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Yerli ve yabanci agac tiirlerinin bazi teknolojik ozellikleri iizerine deniz
suyunun etkisinin arastirilmasi
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Oz

Bu c¢alismada, Tirkiye keresteciliginde onemli kullanim alanina sahip iki tiir olan
Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kayim (Fagus orientalis L.) agaclarinin diri odunlar1
ve Tropik agac tirli olan Tali (Erythrophleum suaveolens), Teak (Tectona grandis) ve
Mkuruti (Baphia kirkii) agag tiirlerinin odunlar1 kullanilmistir. Bu odun tiirlerinin fiziksel
(yogunluk) ve mekanik (egilme direnci, basing direnci) 6zelliklerinin belirlenmesi icin test
numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler Tanzanya Zanzibar adasinda Hint okyanus
suyu igerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde saricam ve tropik
agac tiirlerinin yogunluk degerlerinin deniz suyuna maruz birakilmasi ile arttigi, kayin
orneklerinin yogunluk degerlerinde ise 6nemli derecede bir degisimin olmadig1 belirlenmistir.
Deniz suyuna maruz birakilan yerli aga¢ tiirlerinin egilme direnci ozelliklerinde kontrol
orneklerine kiyasla belirgin bir diisiis gorilmistiir. Tropik agac tiirlerinin egilme
direnglerinde hafif degisimler tespit edilmis olup, Tali ve Mkuruti 6rneklerinde ise artis
yoniinde bir degisim goriilmiistiir. Yerli agag tiirlerinin basing direnci 6zelliklerinde ise deniz
suyuna maruz birakilmis 6rneklerin kontrol 6rneklerine nazaran azalma goriiliirken, tropik
agac tlirlerinde ise artis belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tropik agag tiirleri, Masif odun, Hint Okyanusu, Mekanik ve fiziksel
ozellikler.

Investigation of the effect of sea water on some technological properties of
domestic and foreign tree species

Abstract

In this study, the sapwood of Scotch pine (Pinus sylvestris) and Beech (Fagus orientalis
L.) which are the two important species in the Turkey lumber industry and the wood of Tali
(Erythrophleum suaveolens), Teak (Tectona grandis) and Mkuruti (Baphia kirkii) which are
the tropical species were used. The test specimens were prepared to determine the physical
(density) and mechanical (bending strength, compression strength) properties according to
standard. The prepared test samples were dipped into Indian Ocean water obtained in
Zanzibar Island of Tanzania for one year. It was determined that the density values of Scotch
pine and tropical tree species increased with seawater exposure and there was no significant
change in the density values of beech samples. The bending strength properties of the local
tree species which exposed to seawater were significantly reduced compared to the control
samples. Slight variations were determined from bending strength of tropical tree species. A
positive interaction was measured from Tali and Mkuruti samples. The decreasing was
determined on the compressive strength properties of the local tree species samples which
exposed to seawater, while the increase from tropical tree species samples.

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

Ahsap trilinleri, barinma basta olmak ilizere savunma, {iretim, estetik alanlarda en ¢ok
tercih edilen hammaddelerin basinda gelmistir. Insanligin her doneminde ¢ok fazla tercih
edilmesinin temel nedeni kolay ulasilabilir ve ucuz bir hammadde olmasidir. Ilerleyen
teknoloji her geleneksel iirtinii gézden dislirdiigii gibi ahsap {riinlerini de gbézden
diisiirmiistiir ve bunun sonucunda kimyasallarla elde edilen sentetik iirlinler ahsap iiriinlerinin
yerini almaya baslamistir (Ozen,1996). Deniz delicileri tarafindan ahsap malzemelerin
tahribatt ve bu tahribattan kaynaklanan ekonomik kayiplar beton ve celik kullaniminin
artmasina neden olmustur. Ancak sera gazi etkisinin diigiik olmasinin yani sira performansi ve
diger yapt malzemelerine (beton, celik vb.) gore diisiik 6zgiil agirligi nedeniyle ahsabin
kullanimu tercih edilmektedir (Borges ve ark. 2003; Bergman ve ark. 2014). Aga¢c malzemede
bozulma dncelikle ylizey kesimlerde goriilmektedir. Bu durum zamanla ahsap yapinin iglerine
dogru islemektedir. Burada asil 6nemli nokta ise ahsap dokunun suyun iginde bulunan
kisimlarinda meydana gelen bozulmalardir. Bu béliimler asinmadan yapinin su disinda kalan
boliimlerinden farkli sekilde etkilenmektedir. Ciinkii suya temas eden bolgelerde meydana
gelen bozulmalar yumusakgalarin ve kabuklularin odundan olusan boélgelere yerlesmelerini
kolaylastirmaktadir (Eaton,1985). Agag¢ f{irtinleri denizde devasa yapilarda oldugu gibi
nispeten daha ufak yapilarin iiretiminde de kullanilmistir. Her ne kadar giiniimiiz
teknolojisinde farkli yapi teknikleri gelistirilse de gemi, yat, yali, iskele gibi yapilarda da
istiin  Ozelliklerinden dolayr kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir. Tropik
bolgelerden elde edilen odunlar her ne kadar dogal olarak mukavemeti iyi ise de deniz
suyuyla etkilesime girecegi zaman cesitli kimyasallarla gii¢lendirilmistir (Dillon, 2005).
Deniz ortaminda bulunan yapilar farkli sebeplerle asinmaya maruz kalmaktadir. Bunlarin
icinde en Onemlileri yapiya yapisarak orada kendine uygun yasam alani yaratan canlilara
“fouling organizmalar” denilmektedir (Bobat,1994). Fouling organizmalarin kendilerine
yasam alani yaratirken meydana getirdikleri yipranmaya da “fouling olay1” denilmektedir
(Kirli, 2005). Suda bulunan organizmalar aga¢ malzemede ylizeysel bozulmalara sebep
olmaktadir. Bu bozulmalar her ne kadar 6nemli olsa da asil 6nemli bozulmay1 odun igini
kendine yasam alani olarak belirleyen deniz canlilar1 yapmaktadir. Malzemenin igine farkl
yollarla giren bu canlilara “boring organizmalar” denilmektedir (Bobat, 1999). Denizde
yumusakcalarin ve kabuklularin bulunup bulunmamasi sicaklik, deniz suyunun barindirdigi
tuz, suda var olan kirlilik gibi birgok 6nemli etkene baglidir. Secilecek agag iiriinii bu yiizden
her bolgede farkli olmalidir. Yapiin bulundugu derinlik, yapida kullanilan kimyasallar da bu
organizmalarin deniz suyuna temas eden yapilarda dagilimini ve etkisini artiran ya da azaltan
etkenlerdir (Percin, 2007). Suda ikisi kabuklu ikisi yumusakca olan dort tiirden odun delici
vardir. Bu kabuklularin ve yumusakgalarin kendi i¢lerinde birgok tiirii mevcuttur. Suda ahsap
irlinlerin bozulmas1 teredinid, pholads gibi yumussakg¢alar ve isopod, amphipod gibi
kabuklular tarafindan gergeklestirilmektedir (Sivrikaya, 2004). Bununla birlikte dayanikliligi
artiran bazi kimyasallar denizdeki ekolojik sistem i¢in kimi problemleri yaninda
getirmektedir. Bu kimyasallar sadece deniz canlilari i¢in degil ayn1 zamanda insan sagligi i¢in
de sakincali olabilmektedir. Avrupa’da ve Amerika Birlesik Devletlerinde bu sebeplerden

otiirii bu maddelerin denizel ortamlarda kullanilmasi men edilmistir (Bliven ve Pearlman,
2003).

Maddi kayiplar lizerine birgok arastirma yapilmig, Ornegin Avusralya’da yilda 20
milyon dolar dolaylarinda zarara sebebiyet veren deniz zararlilar1 deniz suyundaki agac
tiriinlerini biliylik bir hizla tahrip ettigi goriilmiistiir (Cookson, 1986). Amerika Birlesik
Devletlerinde yapilan bir ¢alismada, tlilkede denizlerinde bulunan agac yapilarda yillik 500
milyon dolar civar1 kayip yasandigi tespit edilmistir (Helsing, 1979). Hindistan’in Cochin
limaninda yapilan bu ¢alismada 15 aga¢ koruma yontemi incelenmistir. Yapilan caligsma ii¢ yil
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siirmiistiir. Bu calismada suya agag¢ direkler birakilmis ve meydana gelen bozulmalar takip
edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda dokuzuncu aym sonunda giiclendirme yapilmamis
irlinlerde yogun bir sekilde deniz zararlilarinin varhigi tespit edilmistir (Cheriyan ve
Cheriand, 1975). Hindistan’da yapilan baska bir ¢aligma da balik¢1 tekneleri iizerinedir. Bu
calismada odun delicilerin tekne insasinda kullanilan 59 ¢esit agacta meydana getirdigi hasar
gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonunda delicilerin agag¢ iirlinlerinde ciddi zararlar meydana
getirdigi goriilmiistiir. Giiniimiizde bu tiirden deniz zararlilarin1 ahsap lriinden uzak tutmak
icin zehirli boyalar kullanildigi da bilinmektedir. Bu sayede zararlinin yapiya yerlesmesi
engellenir (Santhakumaran ve Jain, 1981).

Bu calismanin amaci, emprenyesiz yerli ve yabanci agag tiirlerinin deniz suyuna maruz
birakilarak bazi teknolojik 6zelliklerdeki degisimini belirlemektir. Bu ¢alismanin diger
caligmalardan farki emprenyesiz yerli ve yabanci odun 6rneklerinin dogal dayanikliliklarinin
karsilastirilmasidir.

2  Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.)
agaclarmin diri odunlarmin yani sira tropik agag tiirii olan Teak (7ectona grandis), Tali
(Erythrophleum suaveolens) ve Mkuruti (Baphia kirkii) agag tiirlerinin odunlar kullanilmistir.
Kullanilan Saricam ve Kayin diri odunu Kiitahya ilinin Simav il¢esinde faaliyet gdsteren yerel
kereste isletmecilerinden temin edilmistir. Tropik agag tiirleri ise Dogu Afrika {ilkesi olan
Tanzanya’nin Tanganika Eyaletinde faaliyet gosteren yerel kereste isletmecilerinden temin
edilmistir.

2.2  Metot
2.2.1 Test numunelerinin okyanus suyu icerisinde bekletilmesi

Hazirlanan test numuneleri Tanzanya Zanzibar adasinda elde edilen Hint okyanus suyu
icerisinde 1 yil siire ile bekletilmistir. Hazirlanan 20x20x300 (mm) ve 20x20x30 (mm)
boyutundaki test drnekleri her agag tiirii kendi icerisinde bir grup olacak sekilde 5 farkl: file
igerisinde 500 litre kapasiteli su tanki icerisinde bekletilmistir. 1500 mm yiikseklige sahip
olan su tanki icerisinde 6rnekler tankerin orta noktasinda konumlandirilacak sekilde (750 mm
yukseklikte) yerlestirilmistir. Tanker igerisindeki okyanus suyu iki hafta da bir olmak iizere
bosaltilarak taze su ile degistirilmistir.

2.2.2 Egilme direnci

Egilme direnci testi TS 2474 standardina uygun olarak yapilmistir. Egilme direnci i¢in
20x20x300 mm dlgiilerinde olmak iizere her bir agag tiirli i¢in 10’ar adet olmak {izere
toplamda 100 adet egilme direnci test 6rnegi hazirlanmistir (TS 2474, 1976). Deney Oncesi
tiim Ornekler 20 °C+£2 sicaklikta ve %6545 bagil nem sartlarinda 1 ay siire ile iklimlendirme
dolabinda, klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. Egilme direnci deneyleri
Dumlupinar Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi
laboratuvarinda bulunan 4 tonluk {iniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir. Mesnetler
arast aciklik 240 mm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci degerleri asagida verilen formiil
yardimiyla hesaplanmaigtir.

_ 3-Pmax-L

E gilme direnci: o >
2:b-h

(1)

e
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O. : Egilme direnci (N/ mm?) , P : Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N), L : Dayanak
noktalar arsindaki agiklik (mm), b : Deney pargasinin genisligi (mm), h : Deney par¢asinin
yiiksekligi (mm) olarak alinmistir.

2.2.3 Basing direnci

Basing direnci testi TS 2595 standardina uygun olarak yapilmistir. Basing direnci i¢in
20x20x30 mm Olgiilerinde olmak {izere her bir agag tiirii icin 10’ar adet olmak iizere toplamda
100 adet basing direnci test 0rnegi hazirlanmistir (TS 2595, 1976). Deney Oncesi tiim 6rnekler
20°C=£2 sicaklikta ve %65+5 bagil nem sartlarinda 1 ay siire ile iklimlendirme dolabinda
klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. Basing direnci deneyleri Dumlupinar
Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi, Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda
bulunan 4 tonluk iiniversal deney cihazinda gergeklestirilmistir. Uygulanacak olan kuvvet test
numunesinin enine kesitine homojen bir sekilde tatbik edilmistir. Standartta belirtildigi gibi
basing direnci testinin 0.5-1.0 dakika i¢inde sonlanacak sekilde 5 mm/dk yiikleme hizinda
yapilmistir. Kuvvet uygulamast numune ezilinceye kadar devam ettirilerek kirilma anindaki
maksimum kuvvet tespit edilmistir. Basing direnci (og/) asagida verilen formiil yardimiyla
hesaplanmustir.

_Pmax N/ 2)
Og)= a.b (N/mm ()

Basing direnci :
Prax - Kirllma anindaki kuvvet (N), a : Deney parcasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).
b : Deney pargasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).

2.2.4 Istatistik hesaplarimin yapilmasi

[statistik analizlerin yapilmasinda Design-Expert® 7.0.3 programi kullanilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Yogunluk Degerleri
Her bir agag tiirli i¢in yirmi adet drnegin yogunluk degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen

hava kurusu yogunluk degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Orneklerin ortalama hava kurusu yogunluk degerleri (Giines,2019).

D . Hava Kurusu Yosunluk (er/ecm® |
eney Kodu
Ortalama Standart Sapma

Saricam Kontrol 0.492 0.026
Saricam Deniz Suyu 0.647 0.049
Kayim Kontrol 0.724 0.031

Kayin Deniz Suyu 0.716 0.073

Teak Kontrol 0.625 0.042

Teak Deniz Suyu 0.729 0.022

Tali Kontrol 0.768 0.019

Tali Deniz Suyu 0.916 0.063
Mkuruti Kontrol 1.138 0.055
Mkuruti Deniz Suyu 1.263 0.056
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Yerli ve tropik agag tiirlerinin karsilastirilmasini yapmak iizere birbirine en yakin
yogunlukta ki agag tiirleri belirlenmistir. Bu baglamda yerli yaprakli tiir olarak Kayin agaci,
tropik agac tiirlerinden de Teak ve Tali yaprakli agac¢ tiirleri ele alinmistir. Elde edilen
sonuclarin istatistik analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Interaction
A: Agac turu
1.010 -
0.900 - /I
_ o
2 _
§ =
@ o
< 0.790 T
2 &
>
>8-) E ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘,“7;,:;,%
0.680 —
0.570 —
‘ I
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 1. Kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi (Giines,2019).

Sekil 1’deki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim lizerine istatistiksel olarak énemli derecede etkisinin oldugu
goriilmiistiir  (P<0,0001). Elde edilen veriler 1518inda deniz suyunda bir sene boyunca
bekletilen tropik agag tiirlerinde aymi trend goézlemlenirken, yerli aga¢ tiirii olan Kayimn
agacinda hafif bir azalma gortilmiistiir. Teak agacinin kontrol 6rneklerinin ortalama yogunluk
degerler1 Kayin agacinin kontrol orneklerine nazaran daha diisiik olsa da, bir yil deniz
suyunda bekletildikten sonra Kayin ve Teak agaci drneklerinin ortalama yogunluk degerleri
birbirine yakin araliklarda oldugu goriilmiistiir. Tali agacinin kontrol 6rneklerine ait yogunluk
test numunelerinin yogunluk degerleri yerli agag tiirii olan Kayin agacina yakin belirlenmistir.
Fakat orneklerin bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmesi sonucunda bu iki tiire ait ortalama
yogunluk degerlerinde ki fark giderek artmistir.

3.2 Egilme Direnci Degerleri

Egilme direnci degerlerine ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Yerli ve tropik agac
tirlerinin karsilagtiritlmasini1 yapmak {izere birbirine en yakin yogunlukta ki agag¢ tiirlerinin
egilme direnci degerleri ele alinmistir. Bu baglamda yerli yaprakh tiir olarak Kayin agacina
ait egilme direnci 6rnekleri, tropik agag tiirleri olarak da Teak ve Tali yaprakli aga¢ tiirlerine
ait egilme direnci ornekleri ele alinmistir. Elde edilen sonuglarin istatistik analizleri yapilmis
ve etkilesim grafigi Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Egilme Direnci Degerleri (Giines,2019).
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Egilme Direnci (N/mm?)

Deney Kodu Ortalama Standart Sapma
Saricam Kontrol 98.15 6.96
Saricam Deniz Suyu 62.77 7.21
KaymKontrol 165.03 9.65
Kayim Deniz Suyu 112.39 10.70
Teak Kontrol 103.42 19.61
Teak Deniz Suyu 86.06 8.09
Tali Kontrol 106.79 27.09
Tali Deniz Suyu 124.12 9.99
Mkuruti Kontrol 227.59 25.89
Mkuruti Deniz Suyu 233.91 27.27

Sekil 2’deki kiyaslamali egilme direnci degerlerine ait etkilesim grafigi incelenecek
olursa deniz suyunun egilme direnci degerlerinde ki degisim {lizerine istatistiksel olarak
onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Elde edilen veriler 1s1iginda
egilme direncinde ki en yiiksek diisiis (%31,90) deniz suyunda bir sene boyunca bekletilen
yerli aga¢ tiirii olan Kayin agaci orneklerinde gozlemlenmistir. Tropik agac tiiri olan Teak
agact egilme direnci Orneklerinde ise kontrol Orneklerine gore %16,78 azalma tespit
edilmistir. Bunlarin aksine tropik agag tiirii olan Tali agacina ait egilme direnci 6rneklerinde
ise kontrol Orneklerine kiyasla %16,22 bir artis belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda ise agac tiirliniin egilme direnci degerleri iizerine 6nemli derecede etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0,0001).

Sekil 2. Kiyaslamali egilme direnci etkilesim grafigi (Giines,2019).

Egime Direnci (N/mmz2)

Interaction

180 —

150 ~__

120 —

90 —

60 —|

A: Agac turu

Kontrol

Deniz Suyu

B: Deniz Suyu
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3.3 Basing¢ Direnci Degerleri

Bu arastirmada calisilan bes agag tiiriinlin de basing direnci degerleri belirlenmistir. Her
bir agag tiirli i¢in on (10) adet 6rnegin basing direnci degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen basing
direnci degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 3’°te verilmistir.

Cizelge 3. Orneklerin ortalama basing direnci degerleri (Giines,2019).

Deney Kodu Basing¢ Direnci (N/mm?)
Ortalama Standart Sapma

Sarigcam Kontrol 36.38 1.41
Saricam Deniz Suyu 31.02 3.71
Kayin Kontrol 45.75 2.31
Kayin Deniz Suyu 40.20 4.28
Teak Kontrol 27.02 5.71
Teak Deniz Suyu 31.89 1.23
Tali Kontrol 44.16 2.89
Tali Deniz Suyu 48.54 3.55
Mkuruti Kontrol 60.61 12.47
Mkuruti Deniz Suyu 71.50 9.54

Birbirine en yakin yogunlukta ki yerli ve tropik agaclar tiirleri ele alinarak basing
direnci degerlerinin karsilagtirilmasint yapilmistir. Yerli ve yaprakl tiir olarak Kayin agaci,
tropik ve yaprakli agac tiirleri olarak da Teak ve Tali agag tiirlerinin basing direngleri
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuclarin istatistik analizleri yapilmis ve etkilesim grafigi
Sekil 3°te verilmistir.

Interaction
A: Agac turu
53.00 —
g 44.75 | %:><i;/\//’/
£ T
: B
k3]
T 36.50
£
(&)
£ I
s [
@ —
m  28.25—| E"////!‘//
20.00 —
l l
Kontrol Deniz Suyu
B: Deniz Suyu

Sekil 3. Kiyaslamali basing direnci etkilesim grafigi (Giines,2019).
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Sekil 3’teki kiyaslamali yogunluk etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
basing direnci degerlerinde ki degisim {iizerine istatistiksel olarak énemli derecede etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (P=0.1925). Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bir sene
boyunca bekletilen tropik agac tiirlerinin basing direnci degerlerinde ayni trend
gozlemlenirken, yerli agac tiirii olan Kayin agacinin basing direnci degerlerinde ise negatif bir
etki gozlemlenmis ve basing direnci degerlerinde %12,13’liikk bir azalma belirlenmistir. Tali
agacinin kontrol orneklerinin ortalama basing direnci degerleri Kayin agacinin kontrol
ornekleri ile yakin araliklarda belirlenmis olsa da, bir y1l deniz suyunda bekletildikten sonra
Kayi odun 6rneklerinde %12,13’liik azalma ve Tali odun 6rneklerinde ki %19,26°1ik bir artis
ile aralarinda ki fark grafik iizerinde belirgin hale gelmistir. Teak odununun basing direnci
orneklerinde ise kontrol drneklerine kiyasla %18,04’liik bir artig belirlenmistir. Bunun yani
sira, aga¢ tlirliniin basing direnci degerleri lizerinde ki degisime etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (P<0.0001).

4  Sonuclar ve Oneriler

Sonuglar Sarigam, Kayin, Teak, Tali ve Mkuruti agag tiirlerinden elde edilen odun
ornekleri 1 yil siire ile Hint okyanus suyu icerisinde bekletilmis ve deniz suyunun agag
tiirlerinin fiziksel (yogunluk) ve mekanik (egilme direnci, basing direnci) 6zelliklerine etkileri
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore;

e Yerli agac tiirlerinden Saricam ve Kayin agaglarmin yogunluk degerlerine ait
etkilesimin, deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki degisim {iizerine istatistiksel
olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Tropik aga¢ tiirlerine ait
yogunluk etkilesimi ise, ayni sekilde deniz suyunun yogunluk degerlerinde ki
degisim lizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir.
Yerli ve tropik agac tlirlerinin karsilastirilmas: yapildiginda ise, deniz suyunun
yogunluk degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak ©6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda deniz suyunda bekletilen
tropik agac tiirlerinde ayn1 trend gozlemlenirken, yerli agag tiirii olan Kayin agacinda
hafif bir azalma belirlenmistir.

e Egilme direncinde gozlemlenen degisim, yapilan istatistik analiz sonucunda deniz
suyunun Sarigcam ve Kayin agaglarina ait numunelerin egilme direnci degerlerinde ki
degisim tizerine istatistiksel olarak onemli derecede azalma meydana geldigi bu
baglamda 6nemli derecede etkisinin oldugu goriilmektedir. Tropik agac tiirlerine ait
egilme direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun egilme direnci
degerlerinde ki degisim iizerine istatistiksel olarak Onemli derecede -etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Mkuruti tiiriine ait bir yil siire ile deniz suyunda bekletilmis
orneklerin egilme direnci degerlerinde kontrol Orneklerine kiyasla bir artis
belirlenmistir. Bu artis egilme direnci degerlerini istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkilemedigi gortilmistiir. Buna ilaveten Tali agaci Orneklerine ait egilme direnci
degerlerinde ise kontrol 6rneklerine nazaran bir artis gézlemlenmistir. Fakat Teak
agaci Orneklerine ait egilme direnci degerlerinde ise kontrol drneklerine kiyasla bir
azalma tespit edilmistir. Bu baglamda agag¢ tiiriinlin egilme direnci degerleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

e Basing direncindeki degisimler ise yapilan istatistik analiz sonucunda deniz suyunun
Sarigam ve Kayin agacglarina ait numunelerin basing direnci degerlerinde ki degisim
iizerine istatistiksel olarak onemli derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
agag tliriiniin de basing direnci degerleri lizerinde 6nemli derecede etkisinin oldugu
goriilmistiir. Deniz suyunda bekletilen her iki aga¢ grubu Orneklerinin basing
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direnci degerleri kontrol 6rneklerine kiyasla azaldigi tespit edilmistir. Tropik agag
tiirlerine ait basing direnci etkilesim grafigi incelenecek olunursa deniz suyunun
basing direnci degerlerinde ki degisim lizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede
etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica tropik aga¢ tiirlerinin basing direnci
degerlerinde birbirine yakin oranlarda artisin oldugu goriilmiistiir.
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