinde yayilim gdstermektedir. Agacin boyu 20- 40 m
civarinda olup, 6zgiil agirligt 0,65-0,78 gr/cm3 arasinda olmaktadir. Diri odun,
beyazims1 ve belirgin bir sahip olup, yaklasik olarak 5-8cm genisligindedir. Oz odunu
ise, kirmizims: kahve renginde, morumsu seritlidir. Oz odunu olduk¢a iyi bir
dayanikliliga sahip olup, termitlere karsi direngli olmasina karsin, deniz zararlilarina
kars1 hassastir. Emprenye edilebilirlik bakimindan, 6z odun giic emprenye edilirken, diri
odun daha kolay emprenye edilebilmektedir. Odunu; mobilya, lambri, parke, tornacilik,
vagon ve ucak yapimi ve kesme kaplama levha {iretimi gibi alanlarda

degerlendirilmektedir.

Douka (Makoré,Ukola,Gabon)

Douka, bat1 Afrika bolgesinde yayilim gostermektedir. Aga¢ boyu 30-40 m arasinda
olup, ozgiil agirligi 0.55 gr /cm3’tlir. Kirmizimsi beyaz renkte olan diri odunu, yaklasik
olarak 4-10 cm genisligindedir. Oz odunu dikili halde ve dikimden hemen sonra pembe
ile kirmizimst kahverenginde olmasina karsin, kesimden bir miiddet sonra gittikge
koyulagsmaktadir. Ekstraktif madde icerigi yaklasik %@4,5 oraninda olup, ylksek
miktarda silis igerigi vardir. Bu yiizden testerelerde asir1 sekilde korlesmeye sebep
olmaktadir. Bunu oOnlemek icin, Douka, kesiminde karpit wuglu testereler
kullanilmaktadir. Oz odunu termitlere karsi son derece dayamikli olup olduk¢a giic
emprenye edilebilirken, diri odun ise bdceklere karsi hassastir. Orta derecede gii¢
emprenye edilebilmektedir. Déseme, tornacilik, deniz kontrplak, dekoratif kaplama,

marangozluk ve kiigiik gemi yapiminda yararlanilmaktadir.
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Doussie (Apa, Aligna , Mkora, Mkola, Mbambakofi , Chanfuta, Mussacossa , Beyo,
Meli, Azza)

Doussie, bat1 ve dogu Afrikada’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 30-40 m olup,
ozgil agirligr 0,67 gr/cm3’tiir. Diri odunu 3-5 cm genisliginde olup, acik sar1 renktedir.
Oz odunu kirmizimsi kahve rengindedir. Doussie, yiiksek ekstraktif madde igerigine
sahip olup, alkol benzolde ¢oziinen ekstraktif madde miktar1 %17-27 arasindadir. Oz
odunu termitlere kars1 oldukca dayanikli olup, giic emprenye edilebilmektedir. Diri
odun boceklere karsi hassas olup, orta derecede giic emprenye edilebilmektedir. Dogu
Afrika sularinda, teredolarin odunda gelismesi ve zarar vermesi diisiik oranda
olmaktadir. Odunu, dis dograma (pencere, kap1 v.b),limanlarda, mobilya, parke, kesme

kaplama levhalari, su i¢i insaatlarda ve gemi yapiminda kullanilmaktadir.

Iroko (Semli, Odoum, Rokko,Oroko, Abang, Mandji, Mereira, Kambala, Mvule)

Iroko, bati, orta ve dogu Afrika’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 45 m olup, 6zgiil
agirligr 0,55 gr/cm’’tiir. Sarimsi beyaz ile gri renkte, 5-10 cm genisliginde diri oduna
sahiptir. Oz odunu acik kahverengindedir. %5-8 arasinda ekstraktif madde ve kalsiyum
karbonat kristalleri icermektedir. Oz odunu deniz zararlilar1 ve termitlere karsi oldukca
direngli olup emprenyesi son derece giictiir. Diri odunu ise, bocek zararlilarina karsi
direnci diisiiktiir. Diri odunu permeabil bir yapiya sahip oldugundan dolay1 emprenye
edilmesi 6z oduna goére daha kolaydir. Odunu, dograma, istif, bahce mobilyasi,

kaplama, demir yolu traversi, deniz ¢aligmalar1 alanlarinda kullanilmaktadir.

Limba (Ofram, Fraké, Afara, Akom, Limba)

Limba, Bat1 ve Orta Afrika’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 30-45 m olup 6zgiil
agirhgl 0.45 gr/cm®tiir. Diri odunun genisligi yaklasik olarak 10 cm’dir. Oz odun ile
diri odunun rengi ayn1 olup, sarimsi kahverengindedir. Lif yapisinin diizgiin olmasindan
dolay1 oldukg¢a dekoratif bir goriintiiye sahiptir. Sicak suda ¢6ziinen ekstraktif madde
miktar yaklasik %5-7 arasindadir. Oz odunu, biyotik ve abiyotik faktorlere kars: direnci
disiiktiir. Bu yiizden dis ortamlarda kullanilirken koruyucu tedbirlerin alinmasi

gereklidir. Emprenye edilebilirlik bakimindan, 6z odunu son derece gii¢, diri odun ise
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orta derecede giic emprenye edilebilmektedir. Kontrplak, mobilya, i¢ marangozluk,

dekoratif kaplama, tornacilik gibi alanlarda degerlendirilmektedir.

Ovangkol (Ehie, Anokye, Amazoué, Amazakoue)

Ovengkol Fildisi Sahilleri, Gana ve Giiney Nijerya bolgesinde yayilis gosterir. Agag
boyu 30-45m, ozgil agirligr 0,75-0,80 gr/cm3’tlir. Diri odunu sarimsi beyaz olup
yaklasik 4 mm civarindadir. Oz odunu sarmms1 kahverengi, koyu kahverengindedir. Hos
olmayan bir kokuya sahip olup, kaba tekstiirlii bir agactir. Yaklasik olarak %6 oraninda
ekstraktif maddeye sahiptir. Oz odunu kismen dayanikli olup, termitler tarafindan
nadiren saldirilir. Oz odunu oldukg¢a gii¢ emprenye edilebilirken diri odun kismen
emprenye edilebilmektedir. Tornacilik, oymacilik, dekoratif kaplama, mobilya ve parke

yapiminda kullanilmaktadir.

Paduk ( Mbé, Mbil, Ngula, Bosulu)

Bati Avrupa bolgesinde yayilim gostermektedir. Agac boyu yaklasik 20-40 m, 6zgiil
agirhgr 0,8-,1,0 m genisligindedir. Diri odunu beyazimsi ile krem renginde olup
yaklasik 4-8 cm genisligindedir. Oz odunu ise kirmizi renktedir. igeginde yaklasik %13
oraninda ekstraktif madde bulunmaktadir. Oz odunu termitlere karsi son derece
dayamklhidir. Oz odunu oldukga giic emprenye edilmektedir. Diri odunu kismen
emprenye edilebilmektedir. Kullanim yeri olarak, zemin ddsemelerinde, tornacilikta,
dekoratif kaplamalarda, oymacilik, lambri ve bicak saplarmin yapiminda

kullanilmaktadir.

Wenge (Awong, Panga panga, Mpande)

Mozambik ve Tanzanya’nin giiney bolgesinde yayilim gosterir. Agac boyu 10-20 m
olup, 6zgiil agirhig 0,75-0,80 gr/cm’ arasindadir. Oz odunu koyu kahverengi ve siyah
olup termitlere karst olduk¢a dayaniklidir. Diri odunu 3-6 cm kadar olup sarimtrak
beyaz renktedir. Oz odunu son derece gii¢ emprenye edilebilen Wenge’nin, diri odunu
kismen emprenye edilebilmektedir. . Islenme esnasinda bigaklar1 orta derecede

korlestirme etkisi vardir. Tozu mide krampina, talasi felg belirtilerine neden olabilir. Oz
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odun mantar, bocek ve termitlere kars1 dayaniklidir. Odunu mobilya, lambri, kesme
kaplama, parke ve spor esyalar1 yapimi gibi alanlarda degerlendirilmektedir.

Oz odundaki ekstraktif madde orani

2.2. ODUN KiMYASI UZERINE YAPILAN ANALIZLER

2.2.1. Ekstraktif madde analizleri

Agac malzemede ki ekstraktif madde tayinlerinde, sicak-soguk suda ¢oziindiirme,

%1°1lik NaOH'te ve alkol benzende ¢oziindiirme yontemleri ile belirlenmektedir.

2.2.1.1 Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzende ¢6ziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 cm-97 standardina gore, 2/1
oraninda benzen alkol karigimi (33 hacim %95'lik C2ZH50H, 67 hacim C6H6 ) ile odun
ornegi 4 saat ekstrakte edilerek belirlenmistir. Ornekten ¢oziinen kisim, tam kuru

agirliga oranla % olarak hesaplanmistir.

2.2.1.2% 1’ lik NaOH' te Coziintirliik

Bu yontem sicak seyreltik alkaliye karsi odun 6rneginin dayanikliligini belirler. % I'lik
NaOH ¢oziiniirliigii uygulamanin nedeni, alinan bir odun 6rneginde var olan mantar
curiikliigiini, 1s1, 151k, oksidasyon vb. yani degradasyona ugramis seliilloz miktarini

belirlemektir.

0,1 mg hassaslikta 2 g'lik li¢ 6rnek tartilarak 200 ml'lik erlen igerisine koyularak {izerine
% 1'lik NaOH ¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir. Erlenin agz1 daha kiiciik bir erlenle
kapatilarak 1 saat sureyle su banyosuna birakilmistir. Erlenin su banyosuna
yerlestirilmesinden sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda {i¢ kez karistirilmig, bu siire
sonunda erlendeki kalinti, darasi alinmig kroze {izerinden siiziilmiistiir. Daha sonra %
10'luk 50 ml asetik asit ve sicak su ile yikandiktan sonra kroze ve i¢indekiler 105+3°C

de kurutulmus ve bir desikatdrde sogutularak tartilmistir.

17



2.2.1.3 Soguk Su Coziiniirliigii

TAPPI T 207 cm-99 standardina uygun olarak 23+2°C'de 300 ml destile su igine
konulan 2 g hava kurusu 6rnek 48 saat siire ile zaman zaman karistirilarak bekletilmis;
bu siire sonunda numune daras1 alinmis krozeden siiziilerek destile su ile yikanmistir.
Daha sonra ornekler 105+£3°C de degismez agirliga gelinceye kadar tartilmistir. Soguk

suda ¢oziinen miktar tam kuru 6rnege oranla yiizde olarak hesaplanmistir.

2.2.1.4 Sicak Su Coziintirliigii

Sicak su ¢oziiniirliigli TAPPI T 207 cm-99 standardina gore belirlenmistir. Bu yonteme
gore onceden rutubeti belirlenmis 2 g hava kurusu 6rnek 200 ml'lik bir erlenmayer’e
koyularak tizerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer sogutucu altinda 3 saat
siireyle kaynayan su banyosunda tutulmus, bu siirenin sonunda bir krozeden siiziilerek
sicak su ile yikanmigtir. 105£3°C de kurutulup bir desikatorde sogutularak tartilmistir.

Sonug tam kuru numune agirligina oranla % olarak hesaplanmstir.

2.3. HIZMET OMRU BIiTMiS EMPRENYELIi AGAC MALZEMENIN
CEVRESEL SORUNLARI

Eprenyeli aga¢ malzemeler kullanim Omiirlerini tamamladiktan sonra bulundugu
cevrede kati1 atik olarak biiylik bir potansiyel olusturmaktadir. Olusan bu kati atik
potansiyeli giin gectik¢ce aciga c¢ikmakta ve canli yasamini tehdit etmektedir (Huang,
Cooper, 2000). Bu konu iizerine yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda, kati atiklarin
cevreye verdikleri zararin yan1 sira ekonomik anlamda da biiyiik kayiplara sebep oldugu
ortaya ¢ikmistir. Hem ¢evresel, hem de ekonomik zararlarin 6nlenmesi i¢in bazi 6neriler

ortaya koyulmustur.
1990 yilinda, EPA Region V, emprenye edilmis tel direklerinin veya diger biiyiik

boyutlu malzemelerin ¢it diregi olarak kullanilmasiyla bunlarin kati atik olarak

adlandirilamayacagini deklare etmistir. California, Oregon ve Washington eyaletleri de
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ayn1 sonuglara varmistir. 1992 yilinda, Washington Eyaleti’nin ekoloji departman bu

sonuclari incemis ve EPA ile ayni kaniya varmistir. Bu sonuglara gore:

Emprenye edilmis aga¢ malzeme, c¢it direklerinde, istinat duvarlarinda, peyzaj
uygulamalarinda, giivertelerde, iskelelerde ve bu gibi konstriiksiyon alanlarinda tekrar
kullanilabilecegi, ancak burada unutulmamasi gereken bir hususta, tekrar kullanima
aliman bu malzemeler kullanilirken bir 6nceki kullanima bagli kalinmasi gerekir. Yani
daha onceki kullanima ait dokiimanlar igeren tiiketici bilgi formu ve iiriin kullanim
klavuzu dikkate alinmalidir. Ayrica son kullanicinin kati atiklari yok etme islemini
gerceklestirmesi Federal RCRA (Resource Conservation and Recovery Act) programina
gore yapilan TCLP (Toxicity Charecteristic Leaching Procedure) testlere dayali olarak
yapilmaktadir. TCLP tarafindan tanimlanmamis empreneli aga¢ malzeme iirlinleri atik

olarak nitelendirilmemektedir.

Diinya genelinde her sene insaat sektoriinde, limanlarda, tren yollarinda, ve haberlesme
sektoriinde oldukca biiylik boyutta kullanim Omiirlerini tamamlamis emprenyeli agag
malzemeler ortaya c¢ikmaktadir. Bu tip kullanim Omiirlerini tamamlamis ahsap
malzemedeki zehirli madde olarak niteledigimiz agir metallerin ve odun hammaddesini
degerlendirmek amaciyla g¢esitli  yontemler gelistirilmistir. Bu  ydntemlerin
uygulanmasiyla hem ¢evresel anlamda olusan kaygilari minimuma indirmis ve

bulundugu iilke ekonomisine fayda katki saglamistir.

2.3.1. Emprenyeli Kati Atiklarin Geri Doniisiim Islemleri

Emprenye edilmis odun atiklari, geri doniisiim i¢in dnemli bir kaynak olusturmaktadir.
Bu atiklar icin en fazla tercih edilen yok etme metotlari; yakma ve topraga gommedir.
Emprenye edilmis atiklarin yakilmasi iglemi basit gibi goriilse de, sicakligin etkisiyle
toksik gazlarin yayilmasi, atiklarin yakilmasi esnasinda olusan kiil icerindeki agir
metallerin bulunmasi gibi bir ¢ok zararli etkiye sahiptirler. Topraga gomerek yok etme
seceneginde ise, emprenye maddesinin kati atiklardan zamanla topraga gecmesi ve yer
altinda bulunan su kaynaklarin1 kirlemesi gibi zararh etkiler s6z konusu olmaktadir.

Bunun yaninda emprenye edilmis odun hammaddesinin kesilmesi, islenmesi,

19



yongalanmasi, liflendirilmesi ve bu atiklarin kompozit malzeme yapimi sirasinda gerek

iscilere gerekse de cevreye zarar verebilmektedir (Fetron, De Groot,1996).

Yukarida sayilan uygulamalarin meydana getirdigi olumsuz etkilerden dolayi, yok etme
isleminde emprenyeli aga¢ malzeme iceriginde bulunan aktif elementlerin
uzaklastirllmas1 6nem kazanmaktadir. Kimyasal ve biyolojik yontemler sayesinde

emprenye maddesi odundan uzaklastirilabilmektedir.

2.3.1.1 Biyodegradasyon

Cevrede olusan degisik tiirdeki zehirli atiklarin mikrobial biyodegredasyon yontemi ile
yok edilmesi son yillarda 6nem kazanan bir yontem olarak giindeme gelmistir.
Biyolojik doniisiim metodu olarak da bilinen bu metotta hidrokarbon igeren karigimlarin
biiylik bir oranda doniisiimii ve biriktirilmesinin yaninda mikrobial katabolik ¢esitliligin
degradasyonunu dogal bir yolla olusmasim1 saglamaktadir. Bu islem de emprenye
maddesi icerisinde bulunan aktif elementlerinin odundan alinmasi mantarlar, bakteriler

ve biyoabsorbent 6zelligi bulunan cesitli algler ve bitkiler kullanilmaktadir.

Odun korumada basarili bir emprenye maddesi olan kreozot ¢esitli mantar tiirleriyle ile
muamele edildigi aga¢ malzemeden izole edilmesi biodegredasyon yolu ile saglanmistir.

(Duncal, C.G.and Deveral, F.J.,1964)

Gegmis yillarda kullanimina sik¢a rastladigimiz klorofenoller gurubuna giren PCP
(Pentaklorofenol)’nin deoksifikasyonu kendisine dayanikli olan Ascomycetes ve Fungi
imperfecti ile muamele edilmesiyle igerisinde bulundugu aga¢ malzemeden izole

edilmistir.

Son yillarda mantarlarla muamele isleminden ziyade her bir emprenye maddesi i¢in
cesitli enzimler gelistirilip izolasyon saglanmistir. Pentaklorofenol cesitli oksidatif
enzimler (peroksidoz v.b) sayesinde Klor’'un izole edilmesi ile polimerlestirilerek
enzimatik detoksifikasyonu saglanmaktadir. (Bumpus, Tien, Wright and Aust, 1985).
En etkili enzim iireticisi olan beyaz cliriikliik mantarlar1 iirettigi enzimler sayesinde
yiiksek bir redoks potansiyeli agiga c¢ikmakta ve enzimatik yanma olayr meydana

gelmektedir (Bumpus, Tien, Wright and Aust, 1985).
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2.3.1.2 Kimyasal yolla emprenye maddesinin geri dontistimii

Odun igerisinde lignine ve seliilloza bagli halde bulunan veya hiicre ceperi igerisine
¢Ookmiis halde bulunan emprenye maddelerini ¢dzmek amaciyla ¢esitli organik,
inorganik asitler ve bazi chelat olusturucu kimyasal maddeleri kullanilmaktadir.
Emprenye edilmis odun, sozii edilen sivilarla ekstraksiyona ugratilarak odun
icerisindeki fiksasyon reaksiyonlarla olusmus ve bunun sonucunda, suda ¢oziinmez
formdaki bilesiklerin suda c¢oziinebilir formdaki bilesiklere g¢evirmistir (Felton, De

Groot,1996).

EDTA (Etilendiamintetraasetik asit) adi verilen kimyasal madde ile emprenyeli agac
malzemeden emprenye maddesinin yikanarak uzaklastirilmasinda etkili bir madde
oldugu tespit edilmistir (Thomas, Lawlor, Bailey, Macaskie, 1998; Abumaizar, Smith,
1999). EDTA’nin son derece stabil komplekslerle metal iyonlarin1 baglama yetenegi,
onun ¢ozlilmez metal bilesiklerin ¢oziinmesi ve kirlenmis yiizey veya topraktan
uzaklastirilmasinda kolaylik saglamaktadir (Papassiopi, Tambouris, Kontropoulus,
1999). Aynmi sekilde son donemlerde, ge¢miste kullanilmigs ve kullanim Omiirlerini
tamamlamis olan CCA emprenye maddesi ile emprenye edilmis atiklarin miktarindaki
artigla beraber bunlarin yok edilmesine iligskin cesitli kimyasal maddeler kullanima
almmistir. Bu kimyasal maddelerden, sitrik asit, asetik asit, formik asit, oksalik asit,
fumarik asit, glukonik asit, ve malik asit gibi organik asitler ile siilfiirik asit, hidroklorik
asit, nitrik asit gibi mineral asitlerin CCA komponentlerini odundan uzaklastirdigi

goriilmiistiir (Taylor, Cooper, Ung, 2001).

2.3.1.3 Chartherm prosesi

Bu proses emprenyeli aga¢c malzemenin geri doniistliriilmesine ve aga¢ malzeme atik
tirlinlerinin volarizasyonuna imkan kilmaktadir. Proses’te emprenyeli aga¢ malzemenin
nasil kirlendigine bakilmaksizin, onlarin yiiksek kalitede ve temiz odun komiiriine
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Uygulanan bu yontem, g¢evre igin giivenli ve risksiz
olmasi, kolay bir uygulama seklinin olmasi, ekonomik olusu ve teknik agidan giivenilir

olmasi gibi faydali sonuglar vermistir. Proses {ic asamada meydana gelmektedir;
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1- Ogiitme
2- Charterizasyon (Spesifik termal muamele)

3- Ayristirma

Yongalanmis olan aga¢ malzemenin bir reaktor kazani igerisinde 1sitilmasi olayina ise,
Chartherizasyon adi verilmektedir. Temel prensip olarak Chartherizasyon ile, 1sitma
islemi yardimiyla gaz haline gegen ugucu elementlerin hizli bir sogutma islemi ile
yogusturularak toplanmasi ve bu islem esnasida olusan mineral elementlerin karbon
miktarinca zengin komiir tipi olarak geriye kalmasi saglanir. Reaktoriin alt kismindan
alman odun komiirii kalintis1 ise sogutulur, sikistirilir ve diger asamada kullanilmak

tizere depolanir.

2.4.DENiZ ICERIiSINDE AGAC MALZEMEDE ZARAR YAPAN
ORGANIZMALAR

Yaklasik bes asir once uluslar arasi gemilerin ticaret amaciyla denizlerde yolculuk
etmesiyle yerli olamayan deniz canlilar1 tilirleri diger iilke denizlerinde goriilmeye
baslanmistir. Akdeniz’e yumusakgalar, polychaetes and algae igerisinde bulunan 300
den fazla organizma ulastig1 tespit edilmistir (Galil, and Zenetos, 2002). Deniz delicileri
deniz suyundaki sicaklik ve tuzluluk oranlarina goére tasindigr yerdeki yayilimi
degismektedir. Sicakligin artmasi ile odun delicilerin yayilisinda ve aktivitelerinde artig

oldugu gozlenmistir. (Turner, 1971b; Ibrahim,1981).

Deniz suyu igerisinde aga¢ malzemenin dayanimi tatli sulara nazaran daha kisadir.
Ciinkii, deniz suyunun yiiksek tuz igerigi, organizmalarin yasamalar1 i¢in uygun ortam
saglamaktadir (Berkel, 1970). Mikroorganizmalar denizde a8a¢ malzemenin dis
ylizeyine her ne kadar zarar verseler de asil zarar, delici organizmalar tarafindan
olmaktadir (Eaton,1985). Yumusakgalar ve kabuklar olarak iki guruba ayrilan odun
deliciler, aga¢ malzemede biiyiik tahribat yapmaktadir.

Odun delici organizmalar konusunda Tiirkiye’de ¢ok az sayida ¢aligma yapilmustir. Ik

olarak Demir (1954), bu konuda yaptig1 arastirmalarinda Marmara denizinin dip

sularinda Teredo navalis’e rastlamistir. Berkel, Istanbul ¢evresindeki sularda, yap:
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malzemesi olarak kullanilan cesitli ahsap malzemenin bu zararl tarafindan kisa siirede
tahrip edildigini ifade etmektedir. Sekendiz, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Teredo
navalis’i incelemis ve bu tiriin Tirkiye sularindaki varligina dikkat c¢ekmistir

(Sivrikaya, 2003).

Denizde c¢ok yaygin olarak goriilen odun delici organizmalar, yumusakcalar ve

kabuklular olarak ikiye ayrilarak agsagida gosterilmistir. (Eaton, 1985).

Tablo 2.1:Yumusakgalar ve kabuklular

Yumusakgalar (Molluscs) Kabuklular (Crustaceans)

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

b) Pholads (Piddocks)
Lignopholas
Martesia
Xylophaga

Yumusakcalar gurubu, Teredinidler ve Pholads (Piddocks) olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Aga¢ malzemede deniz icerisinde zarar yapan hayvanlardan en 6nemli ve
tehlikeli olanlar1 Midye (Lamellibranchiata) lerin Teredinidae ve Pholadidae

takimlarindan olan Crustacae familyasinin bazi kii¢iik hayvanlaridir (Berkel, 1970).
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2.4.1. Yumusakcalar (molluscs)

Diinyanin en biiyiik topluluklarindan birisi olan bu canlilar, cogunlukla 1liman ve tuzlu
tropik denizlerde yasamlarini siirdiirmekte olup tathh su gollerinde, havuzlarda
irmaklarda bazilari ise karada yasamaktadir. Bu gurup canlilar diinyada yaygin olan
Teredinid’ler ve Pholad’lardan olugsmaktadir (Eaton,1985). Yumusakgalar, bulunduklari
suyun kalitesine oldukca duyarlidirlar. Baz1 guruplar kirli sular tercih ederken bazilari

temiz sular1 tercih etmektedirler (Rupesh, 2000).

2.4.1.1 Teredinidae

Iki kabuklu bir yumusak¢a olan bu deniz zararlisi, kabuklar1 torpii gibi kullanarak
odunu delerler (Turner, 1971b). Delinen odundan beslenme ve barinma ihtiyag¢larini
karsilarlar (Gallager ve ark. 1981). Deniz icinde oduna énemli derecede zarar yapan bu
canlilar, hem ekolojik hem de ekonomik bir 6neme sahiptirler (Distel, 2003 and Turner,
1966). Teredinid’ler mikroskobik larvalarin1 deniz suyuna birakip gelisme safhasina

bagli olarak 1 ile 30 giin arasinda faaliyete gecerler ( Sipe at al.,2000).

Teredinid’ler iizerine yapilan calismalarda, 6zellikle kiytya vurmus odunlar iizerinde
mevsimsel farkliliklara bagli olarak bu canlilarin yogunluklarinda da farklilik olustugu
gozlenmistir. Ozellikle Ocak ve Nisan gibi rutubetli aylarda yogunluk daha fazla
oldugu, Temmuz gibi kurak aylarda ise da az yogun oldugu belirlenmistir (Yvette,

2006).

Teredinid’lerin agtiklar1 oyuklari, dehidrasyon ve predatorlarindan korunmak igin
paletleri ile kapatirlar. Tiir ayrimlart olusturduklar1 paletlere baghdir. Fakat cesitli
ekolojik sartlar, odunda ve suda bulunan asitlerin etkisi, diger hayvanlar tarafindan
parcalanmasit ve zamana bagli olarak palerlerin morfolojik yapilarinda degismeler

olabilmektedir (Turner, 1966, 1971a).
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2.4.1.2 Pholadidae

Yumusakcalar diger bir liyesi olan Pholadidae familyasi kabuk oyuklarinin sekillerinden
simiflandirilmas: yapilir. Geng bireyler ile yetiskin bireylerin morfolojik yap1
farkliliklar1 vardir. i1k olarak genis ve agik bir kabuga sahip olan bireyler daha sonra bu
aciklik kirecli bir tortu ile kapatilmaktadir ve agiklik yok olmaktadir (Turner, 1971).
Pholadidae’larin yasi ve biiyiime oranlar1 boliinmiis kabuklarin asetat kabuklarindan

belirlenmektedir (Richardson 2001).

Pholadidae’larin en 6nemli olan tiirii Martesia striata L.‘dir. Odun tahrip edici olan bu
tiir, tropik ve subtropik denizlerde yiiksek tuzlu sularda yasarlar. Martesia striata L. lar

odunu tahrip etmelerine ragmen besin maddesi odun degildir (Turner and Johnson,

1971).

Kalabalik bir topluluk olarak yasayan Pholadidae’lar komsu bireylerin yaptigi
aktiviteleri iyi bir sekilde sezinleyip takip ettiklerinden agtiklari oyuklar birbirinden
bagimsiz olup ¢akismazlar (Evans 1968b). Odunu tahrip eden bu canlilarin yaslari ile
olusturduklar1 oyuklarin ¢aplar1 arasinda O6nemli derecede bir iliski vardir. Deligin
morfolojisi ve deliklerin dagilimi1 canlilarin yogunlugu ve bulunduklar1 materyalin

sertligi ile iligkilidir (Eunice ve ark. 2005).

2.4.2. Kabuklular (Crustaceans)

Cogu deniz ve tath sularda, az bir miktar1 ise karalarin nemli bolgelerinde yasayan
canlilardir. Kabuklu dis iskeletleri, yarik ayak sekilli bacaklari, iki ¢ift antenleri ve
solunga¢ solunumlar1 karakteristiktir. Viicutlarinin dis kismina konumlanmis olan
iskelet destekleyici ve koruyucu bir gorev iistlenmektedir (Annoymous ) Tuzlu ve taze
sularda yasayan kabuklularin teshis edilmesi morfolojik 6zelliklerine gore olmaktadir

(Eaton,1985).Kabuklularin en ¢ok bilinen tiirleri ise Limnoria , Sphaeroma, Chelura’dir.
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2.4.2.1 Limnoriidae

Limnoria’lar diinya genelinde en yaygin bulunan kabuklulardir. Yaklasik olarak 10000
tiirii bulunan bu canlilarin yaris1 karada, diger yarisi ise tuzlu denizlerde bulunmaktadir
( Bruce, 2002). Dogu Pasifik’te Limnoria familyasi {izerine yapilan ¢alismada yaklasik
olarak 420 tiire rastlanmistir (Espinosa-Pérez and Hendrickx, 2006). Tiirkiye’de yapilan
bir ¢alismada ise, Ege denizi kiyisinda bu familyadan 50’ye yakin tiir belirlenmistir
(Kirim ve ark. 2005). 1-4 mm uzunlugunda olup, iirettikleri seliilloz enzimleri yardimi

ile odunu degrade edip besin ihtiyaglarini temin ederler (Ray, 1959).

Limnoria’lar aga¢ malzemenin yiizeye yakin kisimlarinda kiiciik ventilasyon delikleri
olustururlar. Kreozotu degrade eden bakterilerle ortak yasam kuran L.tripunctata

kreozotla emprenye edilmis aga¢ malzemelerde tahribat yapabilir (Zachary et al. 1983).

2.4.2.2 Sphaeromatidae

Sphaeromatidae’ler 8-14 mm biiyiikliigline kadar boya ulasabilirler (Cragg ve ark.
2000). Genellikle kayalikli deniz kiyisinda ve si1g sularda bulunmaktadirlar (Holdich
and Harrisson, 1983). 1800 m kadar derinlikte bulunabilen bu canlilar, hafif tuzlu ve
taze sularda yasamlarimi stirdiirebilirler (Hurley and Jansen, 1977). Odunu tahrip

etmeleri i¢in, % 1 ile % 3,5 arasinda ki tuzluluk orani yeterlidir(Cragg et al. 2000).

Diger bolgelerle karsilastirildiginda, Avustralya kitasinda yaklasik olarak %28’lik
yliksek bir oranda bulunmaktadir (Poore, 2002). Sphaeromatidae’ler odun oyuklarinda,
kum veya camur igerisinde ve bazi deniz bitkileri ile birlikte bulunurlar (Hurley and

Jansen, 1977). En 6nemli tiirleri S.terebrans, S.quoyanum ve S.triste dir.
Sphaeromatidae odun igerisinde oyuklar agarak besin ihtiyaclarin1 karsilayan bu

canlilar, odunu oymak i¢in salgiladiklar1 enzimlerin engellenmesi olduk¢a zordur.

(Rotramel,1975).
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2.4.2.3 Cheluridae

Kabuklu odun delicilerin diger bir familyasi olan Cheluridae, 1liman, subtropik ve tropik
bolgelerde yaygindirlar (Eaton & Hale, 1993). Aga¢c malzemede Limnoria’larin agtigi
oyuklar istila etmekte ve bu canlilarin digkilari ile birlikte kendi diskilarini tiikketerek
beslenmektedir. Odununda tekerlek izleri seklinde oyuklar acan Cheluridae’larin
(Bamard, 1955) yaptiklar tahribat, ekonomik bakimdan diger canlilara nazaran énemli

degildir (Kuhne, 1971).

2.5. DENIZDE EMPRENYELiI AHSAP MALZEMENIN YIKANMASI

Deniz suyu ile temas halinde kullanilan emprenyeli ahsap malzemede zamanla
emprenye maddesinin yikanmasi s6z konusudur. Yikanma ile birlikte aga¢ malzemenin
deniz zararlilarma kars1 dayanimi azalmakla birlikte, zararli emprenye maddelerinin
yayilmasiyla birlikte insan ve gevreye zarar vermektedir. Bu yiizden insana ve gevreye

zarar vermeyen kimyasal maddelerin kullanilmasina dikkat edilmektedir.

Emprenye maddelerinin deniz organizmalarina zararli olup olmadigina iliskin bazi
calismalar yapilmis ve bu calismalar sonunda 6zellikle CCA emprenye maddesinin bazi
denizlerde kullanimi yasaklanmistir. Judith ve Pedrdrick Weis kabuklu hayvanlar
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalar sonucu CCA ile emprenye edilmis aga¢ malzemeden
bakir s1izmasi sonucu bu malzemenin deniz yasamina kars1 zararh etkileri bulundugunu

ifade etmislerdir.

Agac malzemede emprenye islemi esnasinda meydana gelen kompleks kimyasal
reaksiyonlardan dolay1 suda ¢o6ziinen tuzlar, kullanim yerlerinde yikanmaya karsi
dayaniklilik gostermektedir. Kimyasal reaksiyonlarin maddelerin formiilasyonu,
retensiyon, proses teknikleri gibi emprenye faktorlerinin yaninda sicaklik, hava akima,
rutubet gibi emprenye sonrasi faktorler, yikanmanin engellenmesinde kimyasal

reaksiyonlarin etkinligini belirleyen faktorlerdir (Sivrikaya, 2003).
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Emprenye maddesinin deniz suyu igerisinde yikanabilirligi ile ilgili bircok g¢alisma
yapilmigtir. Fakat bu calismalar genel olarak, CCA emprenye maddesinin igeriginde

bulunan Cu, Cr ve As metallerinin yikanmasi ile ilgili olmustur.

Italya, Isveg¢ ve Avustralya sahil bolgelerinde deniz suyu etkisine maruz birakilan, CCA
ile emprenye edilmis Pinus sylvestris ile dort farkli tiir yaprakli agac keresteleri
tizerinde yapilan calismada, 72 ay sonunda denizden alinan orneklerde element
kayiplar1 sirasiyla, en fazla bakirda, daha sonra arsenik ve kromda meydana geldigi

gorililmiistiir (Leightley, 1987).

Florida, Key West’de yapilan aragtirmada, Southern pine direkleri CCA-C ile emprenye
edilmistir. Sekiz yil sonra direklerin dis kisimlarinda CCA bilesenlerinin yikanmasiyla

en fazla kaybin bakirda olustugu gézlenmistir (Gjovik, 1977).

Irvine ve arkadaslarmin ingiltere’de farkl iki bolgede yaptiklari calismada, 36 haftalik
siire icerisinde CCA ile emprenye edilmis 51x25x5 mm boyutlarindaki kii¢iik
orneklerde Oonemli derecede kayiplar meydana geldigi gozlenmis. Uygulanan diisiik
konsantrasyonlarda (17,6-40 kg/m3) en fazla yikanma arsenik (%26-49) bileseninde
meydana geldi. Bununla birlikte, yiiksek retensiyonlar da (61-83 kg/m3) en fazla
yikanma krom (%45-55) bileseninde goriildii (Irvine et al, 1972).

2.6. EMPRENYELI AHSABIN DENiIZDE KULLANIMI

Cok cesitli kullanim alanlarina sahip olan aga¢ malzeme, kullanim ve imalattaki
esnekligi, ekonomikligi, her zaman bulunabilmesi, estetik olusu, tamir ve bakiminin
kolayligi, uygun sekilde emprenye edilip insa edildiginde deniz ortaminda gosterdigi
dayanim, yliksek direnci ve elastiklik 6zelligi gibi 6zelliklerinden dolay1 (SFPA, 1997),

asirlardan beri deniz ortaminda kullanimina devam edilmektedir.
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Ahsap malzemenin deniz suyu ile temas halinde kullanimina yonelik c¢alismalar,
genellikle 1liman bélgelerde yapilmis olup, zararlilarin ¢ok yogun oldugu tropik

bolgelerde bu tiir calismalar az sayida olmustur.

Deniz suyu ile tamasta kullanilan ahsap malzemeler canli ve cansiz etkenler tarafindan
tahrip edilmektedir (Mouzouras et al., 1990; Johnson et al., 1992). Ahsap malzemeye
zarar veren delici organizmalar (Boring) Mollusca’dan Teredinidae ve Pholadidae
familyalar1 ile Crustacea’dan Limnoridae, Sphaeromatidae ve Cheluridae familyalari
kapsaminda yer alirlar. Bunlardan ilk iki familya temsilcileri daha yogun bulunurlar ve
ahsap malzemeyi derinlemesine etkilerken, digerleri ise daha diisiik yogunluktadirlar ve
denizel ortamda bulunan ahsap malzemeye yiizeysel olarak zarar verirler (Ryabchikov,

1957; Ryabchikov et al., 1963).

Pmar (1977), 1968 yilinda Tiirkiye limanlarindaki fouling ve boring organizmalar
tizerinde ekolojik arastirmalar ve bu organizmalara karsi kullanilan antifouling ve
antiboring boyalarin etkinligini arastirmistir. Karadeniz’de Amasra limam, Istanbul
Bogaz1 Beykoz koyu, Canakkale Bogazi’'nda Akbas limani, Ege Denizinde izmir limani
ve Akdeniz’de Mersin limaninda 12 ay siireyle ahsap, metal ve cam plakalar iizerinde
calismalar yapmistir. Deney istasyonlarinda emprenye edilmemis halde kullandigi
karacam (Pinus nigra) plakalarinda Teredo navalis ve Limnoria tripunctata ve Chelura
terebrans ftiirlerine rastlamistir. Bu organizmalarm boring aktivitesi ise Izmir harig
biitiin limanlarda ¢ok siddetli bulunmustur. Istasyonlar arasi kiyaslamada, Teredo
navalis’in Amasra’da Limnoria tripunctata’nin ise Mersin’deki aktivitesi daha siddetli

bulunmustur.

Bobat (1994), Izmir Derince limam, Mersin ODTU, DBE mendiregi ve Trabzon
limaninda yaptig1 ¢alismalarinda odun tiirii olarak Sarigam, Goknar, Mese ve Kayin,
kimyasal maddeler olarak da kreozot ve CCB kullanmistir. Kontrol ve emprenyeli
ornekleri 12 ay silireyle bu limanlara birakmistir. Deneme sonunda Marmara
Denizindeki Orneklerin tahrip edilmedigi, Akdeniz ve Karadeniz de Mese odunu
disindaki kontrol Orneklerinin tamamen tahrip edildigini goézlemis, Mese kontrol
orneklerinin digerlerine gore daha dayanikli oldugunu tespit etmistir. Akdeniz ve

Karadeniz’deki CCB ile emprenyeli Sarigam ve Mese odunlarinda 1-2 yumusakca
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gorlilmiis, en 1iyi sonucu kreozotlu oOrnekler vermistir. Akdeniz’deki kontrol
orneklerinde odun delici canlilardan Lyrodus pedicellatus, Teredo utriculus ile Bankia
carinata tespit edilmis, Karadeniz’deki kontrol 6rneklerinde ise sadece Teredo navalis’e

rastlanmistir.

Deniz sularinda yasayan yaklagik 130 odun delici organizma delmek suretiyle oduna
konuk olmaktadir (Cookson and Scown, 1999). Deniz suyu ile temas halinde iken agag
malzeme, mikroorganizmalar ve ¢esitli deniz organizmalar1 tarafindan tahrip
edilmektedir. Kullanilan ahsap malzemenin dis ylizeyinde mikro organizmalar
tarafindan tahrip edilmeye calisilsa da asil tahribat delici mikroorganizmalar tarafindan
yapilmaktadir. Mikroorganizmalarin yaptig1 yiizeysel tahribat ise, yumusakcalar ve
kabuklularin olusturdugu odun delci mikroorganizmalarin oduna daha stiratli bir sekilde

yerlesmelerini saglamaktadir (Eaton, 1985).

Diinyanin bir¢ok iilkesinde denizler de kullanilan ahsap tirlinlerin deniz zararlilari
tarafindan yapilan tahribatin bedeli agir olmustur. Yapilan aragtirmalarda, Hindistan’in
Kerela bolgesinde bu alanda yapilan masraf yilda yaklasik 1 milyon rupee olarak
hesaplanmistir (Cheriyan and Cherian, 1975). Avustralya’da delici organizmalarin
ahsap yapilara verdikleri zarar yaklasik olarak yilda 20 milyon dolar olarak tespit
edilmistir (Cookson, 1986). Amerika’da yapilan diger bir ¢alismada, deniz insatlarinda
kullanilan ahsapta ortaya ¢ikan zarar 500 milyon dolar olarak tespit edilmistir (Helsing,
1979).

Agag tiirlerinin gittikce yok olusu ve maliyetlerindeki artis, denizde kullanilmak {izere
dayanikli tiirlerin temininde zorluklar ¢ikarmistir. Bunun icin denizde kullanilacak
odunlarin ¢esitli kimyasal koruyucular ile emprenye edilerek veya aga¢ malzemenin
yiizeyine fiziksel ve kimyasal bariyerlerin uygulanmasi yoluna gidilmistir (Eaton,

1985).

Son yillarda dayanikli olmayan kerestelerin korunmasi i¢in ¢inko veya bakir levhalar,
beton ile kaplama (Berkel, 1970) ve modern fiziksel bariyerler gelistirilmistir. Fiziksel

bariyerler igerisinde en uzun dayanimli olanlarindan birisi plastik bariyerlerdir (Steiger
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& Horeczko, 1982; Eaton, 1996). Los Angeles’ta tesis masraflarini azaltmak amaciyla,

ahsap direkler tizerinde 1s1yla biikiilebilen polietilen film kullanilmistir (Eaton, 1985).

Agac¢ malzemeyi deniz organizmalarina kars1 dayanikliligini artirmak i¢in odunu ¢esitli
koruyucu kimyasal maddelerle emprenye edilir (Sivrikaya, 2003). Kullanilan kimyasal
maddelerden, kreozot, karbolineum veya ¢inko kromat oyucu midyelere kars1 direncli

degildirler (Berkel, 1970).

2.7.DENiZ ZARARLILARINA KARSI KULLANILAN KIiMYASAL
KORUYUCU MADDELER

2.7.1. Kreozot

Asirlardir deniz zararlilarina karsi, aga¢ malzemeyi korumak amaciyla kreozot
kullanilmaktadir. Deniz igerisinde kullanilan aga¢ malzemenin deniz oyucularina karsi
korumak amaciyla yapilan caligmalarda ¢esitli denemeler yapilmistir. Yapilan bu
caligmalardan en yaygin olan1 sicak kreozotun basingli emprenye yontemine gore agag
malzemeye verilmesidir. Mc quire kreozotla emprenye igleminin baz1 denemelerde ¢cok
kisa stireli bir koruma sagladigini belirtmistir. Kreozotun degisken yapisi, yetersiz
retensiyon oranlari, odun oyucularin tiirii kullanim yerinde kreozotun basarisiz

olmasinin nedeni olarak gosterilmistir (Mc Quire, 1971).

Deniz igerisinde kullanilacak Cam ve Kayin aga¢ malzemelerini kreozot kullanilarak
Ruping’in basingli kazan metodu ile yapilan calismada, 3-5 yillik gibi dogal
dayaniklilig1 olan bu tiirlerin dayaniklilig1 30 yila ¢ikarilmistir (Berkel,1970).

Cookson ve ark. tarafindan yapilan calismada kreozot ile emprenye edilmis agac
malzemenin 25 yillik bir kullanim siiresinin sonunda kullanilan kreozotun %70’1 odun
icerisinde kaldig1 gozlenmistir (Cookson ve ark., 1996). USA’deki diger bir ¢alismada,
40 wyillik bir kullanim siiresi sonunda kreozotun %75 oraninda yikanmadigi

gozlenmistir. (Bramhall & Cooper, 1972).
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Kreozot ile emprenye edilmis igne yaprakli ve yaprakli agaclar arasinda farkli koruma
degerleri vardir. Bu farklilik igne yaprakli ve yaprakli aga¢ tiirlerinin anatomik
yapilarindan kaynaklanmaktadir. Yogunlugu yiiksek olan yaprakli agaclarda, emprenye
maddesinin diisiik retensiyon oranmi ile emprenye oldugundan, deniz zararlilarina karsi
koruma etkisi daha diisiik olmustur (Barnacle, 1976). Fakat, emprenye isleminde
yapilacak degisiklikler ile retensiyon orani arttirilabilir. Pendleton ve O’Neill tarafindan
yapilan calismadan ¢ikarilan sonuca gore, Douglas Goknar1 ve Southern Pine
direklerinin ¢ift emprenyeli yonteme gore emprenye edilmesiyle Hawai’de 20 yili askin

stire ile saglamliligini korumustur (Pendleton ve O’Neill, 1986).

Kreozotun performansi yagli emprenye maddelerinde ¢éziinmeyen diger biyositler ile
giiclendirilerek gelistirilebilir. Bu gelisme, kreozotun performansini artirmak ve
emprenyede kreozot tiiketimini azaltmak gibi olumlu etkiler goéz Oniine alinarak,
lindane, endrin, azinphos-ethyl, fenthion ve chlorpyrifos gibi kimyasallar1 kullanarak

yapilmistir (Cookson ve ark.,1991; Johnson ve Gutzmer, 1990).

2.7.2. Suda Coziinen Tuzlarin Kullanimi

D1s hava kosullarina maruz kalan ve toprakla temas eden yerlerde kullanilan agac
malzemenin eprenyesi i¢in ilk kullanilan tuzlar, aga¢c malzemeden kolayca yikanma
sonucunu dogurmustur. Bununla birlikte bu emprenye maddeleri termit ve diger bazi
odun tahrip eden canlilara karsi yeterli koruyucu etki gdstermemistir. Daha sonra
Heinrich Briining tarafindan yapilan ¢alismayla birlikte, suda ¢dziinen tuzlar icerisine
fazla miktarda krom ilavesi ile aga¢ malzemeye emprenye tuzlarinin tespit edilebildigi
bulunmustur. 1933°te ise Sontii Kamesam hem koruyucu etkinligi hem de agag
malzemeye tutunma 6zelligi bakimindan oldukga iyi olan bakir, krom, arsenik (CCA)

emprenye maddesini gelistirmistir (Bozkurt ve ark, 1993).
Suda ¢oziinen tuzlarla emprenye edilen aga¢ malzemenin denizde kullanimi ile ilgili

bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Suda ¢oziinen tuzlardan bakir-krom- arsenik (CCA) veya
amonyakli bakir arsenik (ACA) kullanarak, Hindistan’da, Avustralya’da, Kuzey ve Orta

32



Amerika’da, Afrika’da, Avrupa’da ve Giiney Dogu Asya’da bir ¢ok deneme yapilmistir
(Nylider; Norman ve ark., 1974).

Deniz suyu ile temas halinde, bakir-krom- arsenik (CCA) veya amonyakli bakir arsenik
(ACA) emprenye edilmis aga¢c malzemelerin sekiz yillik kullanim siiresi igerisinde
performanslari arasinda her hangi bir farklilik yoktur (Eaton, 1989). CCB ile emprenyeli
odunlardan kisa stirede bor elementinin ¢cogunlukla yikandig1 gozlenmistir (Leightley,
1987). CCA ile emprenye edilmis odunda yapilan calismada, sphaeroma ve limnoria
gibi odun delici smifina giren kabuklu organizmalarin (Crustacean) emprenye
maddesinden etklenmedigi gozlenmistir (Cragg ve ark., 1999). Pinus radiata ve Pinus
elliotti 6rnekleri korfez ve durgun sularda 8-14 yil kullanilabilirken gel-git zonunda
ornekler iizerinde orta ve agir derecede bir Sphaeroma tahribati meydana gelmistir

(Barnacle, 1986).

Aga¢ malzemeye emprenye maddesinin retensiyon miktart da, odunun dayanim
stiresini etkileyen bir faktordiir. Florida’da, CCA ve ACA ile emprenye edilen Pinus
southern diri odun panelleri, 6 y1l sonra, 40 kg/m’ retensiyona sahip drneklerde higbir
saldir1 gozlenmezken, 20 kg/m® retensiyonda az da olsa saldir gozlenmistir (Johnson,

1977).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. AGAC MALZEME

Tirlere ait 6zelliklerin temsil edilmesi bakimindan ornekler hazirlanirken her agag
tiriinlin se¢imi i¢in TS 4176 standardinda belirtilen esaslar takip edilmistir.

Caligmamizda yararlanilan yerli ve tropik agag tiirleri:

3.1.1. Yerli Agac Tiirleri

Arastirmada, Ardig, Ceviz, Digsbudak, Dut, Goknar, Giirgen, Karaaga¢, Karacam,
Kaym, Kestane, Kizilagag, Kiraz, Mese, Sarigam, Sedir, Servi, Y.Akasya ve Zeytin
aga¢ tirlerimiz kullanildi. Kullanilan yerli agaglarimiz, Tiirkiye’nin ¢esitli
bolgelerinden temin edilmistir. Ornekler hazirlanirken agacin 6zodunundan alimmasina

dikkat edilmistir.

3.1.2. Tropik Agac Tiirleri

Denizde ahsap zararlilarina kars1 dayanikli 6z oduna sahip olan Afrika ve Uzakdogu da
yetisen ticari onemi yiiksek sert agaglar ithal edilmekte ve kullanilmaktadir. Diinya
ticaretinde onemli bir yeri olan Afrika’nin sert agac tiirleri saglamliklari, dekoratif ve
estetik goriiniimleri, yapilarindaki su iginde yikanmaya c¢ok direngli ekstraktif
maddeleri, ayrica islenmelerini zorlastirmakla birlikte dogal dayanimlarini arttiran

mineral maddelere sahip olmalari ile deniz insaat ve araglarinda tercih edilmektedirler.
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Bu calismada tropik tiirlerden Azobe, Akajou, Bilinga, Bubinga, Douka, Dousse,
Gombe, Iroko, Limba, Movingu, Okume, Ovengkol, Paduk, Sapelli, Wenge olmak
tizere 15 tir kullanildi. Calismada kullanilan bu tropik agac tiirleri Diizce ve Bolu
illerinde faaliyet gosteren cesitli Orman Uriinleri Sanayisi fabrikalarindan temin
edilmistir. Calismada kullanilan tropik aga¢ odunu ornekleri de 6z odunu kismindan

dikkatle hazirlanmistir.

3.1.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri hazirlanma asamasinda, bocek, mantar gibi biyolojik faktorlere bagl
tahribata ugramis kisimlar ve dal ve budak kisimlarindan temizlenmis ve kok kismindan
itibaren 1,30 m den yukar1 olacak sekilde 6z odunu kisimlarindan hazirlanmigtir. TS
EN/275 standardinda belirtildigi gibi (20x7,5x2,5) cm boyutlarinda olmak iizere her
deney alani i¢in 5 er adet olmak {izere toplam 6 deney alani i¢in 30’ar adet 6rnek
hazirlanmistir. Deney numuneleri tiim agac tiirlerinin 6z odun kisimlarindan elde

edilmistir.

Saricam orneklerinin emprenye edilmesi

Sarigam (Pinus sylvestris) odunu emprenye edilmek iizere hazirlanmistir. Emprenye
metodu olarak dolu hiicre yontemi (Bethell yontemi) se¢ilmistir. Emprenye maddesi
olarak CCA ve CCB kullanilmis, ayrica kreozot ve Tanalith E de g¢alismaya ilave
edilmisti. CCA ve CCB emprenye maddeleri referans koruyucular olarak
kullanilmigtir. Dolu hiicre yonteminde TS EN 275’e gore Sarigam odunu 6rnekleri, 30
dk siire ile 600 mm Hg vakum altinda birakilarak hiicre bosluklarindaki hava disariya
alinmistir. Vakum altinda iken emprenye maddesi kazana doldurulup, 7-8 kp/cm2
basing altinda 60 dk birakilmistir. Absorplanan kuru tuz miktari, emprenye sonrasi
orneklerin agirliklarindan emprenyeden Onceki agrliklarinin farklarindan bulunan
absorplanan emprenye maddesi miktarindan hesaplandi. Absorplanan ¢6zelti miktar1 ve

net kurutuz miktarlari, TS 4392, TS 4393, TS 4864 standartlarina gore hesaplanmastir.
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Suda ¢6ziinen tuzlar i¢in %10 luk konsantrasyon kullanilirken kreozot saf olarak 90-100
OC ‘de uygulanmistir. Emprenye maddelerinin saricama dolu hiicre metodu uygulanarak
saglanacak retensiyonlar1 kreozot icin 400 kg/m3, CCA igin 38 kg/m3 olarak
belirlenmistir (Bozkurt ve ark, 1993). Deney alanlarinda kullanilan diger yerli ve tropik

tiirler emprenye edilmeden diizenekler yerlestirilmistir.

3.1.4. Retensiyon ve Net Kuru Tuz Miktarlarinin Bulunmasi

CCA gibi suda ¢oziinen tuzlar gurubuna giren emprenye maddesinin retensiyon miktari
asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

GxC

Retensiyon= x10(kg/m?)

G= Ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi miktar1 (gr)
C= Emprenye maddesi ¢dzeltisinin konsantrasyonu (%)

V= Ornek hacmi (cm?)

Absorplanan Net Kuru Tuz Miktar1 (NKTM) hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

GxC
NKTM =——
100 (9)

3.2. DENEY ALANLARI

Deney alanlar1 sayisi ve se¢iminin yapilmasinda farkli deniz canlilarinin yani sira farkl
deniz suyu 6zelliklerinin bulundugu deney alanlar1 segilmesi gerekmektedir (TS EN
275). Calismamizda deney alani, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz olmak iizere 4
denizimiz ve Trabzon, Eregli, Bandirma, Alagati, Finike, Iskenderun olmak iizere 6

farkli liman1 kapsamaktadir.
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Caligmanin  yiritiildiigli limanlardaki deniz suyu tuzluluk oranlart ile deney
istasyonlarinin koordinatlar1 Tablo 3.1°de c¢alisma alaninin haritas1 ise Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1:Calismanin yiiriitiildiigii limanlardaki deney istasyonlarinin koordinatlari1 ve deniz
suyu tuzluluk oranlari

Sehir Test Alam Enlem Boylam Tuzluluk
kodu orani (%)

61 Trabzon 39°25'E 41°06'N 1,8

67 Eregli 31°25'E 41°16'N 1,9

10 Bandirma 27° 5T E 40° 21'N 2,2

35 Alagat1 26°23'E 38°15'N 3,5

07 Finike 30°09'E 36°18'N 3,7

31 Iskenderun 36°11'E 36°35'N 3,9

27° 5T'E 38° 25'E

40° 21" N+

36° 18" N+

30° 09'E 38" 11'E

Sekil 3.1:Calisma bolgelerinin haritasi ve koordinatlari

Deney istasyonlarindaki aylara gore Olgiilmiis yillik ortalama deniz suyu sicakliklari

Tablo 3.2° de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2:Deney istasyonlarindaki aylara gore yillik ortalama deniz suyu sicakliklar

Test Bolgesi Deney istasyonlarinin ortalama sicakliklari (°C)

Oca Sub Mar Nis Ma Haz Te Ag Eyl Eki Kas Ara Ort
1 Trabzon 99 79 88 99 12,6 19,7 22,7 244 244 220 172 12,5 16,0

2 Eregli 93 84 85 95 14,0 20,7 243 253 226 19,7 14,6 11,1 157
3 Bandirma 10,2 9,7 94 12,5 16,7 21,6 258 26,5 238 205 16,6 12,1 17,
4  Alagati 11,2 11,5 129 155 198 23,6 27,2 27,5 255 219 18,6 14,5 19,1
5 Finike 16,8 16,1 16,7 18,6 204 23,5 27,5 293 28,0 249 219 195 219
6 Iskenderun 17,9 16,3 16,2 184 21,3 24,8 280 29,5 29,7 26,7 234 209 228

3.2.1. Deney numunelerinin limanlara yerlestirilmesi

Deneyin deniz suyu icerisinde gerceklestirilmesinde TS EN (275/2000) nolu standartta
belirtilen yontem takip edilmistir. TS EN/275 standardinda belirtildigi gibi (20x7,5x2,5
cm ) hazirlanan deney Ornekleri, deniz igerisinde uzun siire kaldiktan sonra bile rahatga
taninabilecek sekilde belirli siralara gore etiketlenerek dizilmistir. Dalgali denizlerde
kaybolma riskine karsi tespit edilecek yerlerin se¢imindeki dalga ve gemilerin temas
etme riskini géz Oniine alinmigtir. Baglama elemanlarinda uzun siireli kullanmaya
uygun malzeme secilerek belirlenmistir. Baglama elemani1 olarak giimriik halatlari
olarak bilinen kesilmeye ve kopmaya kars1 dayanikli dis1 korozyona karsi korunakli
plastik ile kaplanmis halatlar kullanilmistir. Numunelerin her birisinin arasinda 25 mm
bosluk olacak sekilde plastik meteryaller konularak dizilmistir. Hazirlanan deney
halatlar1 TS EN 275/2000 standardinda belirtildigi gibi deniz yiizeyinden 6 m asagida

olacak sekilde sarkitilarak sabitlenmistir.
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Deney diizenekleri denize yerlestirilmeden oOnce Sekil 3.2°de gosterildigi gibi

dizilmistir.

Sekil 3.2: Deney diizenekleri

3.3. DENEY NUMUNELERININ MUAYENESI

Calismanin asamalar1t TS EN 275/2000 standardinda belirtilen esaslara gore
yiriitiilmiistiir. Deney siiresinin yeterliligi ile ilgili olarak standarda gore, tropikal ve
tropikal olmayan bolgelerde 1 yil kisa bir maruz birakma periyodunun kabul edilebilir

oldugu belirtilmektedir.
Ahsap deney numuneleri iizerinde tahribat yapmis fouling ve boring organizmalarinin

tiir tayinleri Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’nde Deniz ve I¢ Su Bilimleri

Anabilim Dali laboratuarinda stereo-mikroskop altinda yapilmistir.  Delici
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organizmalarin tiir tayinlerinde Turner (1966), Schultz (1969), Parenzan (1974) ve
Cachia et al. (2004)'den yararlanilmistir. Her deney numunesi iizerindeki tahribatlar TS
EN 275/2000’e¢ gore Tablo 3.3” te belirtildigi gibi deney numunesinin durumu ve
goriiniisiine gore (0-Tahribatsiz, 1-Cok az tahribat, 2-Orta seviyede tahribat, 3-Siddetli
tahribat 4-Tam tahribat) siniflandirilmastir.

Tablo 3.3: Iskele kurtlar ve diger yumusakealarin tahribatlari icin oranlama sistemi

Oranlama Simiflandirma Deney numunesinin durumu ve goriiniisii
0 Tahribatsiz Tahribat izi yok
1 Cok az tahribat Bir veya ¢ok az sayida agilan tiineller, yiizey

alaninin % 15’inden daha fazla olmasi

2 Tahribat orta seviyede Tiineller, numune yiizey alaninin %25’inden

fazla olamaz.

3 Siddetli tahribat Tiineller, numune ylizey alaninin % 25°1 ile %

50’si arasindadir.

4 Tam tahribat Tiineller, numune yiizey alaninin % 50’sinden

daha fazla alan kaplar.

Emprenyesiz ve emprenyeli numuneler lizerinde deniz delicilerinin yaptig1 tahribatlara
verilen puanlar SPSS 13.0 programinda istatistiksel anlamda karsilastirilarak, odunlarin

dayanikliliklar belirlenmistir.

3.4. KIMYASAL ANALIiZLER

3.4.1. Denizden Cikmis Orneklerdeki Ekstraktif Madde Analizleri

Deneme 6rneklerinin ekstraktif madde analizleri i¢in, odunlar mekanik yolla yongalanip
kiigiik pargaciklar haline getirilip Willey degirmeninde 6giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
numuneler 40 mesh’lik elekten gecen, 60 mesh’lik elek iizerinde tutulan Ornekler
kimyasal analizlerde kullamlmak iizere agz1 kapali kavanozlara konulmustur. Onceden
rutubeti belirlenmis 2 g hava kurusu 6rnek 200 ml'lik bir erlenmayere konularak tizerine
100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer sogutucu altinda 3 saat siireyle kaynayan

su banyosunda tutulmus, bu silirenin sonunda bir krozeden siiziilerek sicak su ile
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yikanmistir. 105+3°C de kurutulup bir desikatorde sogutularak tartilmigtir. Sonug tam

kuru numune agirligina oranla % olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.3: Sicak su banyosu

3.4.2. Emprenye Edilmis Odunda AAS ile Elementlerin Tespit Edilmesi

AAS c¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve verilerin degerlendirilmesinde AWPA A11-93

standardinda belirtilen esaslar takip edilmistir. Buna gore;

Atomik absorpsiyon spektrometresi i¢in numune hazirlanmasi: Willey degirmeninde
ogiitiilen emprenyeli aga¢ Ornekleri elenerek 20 mesh iizerinde kalan odun tozlari
toplanmistir. Tam kuru hale gelinceye etliivde kurutularak desikatorlerde sogutulur.
Hassas terazide 5 gr ornek tartilarak digestion tiipiine aktarilarak, iizerine % 65°lik 40
ml HNOs ( Nitrik Asit ) ilave edilir. Digestion tiipleri yaklasik 80-90 °C arasinda bir
sicaklikta 1sitilmaya baslanir. Nitrik asit igerisindeki partikiillerden kahverengi duman
¢ikist sonlanincaya kadar 1sitma iglemine devam edilir. Bu siire yaklagik 90 dk devam
etmektedir. Kahverengi duman ¢ikist devam etmesi durumunda 5 ml’lik HNOj ilavesi
yapilir. Kahverengi duman ¢ikis1 tamamen durdugunda tiipler sogumaya birakilir. Ilik
hale gelince her bir numune i¢in 20 ml 2N’lik HCI (%37) ilavesi yapilir. Tiipler yavas
bir sekilde isitilarak toplam hacmin 20 ml diismesi beklenir. Tiip igerisinde toplam
hacmin 20 ml distiigiinii gézlemledigimiz anda toplam hacim 100ml gelinceye kadar
destile su ilavesi yapilir. Bu karisim silizge¢ kagidindan gecirilerek siiziiliir. Silizme

islemi 2N’lik HCI (%37) ¢ozeltisinden toplam hacim 200 ml ye tamamlanincaya kadar
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devam edildi. Bu islemler asit buharlarindan korunmak amaciyla ¢eker ocak igerisinde

yapilmigstir.

2N HCI Hazirlama fslemi

Islemdeki numune miktarma gore degismekle birlikte, 1L’lik IN HCI hazirlama
isleminde, 85 ml konsatre HCI (% 37) 1 L saf su ile tamamlanarak hazirlanir. 1L’1ik 2N
HClI i¢in ise 170 ml lik konsatre HCI'yi 1L ye saf su ile tamamlanmasi islemidir.

Atomik Absorpsiyonda yapilan analizlerin sonu¢larimin hesaplanmasi

Cu, Cr elementlerini okunma islemine baslamadan 6nce, 200 ml’lik numune igerisinden

10 ml alinarak saf su ile 100 ml’ye tamamlanip (10 kat seyreltilerek ) AAS ye okutuldu.
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4. BULGULAR

Calismanin sonugclar ile ilgili bulgular,

e Agac malzemede olusan tahribatin makroskobik olarak incelenmesi,

e Denizde ahsap malzemeye zarar veren denizel canlilarin teshisi ve 4 farkl
denizdeki 6 deney alanina gore baskinliklarinin belirlenmesi,

e Limanlarda dogal olarak saglam kalabilen agac tiirlerinin 6z odunlarindaki
ekstraktif maddelerin yikanma derecelerinin tayini i¢in deney Oncesi ve sonrasi
miktarlarinin belirlenmesi,

e Emprenyeli saricam odunlarindan yikanarak deniz suyuna karigsmasi muhtemel
CCA ve CCB i¢indeki bakir ve krom metal tuzlarinin 6rneklerde kalan ve yikanan
miktarlariin atomik absorpsiyon spektrometresi ile belirlenmesi olmak tizere 4 baglik

altinda toplanmustir.

41.AGAC MALZEMEDE OLUSAN TAHRIiBATIN MAKROSKOBIK
INCELENMESI

Deney diizenekleri limanlara 2007 Eyliil ay1 igerisinde yerlestirildikten sonra bir yil
gecmesi beklenmistir. Yerlestirmeden 6 ay sonra yapilan muayenelerinde, ahsap
numunelerde makroskobik olarak tahribat ve bozunmalara rastlanilmamistir. Bu
muayeneden sonra 2008 Ekim ayinda Orneklerin ikinci muayenesi yapilmistir. Bu
muayenede yerli agag tiirleri ve dogal olarak dayaniksiz olan tropik agag tiirlerinin
yogun tahribata ugradigi goriildii. Bu bir yillik siire emprenyesiz odunlarin deniz
ortaminda delici organizmalarin tahribatina maruz kalma siiresi olarak standartta
belirtildigi yeterli goriildii. Odun numunelerindeki denizel ahsap zararlilarinin teshisi ve
tahribat derecelerinin belirlenmesi i¢in empenyesiz askilardan 2 tanesi alindi. Bu siire
icerisinde ozellikle Trabzon ve Iskenderun limanlarinda odun &rneklerinin ¢ogunun

delici organizmalar (Teredolar) tarafindan tahribata ugratilarak pargalandiklar1 gozlendi.
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Deney Orneklerinin makroskopik muayeneleri TS EN 275 standardinda belirtilen esaslar
takip edilerek her agac tiiriiniin tahribat dereceleri puan verilerek belirlenerek Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1:Deney alanlarinda diizeneklerdeki odun érneklerinde olugan tahribat derecesinin TS
EN 275/2000 standardina gore puanlamasi.

Yerli tiirler Trabzon Eregli Bandirma Alacati Finike iskende

1 Ardg 4 4 4 4 1 3 3 1122110001010 4 4 4 4
2 Ceviz 4 4 4 4 4 4 2 2 4 4 4 41 0001 1 1 1 4 4 4 4
3 Disbudak 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 3 2 3 2 2 2 4 4 4 4
4  Dut 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 41111 1 1 11 4 4 4 4
5  Goknar 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
6  Giirgen 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 1 1 1 2 3 2 2 4 4 4 4
7  Karaagag 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4
8  Karagam 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 2 2 3 4 3 3 4 4 4 4
9 Kaym 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4
10 Kestane 4 4 4 4 2 4 2 2 43 4 3 1 000 2 111 4 4 4 4
12 Kiraz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 Mese 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 2 2 2 2 2 4 4 4 4
15 Sedir 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 41 1 1 1 00 0 0 4 4 4 4
16 Selvi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 41 3 2 1 12 1 1 4 4 4 4
18 Zeytin 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 41 3 2 1 2 3 2 2 4 4 4 4
Tropik tiirler

1 Afrormosia 4 4 4 4 1 1 2 1 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4
2 Akajou 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 1 1 11 4 4 4 4 4 4 4 4
3 Azobe 1 21101001 T1TSO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OT1T1 12
4  Bilinga 1 21100O0O0OO0OO0OUO0OOOOOOOOOTOT1 111
5 Bubinga 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 411 1 1 4 3 3 3 4 4 4 4
6  Douka 1 22100O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0OOOO0OOOOOT1T1TT1F0
7  Dousse 33431212313 24000O01O0T1U0 44 4 4
8  Gombe 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 11111101 4 4 4 4
9  Iroko 22421001111 100O0OO0O0OO0OO0O0Z2322
10 Limba 4 4 4 4 3 2 4 3 4 4 4 4 000001 1 1 4 4 4 4
11 Movingui 4 4 4 4 0 1 0 0 I 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O 3 3 4 4
12 Ovengkol 4 4 4 4 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 O O O O O 4 4 4 4
13 Paduk 11110 00 O0 4 44 4 00O0O0O0OO0O0O0OUO0OO0Z20
14 Sapelli 4 4 4 4 3 43 4 1100000 O0O0O0O0O0 4 4 4 4
15 Wenge 2 2321 00O0O0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0ODO0OO0OO0DO0OO0OO0DT1I 10

En az tahribat Alacati’da sonra Finike’de meydana geldigi gézlendi. Bandirma ve Eregli
limanlarinda tahribat orta derecedeydi. Deney alanlarinda olusan tahribatlar1 gdsteren

fotograflar ekler kisminda belirtilmistir.
Tahribatin az oldugu limanlardan Alacati deney alanina ait 6rnekler imcelendiginde

delici organizmalarin tahribati yaninda ¢ok miktarda Limnoria saldiris1 da gozlenmistir.

Alagati deney alanindan ¢ikarilan 6rneklere ait bir fotograf Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Delici organizmalarin saldirisinin yogun oldugu Trabzon limanindan ¢ikarilan odun
numunelerine ait bir fotograf

Oz odunu dogal olarak dayanikli olan tropik aga¢ tiirlerinin yan1 sira diger dayanikli
tirler olarak ardig, ceviz, dut, karagcam, kestane tiirleri de 1.nci y1l sonunda Alacati
deney alaninda ¢ok az tahribata ugrayan tiirlerdi. Trabzon, Iskenderun, Eregli ve
Bandirma deney alanlarinda ise Teredolarin tahribati baskin durumdaydi. Alacati ve
Finike limanlarinda Limnoria zararlilarinin tahribatiyla odunda kiigiik delik¢ikler
olusmus, fakat limnoria tahribat1 teredolarda oldugu gibi odunu pargalama derecesine
getirmemislerdi. Alagati deney alanindaki Limnoria saldirilart daha c¢ok yerli agac
tiirlerinde goriilmiis, dogal olarak 6zodunu sert olan tropik tiirlerde limnoria tahribatina
rastlanmamistir. Alagati limanindan alinan odun numunelerine ait bir fotograf Sekil

4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2: Tahribatin en az oldugu Alagati limanindan ¢ikarilmis odun numunelerinin gériiniimii

Odun numunelerindeki tahribatlar incelendiginde genellikle dogal olarak dayanikli olan
tropik Afrika agaglarindan Wenge, Paduk, Douka, Bilinga, Azobe tiirlerinin saglam
olarak kaldiklar1 ya da Iroko ve Ovangkol gibi tiirler daha az bir oranda tahribata
ugradiklart goriilmiistiir. Diger yabanci agag tiirelerinden Afrormosia, Movingui,
Ovangkol, Sapelli, Bubinga ve Dousse tiirlerinde saptanan tahribatin yerli agac tiirii

odunlarimiz gibi fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3.).

Wenge Afrormosia
Paduk Movingui
Douka Ovangkol
Bilinga Sapelli
Iroko Bubinga
Azobe Dousse

Sekil 4.3: Tropik agag tiirlerinde gézlenen odun delicisi deniz organizmalarin saldirs1

Emprenyeli Orneklerde yapilan makroskopik muayenelerde tahribata rastlanmadigi

Sekil 4.4’te gosterilmistir. Deney alanlarindaki emprenyeli 6rneklerden alinan
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numuneler {izerinde elementlerin (Bakir, krom) yikanma miktarinin atomik absorpsiyon
cihaz1 ile belirleme caligmalari DU Orman Endiistri Miihendisligi, Odun Koruma
Anabilim Dal1 laboratuarinda gerceklestirilmistir. Deney alanlarindan bir adet diizenek
deniz organizmalarinin teshisinin yapilmasi amaciyla Ege Universitesi, Su iiriinleri

Fakiiltesi laboratuarina getirtilmistir.

Sekil 4.4: Deney alanlarindan ¢ikarilan emprenyeli sarigam odunlarindan bir gériiniim

Deniz organizmalarina karsi dogal dayaniklilik derecelerinin karsilagtirilmasinda SPSS
13.0 istatistik programi kullanilarak varyans analizi ve Duncan testleri yapilmistir. Bu
analizlerde yerli ve tropik agaclardaki tahribatlar, emprenye maddesi ve ekstraktif
madde yikanma oranlari, 6 farkli deney alanlar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmis, ANOVA
tablosunda (Tablo 4.2) gdsterilmistir.
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Tablo 4.2 :Liman, agag tiirleri ve Avrupa-Afrika degiskenleri {izerine varyans analizi (ANOVA)

(p<0.001)

Toplamlarin Ortalamalarin F Onem
Varyans Kaynag Karesi Karesi degeri Derecesi
Deney alanlar1 (limanlar) 494,878 98,976 438,089 0,000
Yerli-tropik (gruplar) 435,556 435,556 1927,869 0,000
Agag tiirleri 527,922 18,854 83,454 0,000
Liman * agag tiirleri 502,344 3,588 15,882 0,000
Agag tiirii * yerli-tropik 214,069 15,291 67,680 0,000
Liman * yerli* tropik 23,028 4,606 20,385 0,000
Liman * yerli -tropik * agac tiirii 219,097 3,130 13,854 0,000

Yukaridaki ANOVA tablosunda deney alanlarinin birbirleriyle karsilagtirmasi, yerli ve
tropik karsilastirmasi, ayrica tlim agag tiirlerinin kendi arasinda kargilagtirmalarinda
farkliliklarin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu goriilmektedir. ikili karsilastirmalara
bakildiginda agagc tiirii tahribatlarinin deney alanlarina gore farklilik gosterdigi 6nemli
bulunmustur. Agagc tiirleri karsilastirildiginda yerli ve tropik ayrimimin 6énemli oldugu,
limanlara gore de yerli ve tropik agaclarin tahribatinin farkliliginin istatistiksel anlamda

onemli oldugu goriilmektedir.

Deney alanlarinda yerli ve tropik tiirlerin tahribatina gére yapilan puanlama sonuglari

asagida Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Yerli ve tropik agag tiirlerinin her bir deney limaninda ugradiklar1 tahribat grafiklerde
ayrica gosterilmistir. Istatistiksel tablolar yapilirken yerli tropik agac tiirleri asagidaki

gibi alfabetik siralamaya gore numaralandirilmistir.

1: Ardig, 2: Ceviz, 3: Disbudak, 4: Goknar, 5:Giirgen, 6:Karaagag, 7: Karagam, 8:
Kayin, 9: Kestane, 10: Kizilagag, 11: Kiraz, 12: Mese, 13: Sedir, 14: Selvi, 15: Zeytin
16: Afrormosia, 17: Akajou, 18: Azobe, 19: Bilinga, 20: Bubinga, 21: Douka, 22:
Dousse, 23: Gombe, 24: Iroko, 25: Limba, 26: Movingui, 27: Ovengkol, 28: Paduk, 29:
Sapelli, 30: Wenge
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Limanlarda yerli ve tropik agac tiria gnrubuna gore taluibat puanlara

4

Litnatlar
] T Z. 0N
Y]
m— i a
et | AR
—Firke
——iglcend erun

Talwibat puanlan
b [
| |

Terli Tropik
Agac Timii Gurubu

Sekil 4.5: Deney imanlarinda yerli ve tropik agag tiirii gurubuna gore tahribat puanlari

Trabzon Limani: Tiim yerli agac tiirleri tahrip olurken en az tahribat Zeytin odununda
goriildii. Tropik agaclardan ise Wenge, Douka, Azobe ve Paduk saglam kalan tiirlerdi.

Trabzon limanindaki tahribat derecesi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Trabzon imanmdald yerli ve tropik agac tirleri ve tahoibat puanlar:

e Yerli

——Tropik

Tahribat puani
T T T

rr1rrrrr 071010111117 1r1rr1rr1 11T TrTTTTT T 1T TTT
123 4856 78 910213 HISBITISEXD2122232153 073230

Agac Twlai

Sekil 4.6: Trabzon limanindaki yerli ve tropik agag tiirleri ve tahribat puanlar
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Bu limanda tahribat, Iskenderun limaninda oldugu gibi yiiksek ¢ikmis olup, yerli agac

tiirlerinden Zeytin diger tiirlere gore daha dayanikli oldugu goézlenmistir.

Eregli Limani: Eregli limani’nda denize birakilan gesitli agac tiirlerine ait plakalarin
incelenmesi sonucu, ardi¢ ve selvi plaklarinda orta derecede bir tahribat olusmasina
karsin, diger yerli agag tiirlerinde yogun tahribat saptanmistir. Tropik agaclardan ise
Akajou, Anzem, Iroko ve Sapelli tiirlerinde yogun; Afrormosia, Limba, Movingui ve

Ovengkol tiirlerinde orta derecede bir tahribat tespit edilmistir.

Erefli iimammndald yerli ve tropik agac tiwleri ve taluibat puanlar:

Yerli
——Tropik

Tahribat puani
T

rrrrr 00101 1rr1rr1r1r1r1rr1r1rrrrrTTr T T T T T T
3436 T 8 910213 WS BT IS 19D 212223205 B T J 330

Agac Turlai

[

Sekil 4.7: Eregli limanindaki yerli ve tropik agag tiirleri ve tahribat puanlar

Eregli limaninda yerli agag tlirlerinden en dayanikli aga¢ tiiri diger limanlarda oldugu
gibi Zeytin agaci olmustur. Tropik agag tiirlerinden ise, Azobe, Bilinga, Douka, Gombe

ve Paduk en dayanikli agac oldugu goriilmiistiir.
Bandirma limam: Yerli agac¢ tiirlerinden Ardi¢ ve Zeytin agag tilirlerindeki tahribat

miktar1 diger yerli tiirlere gore daha az oldugu, tropik agag tiirlerinden ise en dayanikli

tirlerin Wenge, Douka, Azobe ve Paduk oldugu gdzlenmistir. Afrormosia, Bilinga,
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Limba ve Sapelli ise yerli agac tiirlerine benzer sekilde yogun tahribata maruz kaldigi,
Iroko, Movingui, Ovengkol; yerli agaclardan Mese ve Ardi¢ da orta derecede tahribat
tespit edilmistir. Diger tropik tiirler ve yerli tiirlerin yogun sekilde tahribata ugradigi
gozlenmistir (Sekil 4.8).

Bandirma limnanndald yerli ve tropik agac tirleri ve taluibat puanlary

5] Ferlt
Tropik
4 -
c
L]
= Es
a
)
L]
-
T 2
=
L]
-
1 —
0—

! LI L
o9 10111213 WIS 1B 1T 181920 21 222324 25 26 21 28 20 30

! T !
1 3 L3 67

[

Agac Twleai

Sekil 4.8: Bandirma limanindaki yerli ve tropik agac tiirleri ve tahribat puanlari

Alacati Limam: Diger limanlarla karsilagtirildiginda Alagati limani yerli ve tropik agag
tiirleri bakimindan delici organizmalarin saldirilarinin en az oldugu liman olarak tespit
edilmistir. Tropik agaclardan Wenge, Douka, Azobe, Paduk, Bilinga, Iroko,
Afrormosia, Iroko, Movingui, Ovengkol, Sapelli bu bolgede tespit edilen delici
organizmalarca tahrip edilmemistir. Yerli agaglardan Ardig, Ceviz, Kestane ve Zeytin
tahribata ugramazken, Karaagac, Kayin, Sedir, Selvi, Yalanci Akasya, Bubinga ve
Akajou, Limba tiirlerinin orta derecede tahrip edildigi, diger yerli tiirlerin daha yogun

bir tahribata ugradig: saptanmistir.
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Alacati linnanmmdald yerli ve tropik agac tilrleri ve tahribat puanlar

4 - Yerli
Tropik
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Sekil 4.9: Alagati limanindaki yerli ve tropik agag tiirleri ve tahribat puanlar

Alacat1 limaninda genel olarak tropik agag tiirleri yerli agag tiirlerine gore daha az bir

tahribata ugradigi Sekil 4.9°da gozlenmektedir.

Finike Limam:: Finike limaninda, Alagati limaninda oldugu gibi yerli agac tiirleri
bakiminda tahribat orani en diisiik liman olmustur. Finike Limaninda tropik agag
tirlerinden Wenge, Douka, Azobe, Paduk, Iroko, Afrormosia, Movingui, Ovengkol de
bir tahribata rastlanmamistir. Dousse, Limba ve Sapelli tiirlerinde orta derecede tahribat
tespit edilmistir. Yerli agac tiirlerinden Ceviz, Dut, Kestane, Mese, Sedir diger yerli
agac tlirlerine gore dogal olarak daha fazla dayaniklilik gostermistir. Tropik agag
tiirlerinden, Akajou, Bubinga ve Gombe daha az dayanikli agag tiirleri olduklar1 Sekil
4.10°da goriilmektedir.
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Finike limanmdald yerli ve tropik agac tiwleri ve talnib at puanlar:

4 Yerl
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Sekil 4.10: Finike limanindaki yerli ve tropik agag tiirleri ve tahribat puanlari

Iskenderun limam: Ornekler iizerinde yapilan makroskobik inceleme sonucunda, yerli
agagc tiirleri yogun bir tahribata ugrayarak pargalandiklar1 gézlenmis olup, Tropik agag
tiirlerinde ise Trabzon limanina benzer bir sekilde yogun bir tahribat gozlenmistir.
Tropik tlirlerden Wenge ve Paduk tiirlerinde delici organizmalara rastlanmamus,
Bilinga, Douka ve Iroko gibi diger tropik aga¢ tiirlerinde ve Zeytinde orta derecede

tahribat gozlenirken, diger yerli ve tropik tiirlerde yogun tahribat belirlenmistir.
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Iskenderun lim anmdald yerli ve tropik agac tirleri ve tahribat puanlari

Yerli
. —Tropik
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Sekil 4.11: Iskenderun limanindaki yerli ve tropik agag tiirleri ve tahribat puanlari

Deney alani olarak kullanilan limanlarda yapilan tahribata gore en az tahribattan en
fazla tahribata dogru siralandigi Tablo 4.3’deki Duncan testi sonucuna gore deney

alanlar1 5 farkli grupta toplanmustir.

Tablo 4.3: Odun diizeneklerinin ugradig: tahribatin sonucuna gore deney alanlarmin
karsilastirilmasinda Duncan testi sonuglari

Limanlar Ornek Guruplar

Sayisi

1 2 3 4 5

Alagat1 132 1,08
Finike 132 1,52
Eregli 132 2,48
Bandirma 132 2,68
Trabzon 132 3,23
Iskenderun 132 3,30
Onem 1,000 1,000 1,000 1,000 0,278

Bu teste gore 6 farkl test alan1 5 farkli grupta ifade edilmistir. Tahribatin limanlara gore

dagilimi azdan ¢oga dogru sirayla Ege denizinde Alagati limani, Akdeniz’de Finike
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limani, Karadeniz’de Eregli limani, Marmara denizinde Bandirma limani, Karadeniz’de
Trabzon limani ve Akdeniz’de Iskenderun limani olarak siralanmaktadir. Bu siralama
ayni zamanda ahsap zararlis1 denizel canlilarinin baskinliklarinin limanlara gére azdan

¢oga dogru siralanisini gostermektedir.

4.2. ODUN NUMUNELERINDE FOULING VE BORING ORGANIZMALAR

Deney alanlarimin bulundugu kiyilarda deniz suyu iginde birakilan ahsap odun
numunelerinde zarar yapan ahgsap zararlisi deniz organizmalarinin teshisi Ege
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’ne getirilerek fouling ve boring deniz organizmalari
konusunda uzman kisiler tarafindan yapilmistir. Ahsap numuneler iizerinde tutunmus
olarak yasayan (fouling) organizmalardan Porifera, Bryozoa, Polychaeta, Cirripedia,
Mollusca ve Tunicata gruplarina ait toplam tespit edilen 26 tiir Tablo 4,4’de
belirtilmistir. Bu deneyde saptanan fouling organizmalar sistematik olarak
degerlendirildiginde, Mollusca’nin toplam 17 tir ile en baskin grup oldugu
goriilmektedir. Bu grubu, Polychaeta (4 tiir) ve Porifera (2 tiir) izlemektedir. Bryozoa,

Cirripedia ve Tunicata gruplar ise sadece 1’er tiir ile temsil edilmektedir (Sekil 4.12).

Fouling Organzmalar: Fouling organizmalarin limanlara gére dagilimina bakildiginda,
Iskenderun Limanmin 18 tiir ile en fazla tiir igeren liman oldugu goriilmektedir. Bu
tiirlerden 14’ii Mollusca grubuna ait olup, iskenderun Limani’n1 sirasiyla, Alacat1 ve
Finike Limanlar1 6’sar tiir, Bandirma Limani1 5 tiir, Trabzon ve Eregli Limanlar1 da 4’er

tiir ile izlemektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12: Fouling organizmalarin sistematik gruplarimin baskinlik
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Sekil 4.13: Limanlara gore fouling tiirlerinin baskinliklar
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Tablo 4.4: Limanlarda tespit edilen fouling organizmalar

Tra Ban Ere

Alag

Fin

isk

Porifera

Sycon raphanus Schmidt, 1862

Porifera (sp.) *

Bryozoa

Bryozoa (sp.) * * *

Polychaeta

Filograna sp. *

Pomatoceros trigueter (Linnaeus, 1767)

Spiobranchus tetrocerus (Schmarda, 1861)

Serpulidae (sp.) * *

Cirripedia

Balanus amphitrite Darwin, 1854 * * *

Mollusca

Vermetus triquetrus Bivona Ant., 1832

Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791) *

Brachidontes pharaonis (Fischer, 1870)

*

Mpytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 * *

Septifer forskali Dunker, 1855

Pinctada radiata (Leach, 1814)

Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758)

Spondylus gaederopus Linne, 1758

Spondylus cf. spinosus Schreibers, 1793

Spondylus sp.

Anomia epiphium Linne, 1758

Ostrea edulis Linnaeus, 1758

Ostreola stentina (Payraudeau, 1826)

Ostrea sp.

Chama gryphoides Linne, 1758

Chama pacifica Broderip 1834

Petricola lithophaga (Philippson, 1788)

K| K| K| K| K] X K| K| K] X X[ ®| *

Tunicata

Tunicata (sp.)

Boring Organizmalar: Bu arasgtirma kapsaminda, limanlara birakilan ahsap plaklar
delerek iclerine yerlesen organizmalardan (boring), Mollusca ve Crustacea gruplarina
ait toplam 5 tiir tespit edilmistir. Ornegin limanlarda deney alaninda saptanan sadece iig
tiir boring organizma olan Teredo navalis, Lyrodus pedicellatus ve Nototeredo norvegia

nin neden oldugu tahribatlar diger tiim fouling canlilarin tahribat1 ile kiyaslanamayacak

derecede siddetli olarak gozlenmistir.
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Trahzaon

Iskenderun #%1d

Y20
Bandirma
W12
Eredli
Finike Yol
%18 Alacat

Yl

Sekil 4.14: Limanlara gore delici organizmalarin baskinliklar

Deney alanlarinda odun numunelerinde tespit edilen boring organizmalar Tablo 4.5 de

gosterilmistir. Gozlemler her deney alani i¢in ayrica belirtilmistir.

Tablo 4.5: Limanlarda tespit edilen delici organizmalar

Tra Ban Ere Alag Fin isk

Crustacea

Limnoria tripunctata Menzies, 1951 * *
Mollusca

Teredo navalis Linné, 1758 * * * * * *
Lyrodus pedicellatus Quatrefages, 1849 * * * * * *
Nototeredo norvagica (Spengler, 1792) * *
Bankia carinata (Gray J.E., 1827) *

4.2.1. Trabzon Limani

Trabzon limanindan ¢ikarilan odun numunelerinde c¢ok siddetli boring tahribatina
rastlandi. Bu numunelerde deniz delicileri tarafindan acilan delikler o kadar fazla
sayidaydi ki ornekler elle tutuldugunda bal petegi kadar kolayca kirilacak kadar
yumusak ve direngsiz hale gelmislerdi. Trabzon Limani’ndaki delici organizmalarin
baskinlik orani % 18 olarak bulunup bu organizmalar; Teredo navalis; Lyrodus

pedicellatus, Nototeredo norvagica olarak tespit edilirken, Fouling organizmalarin
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baskinlik oran1 % 9 olup, Bryozoa (sp.), Serpulidae (sp.), Mytilaster lineatus, Balanus
amphitrite tiirlerine tespit edilmistir. Trabzon limanindaki deney orneklerinde olusan

tahribatin tamami boring canlilar tarafindan olusturulmustur.

4.2.2. Eregli Limam

Bu limanda tespit edilen delici organizmalarin baskinlik oran1 % 12 olarak belirlendi.
Trabzon limaninda oldugu gibi Teredo mnavalis ve Lyrodus pedicellatus delici
organizmalar tespit edildi.. Fouling organzmalardan ise, Bryozoa (sp.), Filograna sp.,
Balanus amphitrite, Mytilus galloprovincialis tespit edilmis olup % 9’luk baskinlik
orant bulunmustur. Yerli agag tiirlerinde tropik agag¢ tiirlerine gore daha siddetli

tahribatlar meydana getirmislerdi.

4.2.3. Bandirma Limam

Bu limandaki odunlarda saptanan delici organizmalar, Mollusca sinifindan Teredo
navalis ve Lyrodus pedicellatus tespit edilip baskinlik oran1 %12 olarak belirlenmistir.
Fouling organizmalar ise, Porifera (sp.), Bryozoa (sp.), Serpulidae (sp.), Mytilus
galloprovincialis tiirleridir. Fouling organizmalarin bakinlik orani ise, % 12 olarak
belirlenmistir. Bandirma limaninda deniz suyu kirliliginin ¢ok fazla olmasina ragmen
delici organizmalarin faaliyetinde bir azalma meydana gelmemisti. Bu limanda limnoria

turlerine rastlanmada.

4.2.4. Alacat1 Limani

Alagat1 Limanina yerlestirilen agag tiirleri lizerinde diger limanlarda oldugu gibi delici
organizmalarin asir1 tahribati gézlenmedi. Bu limanda tahribata neden olan delici tiirler
Teredo navalis ve Lyrodus pedicellatus’dur. Bu delici organizmalarin baskinlik orani
%12 olarak bulunurken, fouling organizmalarin baskinlik oran1 %14 olarak
bulunmustur. Fouling organizmalardan, Tunicata (sp.), Anomia epiphium, Pomatoceros

triqueter, Bryozoa (sp.), Sycon raphanus tespit edilmistir.
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4.2.5. Finike Liman1

Finike Limani’nda saptanan delici organizma tiirleri Mollusca grubundan Teredo
navalis ve Lyrodus pedicellatus, Crustacea grubundan ise, Limnoria tripunctata dir.
Delici organizmalarin baskinlik oran1 ise, %18 olarak bulunmustur. Fouling
organizmalardan, Porifera (sp.), Bryozoa (sp.), Serpulidae (sp.), Balanus amphitrite,
Mpytilaster lineatus, Ostreola stentina tespit edildi. Bu limandaki fouling organizmalara

ait baskinlik oran1 % 14 olarak tespit edilmistir.

4.2.6. iskenderun Limam

Bu limandaki saptanan delici organizma tiirleri Crustacea grubundan Limnoria
tripunctata, Mollusca gurubundan Teredo navalis, Lyrodus pedicellatus, Nototeredo
norvagica, Bankia carinata, Crustacea gurubundan Limnoria tripunctata oldugu
belirlenmistir. Bu limana ait delici organizmalarin baskinlik orani %28 iken Fouling
organizmalarin baskinlik oranmi %42 olarak bulunmustur. Fouling organizmalardan,
Porifera (sp.), Bryozoa (sp.), Spiobranchus tetrocerus, Balanus amphitrite, Vermetus
triquetrus, Mpytilaster lineatus, Brachidontes pharaonis, Septifer forskali, Pinctada
radiata, Mimachlamys varia, Spondylus gaederopus, Spondylus cf., Spondylus sp,
Anomia epiphium, Tunicata (sp.), Ostreola stentina, Ostrea sp., Chama gryphoides,

Chama pacifica, Petricola lithophaga, Ostrea edulis tiirleri tespit edilmistir.

4.3. COZUNEN EKSTRAKTIF MADDE MIKTARINA AIiT BULGULAR

Aga¢c malzemenin dogal dayanma siiresini etkileyen ekstraktif maddeler suda
coziinebilmektedirler. Odun numunelerinin deniz suyu icinde bekledikten sonra
ekstraktif madde miktarinda olusabilecek muhtemel azalmalari tespit etmek amaciyla
sicak su c¢ozinirlikleri uygulanmistir. Deneyde kullanilan bir¢ok agag tiirii deney
sonunda tamamen zarar goriip parcalandigi i¢in sadece karsilastirma yapilabilecek

saglam olarak kalan agag tiirlerine bu deney uygulanmastir.
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Agag tiirii numunelerinin deney dncesi sicak su ¢oziiniiriikkleri % olarak Tablo 4.6 da

verilmigtir.

Tablo 4.6:Deneyde kullanilan dogal olarak saglam kalabilen bazi yerli ve tropik agag¢ tiirlerinin
sicak su da ¢Oziinen ekstraktif madde oranlari

Agac Tiirii Sicak Su
Coziiniirligii (%)
Wenge 8,44
Douka 4,92
Azobe 4,59
Paduk 4,33
Ovenkol 6,81
Bilinga 4,91
Movingui 3,56
Iroko 6,47
Dousse 8,59
Afrormosia 5,48
Limba 6,03
Sapelli 3,75
Zeytin 19,78
Ardig 4,44
Servi 4,03
Sedir 6,66

Deney limanlarindan saglam olarak alinan odun numunelerine yapilan sicak su

¢Oziiniirliikleri ile yikanan ekstraktif madde miktarlar1 belirlenmeye calisilmistir.

4.3.1. Trabzon Limani

Trabzon limanindan ¢ikarilan odun Ornekleri delici ahsap zararlilar1 Teredolar
tarafindan asir1 tahribata ugradiklarindan bu deney alanindan saglam olarak
cikarilabilen sadece Wenge, Douka, Azobe ve Paduk tiirlerine ekstraktif madde tayini
yapilabilmistir. Tahrip olan odun Orneklerinin igerisindeki sayisiz deliklerde oyucu
midyelerin biraktigr kalsiyum tabakasi bulunmakta, ayrica deliklerin igerisinde su

kirliliginden kaynaklanan kirletici maddeler bulunmaktaydi. Tablo 4.7 bu limandan
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saglam olarak ¢ikarilan odun numunelerinin deney Oncesi ve deney sonrasi ekstraktif

madde miktarlarin1 gostermektedir.

Tablo 4.7: Trabzon limanina ait 6rneklerde sicak su ¢oziintirliikleri

Toplam yikanan

o - Deney oncesi Deney sonrasi .
Agag Tiiri sicak su ¢6z (%) sicak su ¢6z (%) ekst(ff;i:f(zzz;dde
Wenge 8,44 3,79 55,09
Douka 4,92 4,49 8,73
Azobe 4,59 1,5 67,32
Paduk 4,33 3,91 9,69

Tablo 4.8 de odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.

Tablo 4.8: Trabzon limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina iliskin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Serb. Kareler F Onem
toplami Degeri ortalamasi derecesi
Guruplar aras1 8336,18 3 2778,72 2778,72 0,000
Guruplar i¢i 8,00 8 1,000
Toplam 8344,18 11
Duncan
Agac Tiirleri n Guruplar
1 2 3
Douka 3 8,73
Paduk 3 9,69
Wenge 3 55,09
Azobe 3 67,32
Onem 0,273 1,000 1,000

Gtiven aral181:0,95

4.3.2. Eregli Limam

Eregli limanindan alinan numunelere yapilan sicak su analizi sonucunda elde edilen
veriler tabloda verilmistir. Bu limanda da yerli agac tiirlerinin igerisinde delici
organizmalarin agtigt c¢ok sayidaki tiinellerde kalsiyum birikintileri ve kirletici
maddelerden dolay1 ekstraktif madde tayini yapilamamustir. Tropik agac tiirlerinden

yalnizca yedi agag tiiriine analiz yapilmistir. Deniz suyunda en yliksek ekstraktif madde
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yikanmast % 66,88 ile Azobe’de, en diisiikk ise % 5,31 ile Paduk’ta tespit edilmistir
(Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Eregli limanina ait drneklerde sicak su ¢oziiniirliikleri

Toplam yikanan

Agac Tiirii Deney 6Pceii Deney SO}II'aOSl ekstraktif madde
sicak su ¢oz (%) sicak su ¢oz (%) orani (%)

Wenge 8,44 4,63 45,14
Douka 4,92 4,44 9,76

Azobe 4,59 1,52 66,88
Paduk 4,33 4,10 5,31

Ovengkol 6,81 3,75 44,93
Bilinga 4,91 4,38 10,79
froko 6,47 4,15 35,86
Zeytin 19,78 10,23 48,28

Tablo 4.10 da odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.

Tablo 4.10: Eregli limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina ilisgkin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Serb. Kareler F Onem
toplam1  Derecesi  ortalamasi derecesi
Guruplar arasi 10434,7 7 1490,6 1490,6 0,000
Guruplar igi 16,0 16 1,000
Toplam 10450,7 23
Duncan
Agac Tiirleri Gruplar
N 1 2 3 4 5 6
Paduk 3 531
Douka 3 9,76
Bilinga 3 10,79
Iroko 3 35,86
Ovengkol 3 44,93
Wenge 3 45,14
Zeytin 3 48,28
Azobe 3 66,88
Onem 1,000 0,225 1,000 0,800 1,000 1,000

Giiven aralig1 = 0,95
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Istatistiki olarak agac tiirleri arasindaki ekstraktif madde yikanma oranlari onemli
bulunmustur. Ekstraktif madde yikanma oranlart Duncan testinde 6 farkli grupta yer

almistir.

4.3.3. Bandirma Limam

Bandirma limanindan ¢ikarilan deney numuneleri arasinda dogal olarak dayanikli olan
tropik agag tlirlerinden wenge, douka, azobe, paduk, ovengkol, bilinga, movingui, iroko;
yerli agag tiirlerinden yalnizca zeytin odununda ekstraktif madde tayini yapilmistir.
Agag tiirli odunlarinin sicak suda ¢oziinen ekstraktif madde miktarlarina iliskin sonuglar
Tablo 4.11°de gosterilmistir. En yiiksek ¢Ozliinme oram1 % 65,37 ile yerli agag
tirlerinden Zeytin de, en diisik ¢oziniirlik orani ise % 5,20 ile Movingui’de

bulunmustur.

Tablo 4.11: Bandirma limanina ait 6rneklerde sicak su ¢oziiniirliikleri

.. . Toplam yikanan
Deney oncesi Deney sonrasi p y

Agag Tiri sicak su ¢6z (%)  sicak su ¢6z (%) ekst;‘:;::f(zza;dde
Wenge 8,44 7,1 15,88
Douka 4,92 4,6 6,50
Azobe 4,59 2,6 43,36
Paduk 4,33 3,96 8,43
Ovenkol 6,81 4,92 27,68
Bilinga 4,91 4,15 15,48
Movingui 3,56 3,37 5,20
froko 6,47 5,52 14,61
Zeytin 19,78 6,85 65,37

Tablo 4.12 de odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.
Istatistiki olarak agac tiirleri arasindaki ekstraktif madde yikanma oranlar1 &nemli

bulunmustur. Ekstraktif madde yikanma oranlart Duncan testinde 6 farkli grupta yer

almistir.
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Tablo 4.12: Bandirma limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina iliskin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Serb. Kareler F Onem
toplam1  derecesi  ortalamasi derecesi
Guruplar arasi 9625,2 8 1203,1 1203,1 0,000
Guruplar i¢i 18,00 18 1,000
Toplam 9643,2 26
Duncan
Agac Tiirleri Gruplar
N 1 2 3 4 5 6
Movingui 3 520
Douka 3 6,50
Paduk 3 8,43
Iroko 3 14,61
Bilinga 3 15,48
Wenge 3 15,88
Ovengkol 3 27,68
Azobe 3 43,36
Zeytin 3 65,37
Onem 0,129 1,000 0,157 1,000 1,000 1,000

Gtiven aralig1 = 0,95

Bandirma limaninda en ¢ok Zeytin ve Azobe tiirlerinin yikanarak ekstraktif madde
kaybettigi tespit edilmistir. Iroko, Bilinga ve Wenge tiirleri yaklasik %15 ekstraktif
madde yikanmasi ile ayn1 grupta yer almislardir. En az ekstraktif madde kaybeden tiirler

ise Movingui, Douka ve Paduk olmustur.

4.3.4. Alacat1 Limani

Alagati limanindan alinan numunelere yapilan sicak su analizi sonucunda elde edilen
veriler tabloda verilmistir. Bu limanda tropik agag¢ tiirlerinin ¢ogu i¢in analiz
yapilabilmesine ragmen yerli agag tiirlerinden sadece Zeytin odununa ait numunelerde
ekstraktif madde tayini yapilmistir. Her bir agag tiitiiniin sicak suda ¢oziinen ekstraktif
madde oranlart farkli bulunmus olup, en yiiksek ¢6ziinme oram1 % 40,69 ile
Afrormosia’da, en diisiik ¢oziiniirliik oran1 ise % 1,33 ile Limba’da bulunmustur(Tablo

4.13).
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Tablo 4.13: Alagati limanina ait 6rneklerde sicak su ¢oziiniirliikleri

Deney oncesi

Deney sonrasi Toplam yikanan

Agag Tard sicak su ¢oz (%) sicak su ¢oz (%) ekst;’:;(l::f(zr/lz;dde
Wenge 8,44 6,40 24,17
Douka 4,92 4,65 5,49
Azobe 4,59 4.45 3,05
Paduk 4,33 4,25 1,85
Ovenkol 6,81 5,75 15,57
Bilinga 491 4,58 6,72
froko 6,47 6,30 2,63
Dousse 8,59 8,45 1,63
Afrormosia 5,48 3,25 40,69
Limba 6,03 5,95 1,33
Sapelli 3,75 3,05 18,67
Zeytin 19,78 16,50 16,58

Istatistiki olarak agac tiirleri arasindaki ekstraktif madde yikanma oranlar1 onemli

bulunmus, Duncan testinde 6 farkli grupta yer almistir.

Tablo 4.14 de odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.

Tablo 4.14: Alagat1 limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina iliskin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Serb. Kareler F Onem
toplami  derecesi  ortalamasi derecesi
Guruplar arasi 4828,1 11 438.9 438.9 0,000
Guruplar igi 24,0 24 1,000
Toplam 4852,1 35
Duncan
Agac Tiirleri Gruplar
N 1 2 3 4 5 6

Limba 3 1,33

Dousse 3 1,63

Paduk 3 1,85

Iroko 3 2,63

Azobe 3 3,05

Douka 3 5,49

Bilinga 3 6,72

Ovengkol 3 15,57

Zeytin 3 16,58

Sapelli 3 18,67

Wenge 3 24,17

Afrormosia 3 40,69

Onem 0,069 0,145 0,228 1,000 1,000 1,000

Giiven aralig1

=0,95
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4.3.5. Finike Liman1

Finike limanindan alinan numunelere yapilan sicak su analizi sonucunda elde edilen
veriler tabloda verilmistir. Bu limanda yerli agag¢ tiirlerinde tahribat orami fazla
oldugundan ekstraktif madde tayini yapilamamis olup, tropik aga¢ tiirlerinin ¢ogunda
analiz yapilabilmistir. Her bir agag¢ tiliriiniin sicak suda ¢oziinen ekstraktif madde
oranlar1 farkli bulunmus olup, en yiiksek ¢éziinme oran1 % 35,73 ile Azobe’de en diisiik

¢Oziiniirliik orani ise % 2,16 ile Limba’da bulunmustur (Tablo 4.15).

Tablo 4.15: Finike limanina ait 6rneklerde sicak su ¢oziiniirliikleri

Toplam yikanan

o - Deney oncesi Deney sonrasi .
Agag Tiiri sicak sz ¢0z (%) sicak S)l,l ¢0z (%) eksff;::f(f,f;dde
Wenge 8,44 6,70 20,62
Douka 4,92 4,35 11,59
Azobe 4,59 2,95 35,73
Paduk 4,33 4,19 3,23
Ovenkol 6,81 5,55 18,50
Bilinga 4,91 4,73 3,66
Movingui 3,56 3,45 3,09
Iroko 6,47 6,25 3,40
Dousse 8,59 8,30 3,38
Limba 6,03 5,90 2,16
Sapelli 3,75 3,30 12,00
Zeytin 19,78 16,20 18,10

Agag tiirleri arasindaki ekstraktif madde yikanma oranlart istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Ekstraktif madde yikanma oranlart Duncan testinde 5 farkli grupta yer
almistir. Finike limaninda odun 6rneklerinden Limba, Movingui, Paduk, Dousse, Iroko
ve Bilinga en diisiik ekstraktif madde yikanma orami gostererek ayni grupta yer
almiglardir. Douka ile Sapelli ve Zeytin ile Ovengkol benzer yikanma oranlar
gostererek ayni grupta yer almislardir. En fazla yikanma orani Azobe’de tespit
edilmistir.

Tablo 4.16 da odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.
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Tablo 4.16: Finike limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina iliskin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Serb. Kareler F Onem
toplam1  derecesi  ortalamasi derecesi
Guruplar arasi 3545,7 11 3223 3223 0,000
Guruplar igi 24,00 24 1,000
Toplam 3569,7 35
Duncan
Agac Tiirleri Gruplar
N 1 2 3 4 5

Limba 3 2,16

Movingui 3 3,09

Paduk 3 3,23

Dousse 3 3,38

Iroko 3 340

Bilinga 3 3,66

Douka 3 11,59

Sapelli 3 12,00

Zeytin 3 18,10

Ovengkol 3 18,50

Wenge 3 20,62

Azobe 3 35,73

Onem 0,117 0,620 0,629 1,000 1,000

Giiven aralig1 = 0,95

4.3.6. iskenderun Limani

Iskenderun limanindan saglam olarak ¢ikan agag tiirleri igin yapilan Duncan testi
sonucuna gore tiirler 3 grupta toplanmistir. Douka ve Paduk % 6,91 ve %7,83 ekstraktif
madde yikanma orani ile ayni gurupta yer almislardir. Bu limanda en fazla yikanma
oran1 Trabzon limaninda oldugu gibi Azobe tiiriinde tespit edilmigtir. Wenge ise %54,

38 yikanma oran1 gozlenmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Iskenderun limanina ait drneklerde sicak su ¢oziiniirliikleri

Toplam yikanan

Agac Tiirii s1?ael?:|)1, gil)'lzc?’;)) s:z;:(l?:ls;;lzr?os/:) ) ekstraktif madde

orani (%)
Wenge 8,44 3,85 54,38
Douka 4,92 4,58 6,91
Azobe 4,59 1,67 63,61
Paduk 4,33 3,99 7,85
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Tablo 4.18 da odunlarda tespit edilen ekstraktif madde yikanmasina ait ANOVA tablosu

ve Duncan testi verilmistir.

Tablo 4.18: Iskenderun limaninda dogal olarak saglam ¢ikan odun tiirlerinin ekstraktif madde
yikanmalarina ilisgkin ANOVA tablosu ve Duncan testi sonucu

Kareler Kareler Onem
toplam df ortalamasi F derecesi
Guruplar arasi 8121,4 3 2707,1 2707,1 0,000
Guruplar i¢i 8,000 8 1,000
Toplam 8129,4 11
Duncan
Agac Tiirleri Guruplar
N 1 2 3
Douka 3 6,91
Paduk 3 7,85
Wenge 3 54,38
Azobe 3 63,61
Onem 0,283 1,000 1,000

Giiven araligi = 0,95

4.4. EMPRENYELI ODUNLARIN AAS ANALIiZLERINE AiT BULGULAR

Sarigam numunelerinde emprenye maddesi retensiyon miktarlari asagidaki Tablo 4.19
da gosterilmistir. Tablo 4.19°da yer alan retensiyon degerleri suda ¢oziinen CCA ve

CCB tuzlarinin %10 luk konsantrasyon degerlerine gore elde edilmistir.

Tablo 4.19: Emprenyeli saricam odun 6rneklerinde saglanan retensiyon degerleri

Emprenye Maddesi Retensiyon
Kg/m3 %
CCA 504 126
CCB 728 124
Kreozot 581 121
Tanalith E 674 127
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CCA (Bakir, Krom, Arsenik) ve CCB(Bakir, Krom, Bor) ile emprenye edilerek denizde
1 yil siire ile bekletilen odun orneklerinde Cu ve Cr elementlerinde meydana gelen

yikanma miktarlar1 Tablo 4.20’de gosterilmistir.

Tablo 4.20: Deney alanlarinda yikanan element miktar1 ve oranlari

D.eney Miktar CCA CCB
Limanlar Cu Cr Cu Cr
Yikanma miktar1 (ppm) 18,168 69,895 62,65 89,475
Trabzon )
Yikanan miktar (%) 14,89 18,4 28,03 23,09
Eregli Yikanma miktar1 (ppm) 3 39,87 40,79 216,21
Yikanan miktar (%) 2,19 9.8 16,8 87,4
Bandirma Yikanma mlktarl (ppm) 0,557 6,86 34,77 32,775
Yikanan miktar (%) 0,4 1,5 13,9 7,6
Alagats Yikanma miktar1 (ppm) 15,178 55,72 81,67 62,7
Yikanan miktar (%) 12,14 14,1 40,3 15,6
Finike Yikanma miktar1 (ppm) 20,913 71,897 90,15 66,55
Yikanan miktar (%) 17,53 19 46,5 16,8
iskenderun Yikanma miktar1 (ppm) 21,6 104,76 57,49 90,175
Yikanan miktar (%) 18,21 30,4 25,4 242

Genel olarak her bir limanda yikanan element miktar1 yiizdesi farkli oldugu
goriilmektedir. Her bir liman ayri ayr1 disiiniildiigiinde CCB’li 6rneklerdeki Cu ve Cr

yikanma miktarlarinin CCA daki Cu ve Cr’ a gore daha fazla oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.15).

Ayrica, genel olarak tiim limanlar gz oniine alindifinda CCA emprenye maddesi
iceriginde bulunan Cu miktar1 en az yikanan element olarak ortaya ¢iktig1 Sekil 4.15te
gbzlenmektedir. CCB emprenye maddesi ile muamele goérmiis odun 6rneklerinde ise,
Bandirma limaninda birakilan emprenyeli odun Orneklerinden yikanan Cu ve Cr

miktarlar1 diger limanlara gore en diisiik oranda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Deney limanlarina gére Cu ve Cr yikanma dellerleri
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Sekil 4.15: Deney limanlarina gore CCA-C ve CCB ile emprenye edilen odun 6rneklerinden
yikanan Cu ve Cr miktarlar1 (%)

Eregli liman1 hari¢ diger limanlarda Cu elementi yikanma miktari, Cr elementi yikanma

miktarina nazaran daha yiiksek olarak saptanmistir (Sekil 4.16).

Emprenye maddelerine gire limanlardaki Cu ve Cr yikanma oranlari

100
90
80 O Trabzon
70 m Erellli
60

% s O Bandirma
40 O Alacat
30 B Finike
20
]
Binsss El & e
0 .
Cu ‘ Cr Cu ‘ Cr
CCA CCB

Emprenye maddeleri

Sekil 4.16: CCA ve CCB emprenye maddesi igeriginde bulunan Cu ve Cr miktarlarinin
limanlara gore yikanma oranlar1 (ppm)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin sonuglar1 odun oOrneklerinde olusan tahribatin makroskobik olarak
incelenmesi, denizel ahsap zararlilarinin teshisi, odunlardan yikanan ekstraktif madde
miktarlarinin belirlenmesi ve emprenyeli odunlardan yikanarak deniz suyuna gecen agir

metallerin tespit edilmesi olmak tizere 4 farkli bakimdan degerlendirilmistir.

51.AGAC MALZEMELERDE TESPiT EDILEN TAHRIBATA AiT
SONUCLAR

5.1.1. Agag tiirlerindeki tahribatlar

Deney limanlarindaki diizeneklerde yer alan agag tiirlerinde gézlenen tahribat dereceleri
TS EN 275/2000 standardinda belirtilen degerlendirmeler dikkate alindiginda, genel
olarak dogal dayamiklilig1 yiiksek tropik agag tiirlerinin deniz organizmalaria karsi
dayaniklilig yerli agaglara gore oldukca yiiksek ¢ikmistir. Berkel, 1970 deniz ortaminda
dogal dayanikliliga sahip olan tiirler olarak belirttigi servi ve kestane tiirlerinden bu
calismada hazirlanan 20x7,5%x2,5 cm boyutlarindaki ornekler dogal olarak yeterli
dayanikliligr gosterememislerdir. Yerli agac tiirleri ve dogal dayanikliligi diisiik olan
tropik tiirler denizden ¢ikarildiginda delici organizmalarin tahribati sonucu el ile

tutuldugunda kolayca kirilabilecek kadar direncini kaybetmistir.
Odun numunelerine ait tahribat puanlar1 esas alinarak yapilan Duncan testine gore

Tablo 5.1’de 33 aga¢ tiiri 9 farkli grupta siralanmistir. Birbirine yakin dogal

dayaniklilik gosteren tiirler ayni harfle ifade edilerek ayni gruba yerlestirilmislerdir.
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Tablo 5.1:Agag tiirlerinde meydana gelen tahribatlara verilen puanlar esas almarak yapilan
duncan testi sonuclari

Gurup Agac Tiirii Tahribat Homojen

lar Durumu Guruplar

1 Wenge (Millettia laurentii) 0,29 a
Douka (Tieghemella heckelii) 0,33 a

2 Azobe (Lophira alata) 0,58 b
Paduk (Pterocarpus soyauxii) 0,71 b
Zeytin (Olea europaca) 0,79 b

3 Ovangkol (Guibourtia ehie) 1,00 c
Bilinga (Nauclea diderichii) 1,00 c

4 Movingui (Distemonanthus benthamianus) 1,42 d
Iroko (Chlorophora excelsa) 1,75

5 Dousse (Afzelia bipindensis) 1,92 e
Afrormosia (Pericopsis elata) 1,96 e
Sapelli (Entandropragma cylindiricum) 2,00 e

6 Ardig¢ (Juniperus foetidissima) 2,21 f
Gombe (Didelotia africana) 2,38 f
Limba (Terminalia superba) 2,58 g
Bubinga (Guibourtia tessmannii) 2,63 g

7 Kestane (Castanea sativa) 2,67 g
Ceviz (Juglans nigra) 2,88 g
Black locust (Robinia pseudoacacia) 2,94 g
Selvi (Cupressus sempervirens) 3,04 g
Dut (Morus alba) 3,08 g
Mese (Quercus petraea) 3,17 g

8 Sedir (Cedrus libani) 3,29 h
Giirgen (Carpinus betulus) 3,46 h
Akajou (Khaya anthotheca) 3,50 h
Karaagag¢ (Ulmus minor) 3,71 i

9 Karacam (Pinus nigra) 3,75 i
Sarigam (Pinus sylvestris) 3,75 i
Disbudak (Fraxinus excelsior) 3,75 i
Kiraz (Prunus avium) 3,75 i
Kaym (Fagus orientalis) 3,88 i
Kizilagag (Alnus glutinosa) 3,92 i
Goknar (Abies nordmanniana) 3,96 i

Ayn1 grupta yer alan tiirler ayn1 harf ile gosterilmistir.
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Duncan testi sonucuna gore olusturulan Tablo 5.1°de ayn1 zamanda agag tiirlerinin deniz
icerisindeki zararlilara karst dogal dayanikliliklarinin fazla olandan aza dogru

stralanigidir.

Duncan testi ile agag tiirlerinin dogal dayanikliligi homojen guruplara ayrilarak toplam
9 gurup olusturulmustur. Wenge (Millettia laurentii) ve Douka (Tieghemella heckelii)
en dayanikli agag tiirleri olarak ortaya ¢ikarak 1. grupta yer almislardir. Bunu takiben
Azobe (Lophira alata), Paduk (Pterocarpus soyauxii) ve yerli agag tiirlerinden Zeytin

(Olea europaea) 2. grupta yer almustir.

Bu dayanikli ilk 5 tiir limanlarda saldirilara ugramayan tiirlerdi. Ovangkol ile Bilinga
cok az tahribat ile 3. grupta, Movingui ve Iroko 4. grupta, Dousse, Afrormosia ve
Sapelli 5. grupta yer almislardir. Yerli tiirlerimizden Ardi¢ Gombe ile birlikte 6. grupta
yer almistir. Denizel canlilara kars1 orta derecede dayanikliliga sahip olan tiirler olarak
Limba, Bubinga, Kestane, Ceviz, yalanci akasya, Servi, Dut ve Mese 2,58-3,17
arasindaki tahribat puanlar ile 7. grupta yer almislardir. Sedir, Giirgen, Akajou 8.
grupta; en fazla tahribata ugrayan tiirler olarak da Karaagag, Karagam, Sarigam,
Disbudak, Kiraz, Kayin, Kizilaga¢, Goknar 9. grupta yer almislardir. Bunlar arasinda

tropik agaclar yer almamustir.

Tropik agac tiirlerinin yerli agag tiirlerine gére dogal dayaniminin yiiksek olmasinin
sebepleri arasinda sadece igeriklerindeki ekstraktif madde miktarlar1 degil ayni zamanda
diger faktdrler de etkili olmaktadir. Ornegin, odunun yogunlugu, tekstiirii, diger

mekaniksel 6zellikleri dogal saglamlig1 birlikte olusturmaktadir (Bozkurt ve ark, 2000).

5.1.2. Deney Alanlarina Gore Tahribat Sonug¢lar

Agac tiirlerinin deney alanlarindaki dogal dayaniklilik farklari istatistiksel anlamda
onemli bulunustur (Tablo 5.2). Istatistik sonuclarina gére, hem tropik agagc tiirlerinin

hem de yerli agac tiirlerinin deney alani degismesi durumunda dogal dayanim
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stirelerinde dikkate deger bir degisme oldugu goriilmiistiir. Deney alanlar ile tahribat

oranlarini belirten grafik asagida Sekil 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.2: Limanlara goren tahribat oranlari

Limanlar Ornek Sayisi Tahribat puanlar
Alagati 132 1,08

Finike 132 1,52

Eregli 132 2,48
Bandirma 132 2,68
Trabzon 132 323
Iskenderun 132 3,30

Onem 1,000

Limanlara gore tahribat oranlarini belirleyen puanlama sisteminde en az tahribattan en
fazla tahribata dogru siralandiginda Alagati, Finike, Eregli, Iskenderun, Trabzon,
Bandirma olarak ortaya c¢ikmistir. Fakat Karadeniz’de bulunan Trabzon limam ile
Akdeniz’deki Iskenderun limani arasinda tahribat oram1 bakimindan istatistiksel

anlamda fark goriilmemistir. Fakat diger limanlarda anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir.

Limanlara gore tahribat puam

Tahribat puam

=)
S D =
|

Alacati Finike Eregli Bandirma Trabzon Iskenderun

Limanlar

Sekil 5.1: Limanlara gore tahribat puanlari
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5.2. DENiZ ORGANIZMALARI

Tiirkiye'nin dort denizinde yer alan 6 limanda (Trabzon, Eregli, Bandirma, Alacati,
Finike ve Iskenderun) 12 ay siireyle denize birakilan cesitli agag tiirlerine zarar veren
organizmalar1 saptamak amaciyla yapilan bu ¢alismada, toplam 5 delici organizma tiirii
tespit edilmistir. Iskenderun limaninda bu arastirmada saptanan delici organizmalarin
tiimline (5 tiir) rastlanmis olmasina karsin, Trabzon ve Finike limanlarinda 3'er,

Bandirma, Eregli ve Alacati Limanlarinda ise 2’ser tiir tespit edilmistir.

Bu tiirlerden, Mollusca kapsaminda yer alan Teredo navalis ve Lyrodus pedicellatus'a
her limanda rastlanmistir. Yine ayni1 gruptan olan tiirlerden Nototeredo norvegica'a
Trabzon ve Iskenderun Limanlarinda, Bankia carinata'ya ise sadece Iskenderun
Limani’nda rastlanmistir. Bunun yaninda, tespit edilen tiirlerden Crustacea grubuna ait
tek tiir olan Limnoria tripunctata ise sadece Finike ve Iskenderun Limanlarinda

saptanmuigtir.

Bu calisma kapsaminda 5 delici tiir saptanmig olsa da, denizlerimizde delici tiir
sayisinin bununla sinirli oldugunu séylemek giictiir. Yapilacak daha ayrintili ve kisa
zamanli inceleme ile gerek bu saptanan gruplara ait, gerekse diger gruplara ait baska

canlilarinda varlig1 saptanabilir.
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5.3. COZUNEN EKSTRAKTIF MADDE MIKTARINA AIT SONUCLAR

Deniz suyu

degerlendirmesi asagidaki Tablo 5.3°te ve Sekil 5.2°de grafik olarak gdsterilmistir.

Wenge’de % 2,84-55,09, Douka 5,49-11,59, Azobe

icerisine ¢oziinen ekstraktif madde miktarlarinin limanlara gore

Tablo 5.3: Limanlara gore agag tiirlerinde sicak su 6ziiniirliigii ile ¢oziinen ekstraktif madde

miktarlari
Baslangic  Trabzon Eregli Bandirma  Alacati Finike  Iskenderun
K % K % K % K % K % K %
Wenge 8,44 3,79 55,09 4,63 45,14 7,1 15,88 6,40 24,17 8,20 2,84 3,85 5438
Douka 492 449 873 444 9,776 4,6 6,50 4,65 549 435 11,59 458 691
Azobe 459 1,5 67,32 1,52 66,88 2,6 43,36 4,45 3,05 2,95 35,73 1,67 63,61
Paduk 433 391 9,69 410 531 396 843 425 185 4,19 323 399 785
Ovenkol 6,81 3,775 44,93 4,92 27,68 5,775 15,57 5,55 18,50
Bilinga 491 4,38 10,79 4,15 15,48 4,58 6,72 4,73 3,66
Movingui 3,56 3,37 5,20 3,45 3,09
iroko 6,47 4,15 35,86 5,52 14,61 6,30 2,63 6,25 3,40
Dousse 8,59 8,45 1,63 8,30 3,38
Afrormosia 3,25 40,69
Sapelli 3,75 3,05 18,67 3,30 12,00
Limba 6,03 595 1,33 590 2,16
K: Denizden ¢ikarilan drneklerde kalan eksraktf madde miktar (gr)
Deney sonrasi odunlarda kalan ekstraktif madde miktari (%)
10 .
9 @ Wenge
- B Douka
8 0O Azobe
7 - 0O Paduk
B Ovengkol
®] @ Bilinga
% 5 B Movingui
4 _ O Iroko
I W Dousse
3 B Afrormosia
2 OLimba
O Sapelli
14
0+ w w 7 L ‘
Sicak Su Trabzon Eregli Bandirma  Alacati Finike  Iskenderun
¢oziin(%) Deney Alanlari

Sekil 5.2: Deney alani limanlarda dogal olarak saglam kalan agag tiirleri ve tespit edilen

ekstraktif madde miktarlari
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Alagatt ve Finike limanlarinda odun orneklerinden ekstraktif maddelerin daha az
yikanarak suya karistigi sdylenebilir. Trabzon ve Iskenderun limanlarinda ekstraktif

madde yikanma oran1 diger limanlara gore fazla oldugu ortaya ¢ikmustir.

Dogal dayanikliliga sahip tropik agag tiirleri denizden c¢ikartildiktan sonraki limanlara

gore sicak su ¢oziiniirligli sonuglar Sekil 5.3°te gosterilmisitir.

Limanlara gore ortalama yikanan ekstraktif madde
orani (%)

Yilkanmamiktan (%9
N
o

Limanlar

Sekil 5.3: Deney alanlarima gore sicak su ¢oziiniirliigii sonucu yikanan ortalama ekstraktif
madde oranlari karsilastirmasi

Dogal dayanikliliga sahip tropik agag tiirleri denizden ¢ikartildiktan sonraki sicak su
¢Oziiniirlighh sonuglart Sekil 5.3’te gosterilmisitir. Wenge’de % 32,9, Douka %8,16,
Azobe %46,65 ve Paduk % 6,06 oranlarinda ekstraktif madde kaybetmelerine ragmen,
denizel zararlilarin tahribatlarina ugramamistir. Bu sonug, dogal olarak dayanikli agac
tiirlerinin deniz ortaminda yuvarlak olarak kullanilmasinda uzun bir stire tahrip olmadan
kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Zaten tropik iilkelerde, dogal olarak dayanikli bazi
tiirler emprenye edilmeden deniz ortaminda cesitli alanlarda kullanilmaktadir (Sekil

5.4).
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Ekstraktif maddelerin biiylik oranlarda yikanmasina ragmen, deniz ortaminda saglam
kalan bu tiirler (Wenge, Douka, Azobe, Paduk, bilinga) dogal dayanikliliklarin1 sadece
suda yikanan ekstraktif maddelerden degil ayn1 zamanda diger igerdigi kristallerdende
saglandig1 ortaya ¢ikmistir. Bozkurt ve Erdin, 2000 tropik agaglarda kristal yapidaki
kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfat, silis asidi, kalsiyum oksalat kristallerine ¢ok sik
rastlanmakta oldugunu ve ayrica bazi tiirlerde kauguk bulundugunu belirtmislerdir.
Ayrica, Berkel, 1970 silis veya apatit maddeleri bulunduklar1 agag tiirii odunlari

igerisinde adeta mekanik bir koruyucu vazifesi gordiigiinii belirtmisitir.

Agacg turiine gore ortalama yikanan ektraktif madde
orani (%)

50
45
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20 -

12: |_| [ |_||:||_||:|<‘|:|
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Agacg turi

Yikanma miktan (%)

Sekil 5.4: Denizden ¢ikarilan tropik agag tiirlerinde yikanan ortalama ekstraktif madde orani

5.4. EMPRENYELI ODUNLARIN AAS ANALIZLERINE AiT SONUCLAR

Bu c¢alismada, CCA ve CCB emprenye maddeleri ile emprenye edilen sarigam
orneklerinin deniz suyu igerisnde bir yillik bir siire sonunda biinyesinden yikanip deniz
suyuna karigan Cu ve Cr miktarlar1 belirlenmistir. 6 farkli limanda yapilan bu ¢alisma

ile birlikte yikanan element miktarlar1 da birbirinden farkli oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Suda c¢oziinen tuzlar, emprenye isleminde meydana gelen kompleks kimyasal
reaksyonlardan dolayi, kullanim yerinde yikanmaya kars1 dayaniklilik gostermektedir.
Yikanmanin engellenmesinde bu reaksiyonlarin etkinligi; kimyasal maddelerin
formiilasyonu, retensiyon, proses teknikleri gibi emprenye faktorlerinin yaninda,
sicaklik, rutubet, hava akimi, ortamin Ph’s1 ve tuzluluk gibi emprenye sonrasi faktorlere

de baglidir (Cooper, 1994; Lee, 1993; Sivrikaya, 2003).

Yapilan bu ¢alismada, CCA ve CCB deki Cu ve Cr elementlerinin yikanma oranlarinin
farklt olmasinda, emprenye maddesi tiirliniin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni
zamanda yikanan element miktarlari, limanlara gore de degisim gostermektedir. Bu
degisime deniz suyunun, sicakligi, tuzlulugu, Ph’si, dalgalilik oran1 ve kirliligi gibi
faktorlerinde etki ettigi anlagilmistir. Cooper, 1990 yaptig1 ¢alismasinda, deniz suyunun
ozelliklerinin emprenye maddesinin ve icerigindeki elementlerin yikanmasi iizerinde

etkili oldugunu belitmistir.

Limanlara gore yikanan Cu ve Cr miktarlar

CCA-C ile emprenye edilen odun 6rneklerinden yikanan element miktari, genel olarak
limanlara gore farklilik gosterdigi ortaya cikmistir. CCA-C maddesi ile muamele
gormiis odunda biitliin limanlarda yikanan Cr miktar1 Cu miktarina gére daha yiiksek

cikmustir.

Hegarty and Curan tarafindan yapilan bir ¢alismada CCA-C emprenye maddesi ile
muamele gérmiis Cam ve Kayimn diri odun &rnekleri 1 yil siire ile Irlanda kiyilarinda
denize maruz birakilmistir. Bir y1l sonunda, kiiciik bloklarda CCA bilesenlerinde %50
azalma meydana gelirken, bakir oranindaki kayiplarin krom ve arsenikten daha diisiik

oldugu gozlenmistir (Hegarty and Curan, 1986).
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CCA ile emprenye edilen odun 6rneklerinden yikanan Cu ve Cr miktarlan
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Sekil 5.5: Limanlara gére CCA emprenye maddesi ile muamele edilen odun 6rneklerinden
yikanan Cu ve Cr miktarlar1 (ppm)

Ingitere’de iki farkli bolgede, deniz suyu igerisine birakilan CCA ile emprenyeli
5%25x51 mm boyutlarindaki kiiciik ornekler. 36 hafta sonunda, CCA bilesenlerinde
onemli oranda kayiplar meydana geldigi gozlenmistir. Ozellikle yiiksek retensiyonda
(61-83 kg/m3) en fazla yikanma krom (%45-55) bileseninde goriilmiistiir (Irvine et
al.,1972).

Sivrikaya’nin yaptig1 ¢alisma sonucunda, sarigam 6z ve diri odununda Cr yikanmasi Cu

ile kryaslandiginda oldukga ytiksek ¢iktig1 belirlenmistir (Sivrikaya, 2003).

CCB ile emprenyeli odun 6rneklerinde meydana gelen Cu ve Cr yikanma oranmi Sekil
5.5’te gosterilistir. Genel olarak, CCA- C emprenye maddesi ile emprenye edilen odun
orneklerinden yikanan Cu ve Cr miktari, CCB bilesenlerine gore daha fazla oldugu
gozlenmistir. Ayrica, Cu ve Cr miktarlarinda ki degisim limanlara gore farkli ¢iktigi

goriilmiistiir(Sekil 5.6).
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CCB ile emprenye edilen odun érneklerinden yikanan Cu ve Cr
miktarlan
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Sekil 5.6: Limanlara gére CCB emprenye maddesi ile muamele edilen odun
orneklerinden yikanan Cu ve Cr miktarlari (ppm)

CCA-C ve CCB emprenye maddesi ile muamele edilen odun o6rneklerinden alinan
sonuclar incelendiginde, Bandirma limaninda meydana gelen elementel diizeydeki

yikanma miktar1 her iki gurup emprenye maddesinde de en az oldugu gozlenmistir.

Bu caligmada ortaya ¢ikan sonuglara gore, bir yillik deniz suyuna maruz birakilan
emprenyeli odun Orneklerinden elemetlerin yikanma miktarlar1 degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir. CCA emprenye maddesi ile empreye edilen odun Orneklerinden
yikanan Cu miktar1 %, 14,89-18,21, Cr ise % 1,5-30 arasinda yikandigi tespit edilmistir.
CCB emprenye maddesi bilesenlerinden ise, Cu % 16,8-46,5 ve Cr % 7,6- 87,4 oranlar1

arasinda yikandigi tespit edilmistir.

Deniz ortaminda kullanilacak emprenyeli aga¢ malzemelerin Cu ve Cr gibi agir
metallerin yikanarak deniz suyuna karigmasi olasidir. Bu kimyasallarin yerine, odun
koruma sektoriinde cevresel tehdit olusturmayan yeni nesil eprenye maddelerinin
kullanilmast daha uygun olacaktir. Ayrica dogal dayanikilifa sahip tropik agac

tiirlerinin deniz igerisinde belirli bir siire kullanilmas1 miimkiin goériilmektedir.
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Sekil 1: Cesitli malzemeler kullanilarak Eregli limani i¢in hazirlanmis deney
diizenekleri

Sekil 3: Willey Degirmeni
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¢) Bandirma Limam d) iskenderun Liman

—r——

e) Finike Liman iskelesi f) Trabzon Liman Iskelesi

Sekil 4: Limanlarda diizeneklerin baglandig: yerler
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Sekil 5: Atomik absorpsiyon spectometresi

Sekil 6: Bir yil sonunda Trabzon deney alanindaki 6rneklere ait bir fotograf
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Sekil 8: Bir y1l sonunda Bandirma deney alanindaki 6rneklere ait bir fotograf
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Sekil 10: Bir y1l sonunda Finike deney alanindaki 6rneklere ait bir fotograf
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Sekil 12: Emprenyeli numunelerin digestion tiiplerinde ¢oziindiirme islemi
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Sekil 13: a.) Teredo navalis b.) Lyrodus pedicellatus ¢.) Nototeredo norvegica

Tablo 1: Analizi yapilan bir kisim agag tiirlerinin ekstraktif madde % miktarlar

ORNEK ADI  Rut.Orn. Tkr.Orn. Dara Dara+tMo Mo Coz.ext % Coz % ext %kuruluk
Wenge 2,15 1,98 32,43 34,24 1,81 0,17 8,55 0,92
2,11 1,95 32,61 34,39 1,78 0,16 8,34 8,44 0,92
Douka 2,17 1,98 32,60 34,48 1,88 0,10 4,95 0,91
2,17 1,98 59,81 61,69 1,88 0,10 4,90 4,92 0,91
Ovenkol 2,13 1,96 32,30 34,12 1,83 0,13 6,68 0,92
2,12 1,95 31,39 33,21 1,82 0,14 6,94 6,81 0,92
Movingui 2,11 1,95 31,18 33,06 1,88 0,07 3,60 0,92
2,12 1,95 34,48 36,36 1,88 0,07 3,53 3,56 0,92
Iroko 2,20 2,06 34,43 36,35 1,92 0,13 6,52 0,94
2,20 2,06 31,40 33,33 1,93 0,13 6,41 6,47 0,94
Dousse 2,12 1,97 32,66 34,46 1,80 0,17 8,70 0,93
2,15 1,99 32,30 34,12 1,82 0,17 8,49 8,59 0,93
Afrormosia 2,15 1,99 32,43 34,31 1,88 0,11 5,59 0,92
2,13 1,97 59,81 61,67 1,86 0,11 5,37 S48 0,92
Sapelli 2,22 2,02 59,81 61,75 1,94 0,07 3,61 0,91
2,12 1,93 34,48 36,33 1,85 0,07 3,89 3,75 0,91
Juniper 2,11 1,93 32,67 34,51 1,85 0,09 4,41 0,91
2,16 1,97 34,43 36,31 1,89 0,09 4,48 4,44 0,91
Cypress 2,13 1,90 34,42 36,24 1,82 0,08 437 0,89
2,12 1,88 31,39 33,21 1,81 0,07 3,69 4,03 0,89
Cedar 2,13 1,93 34,47 36,28 1,80 0,13 6,65 0,91
2,14 1,94 31,18 32,99 1,81 0,13 6,67 6,66 0,91
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Tablo 2: Tiim limanlardaki ahsap numunelerde tespit edilmis deniz organizmalart .

Trabzon Eregli Bandirma Alagati Finike iskenderun
Euro S Teredo  Lyrodus Nototeredo  Teredo  Lyrodus Teredo  Lyrodus Teredo  Lyrodus Limnoria Teredo  Lyrodus Limnoria Teredo  Lyrodus Nototeredo  Bankia
pean Spp. . ) . . . . . . . . . . . . . . .
navalis  pedicallatus  norvagica navalis  pedicallatus navalis  pedicallatus  navalis  pedicallatus  tripunctata navalis  pedicallatus  tripunctata navalis  pedicallatus  norvagica carinata
1 Ardig + + + + + +
2 Ceviz + + + + 3 +
3 Disbudak + + + + + 3 + +
4 Dut + + + + 3 +
5  Goknar + + + + 218* + + +
6  Giirgen + + + + + 2 + +
7  Karaagag + + + + + 15 + + +
8  Karagam + + + 321 + +
9 Kaym + + + + 120 + 1 +
10 Kestane + + + + +
11 Kiraz + + + + 45 + 3 +
12 Mese + + + + 5 + 6 + +
13 Sedir + + + + + +
14 Selvi + + + + 253 + +
15 Zeytin + + + + + +
16  Ardig + + + + + 16 + +
17 Ceviz + + + + 19 + 7 +
18 Disbudak + + + + +
Tropical Spp.
1 Afrormosia + + + + +
2 Akajou + + + + 5 + + + +
3 Azobe + + + +
4  Bilinga + +
5  Bubinga + + + + + + 12 + 15 +
6  Douka + 1 +
7 Dousse + + + + + 5 + +
8  Gombe + + + + 7 + 7 +
9 Iroko + + + + +
10 Limba + + + + 11 + + +
11 Movingui + + + 5 +
12 Ovengkol + + + +
13 Paduk + 1 +
14 Sapelli + + + 8 + 1 + +
15 Wenge + + +
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