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Kiitahya—Simav yoresi jeotermal sularinin emprenye maddesi potansiyeli ile
ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk iizerine etkilerinin belirlenmesi

Ahmet Ali Var™?, ibrahim Kardas®, Ahmet Geng¢®

Ozet: Kiitahya, jeotermal sularca zengin illerimizden biridir. ilde, sicakligi 30°C’nin iizerinde, 11 adet jeotermal saha vardir. Bu
sahalardan biri de Simav yoresidir. Yoredeki jeotermal kaynaklar, kimyasal tuz / mineral madde bakimindan zengindir.
Calismada, Simav yoresi jeotermal sularmin emprenye maddesi potansiyeli ile ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Arastirmada Eynal, Citg6l ve Naga jeotermal sulari, kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ve karagam (Pinus nigra Arnold.) diri odun 6rnekleri ile basit daldirma yontemi kullanilmustir. Sonugta, yoredeki jeotermal sular,
geleneksel ahsap emprenye maddelerinin igeriginde bulunan 10 — 13 adet kimyasal maddeye sahiptir. Bu maddelerin derigimi
748,61 mg/lt — 1244,01 mg/1t arasinda degismektedir. Bu sularla emprenye edilen ahsaptaki absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
degerleri, jeotermal kaynak derisimine bagl olarak artrgtir. Istatistiksel olarak, absorpsiyon ve retensiyon iizerinde jeotermal
kaynak tiirii, yogunluk iizerinde ise agag tiiri onemli derecede biiyiik diizeyli bir etki yapmugtir. Bahsedilen ozellikler igin,
ortalama en yiiksek deger, kizilgamda Eynal kaynagi ile emprenyede, en diisiik deger ise karagamda Naga kaynagi ile
emprenyede bulunmustur.
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Determination of wood impregnant potential, effects on absorption, retention
and density in wooden of Kiitahya—Simav geothermal waters

Abstract: Kutahya is one of the richest provinces of Turkey in terms of geothermal waters. There are 11 geothermal fields above
30°C in Kutahya. One of these areas is Simav region. Simav’s geothermals are rich in terms of chemical salts or minerals. The
aim of the study is to investigate determination of wood impregnant potentials, and effects on absorption, retention and density of
wood of Simav geothermals. In the study, Eynal, Citg6l and Nasa geothermals, sapwoods of Crimean pine (Pinus nigra Arnold.)
and Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) and dipping method were used. After all, for Simav’s geothermals, the concentration of
wood impregnants were found between 748.61 mg/lt — 1244.01 mg/It. Absorption, retention and density of geothermal-
impregnated wood increased depending on the concentration of geothermal. Statistically, geothermal type on absorption and
retention, and tree species on density affected signifcantly at highly level. For three properties, while maximum values were
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found in treatment with Eynal for Turkish red pine, minimum values were obtained with Nasa for Crimean pine.
Keywords: Kiitahya, Simav, Wood material, Wood protection, Geotheral, Impregnation

1. Giris

Agac malzeme, ¢esitli yapt malzemeleri igerisinde en
eski ve kullanim alani en yaygin olanlarindan birisidir. Agag
malzemeye bu ozelligi kazandiran hususlara 6rnek olarak;
hafifligine karsin direncinin yiiksek olmasi, kolay islenebilir
Ozellikte bulunmasi, sekil verilebilir nitelikte olmasi, vida ve
¢ivi tutma 6zelliklerinin iyi olmasi gibi durumlar sayilabilir.
Dogal haldeki aga¢ malzeme herhangi bir koruyucu islem
gormemisse kullanim yerinde ¢esitli mantar ve bocekler
tarafindan kisa bir siirede tahrip edilerek ciritiilebilmekte
ve kullanilamaz duruma gelebilmektedir. Boylece her yil
¢ok biiyiik maddi kayiplar meydana geldigi gibi, ormanlar
iizerinde, odun iretimine gereginden fazla yiiklenme
seklinde, 6nemli olumsuz etkiler de yapabilmektedir. Ancak
agac malzeme, alinacak cesitli fiziksel veya kimyasal
Onlemlerle bu zararlilardan korunarak, hizmet Omriiniin
uzatilmasi miimkiin olabilmektedir (Bozkurt vd.,1993).

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin sinirh rezervi, cevreye
olumsuz etkileri ve petrol krizleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarmm aragtirilmasmi  hizlandirmis ve mevcut
kullanilan sistemlerde enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalara
onem kazandirmistir. Diinyada, jeotermal, giines, biyokiitle,
riizgar ve hidrojen enerjisi gibi, yesil enerji kaynaklarinin
kullanilmasi yoniinde arastirmalar hizlanmistir (Carella ve
Sommaruga, 2000).

Jeotermal enerji, bircok iilkede dogrudan ve dolayl:
olarak kullanilmaktadir. Jeotermal sistemlerin, entegrasyon
ve gesitli sicaklik kademelerine gore farkli alanlarda
degerlendirilmesi, jeotermal yatirimlart daha da ekonomik
hale getirmektedir. ilk caglardan yakin gecmise kadar
sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklardan,
giiniimiizde, ya dogrudan 1sitmada kullanilarak ya da bagka
enerji tlirlerine doniistiiriilerek  yararlanilmaktadir.  20.
yiizyilin baglarina kadar saglik ve yiyecek pisirme amaci ile
yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari gelisen
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teknolojiye  bagli olarak ¢ok yayginlasmakta ve
¢esitlenmektedir. Diinyada jeotermal enerji uygulamalarinda
diisiik sicaklikli jeotermal akigkanlar dogrudan isitmacilikta
kullanilmaktadir. Ayrica, 1s1 pompalari yardimiyla 6zellikle
soguk iilkelerde, su sicakhigi 5°C’ye diisiinceye kadar da
yararlanilabilmektedir (Anonim, 2004). Jeotermal enerjinin
dogrudan kullaniminin 6nemli bir boliimiinii 1s1tma amaglh
uygulamalar  olusturmaktadir. Bu  kullanim, hizla
geniglemektedir. Ayrica iilkemizde halen yaklagik 195 adet
kaplicada da saghik amagli uygulamalar yapilmaktadir.
Yakin gelecekte, bazi yerlesim merkezleri, bolgesel 1sitma
sistemleri ile 1sinma imkanina da kavusabilecektir (Kose vd,
2004).

Isitma kadar yaygin olmamakla beraber, jeotermal
enerjinin kullanildig1 diger alan ise endiistriyel amagh
uygulamalardir. Ayrica 200°C ve tizeri sicaklikli jeotermal
kaynaklardan elektrik tretilirken, daha disiik sicaklikli
kaynaklardan ise buharlagma sicaklig diisiik freon, izobiitan
vb gazlar kullanilarak, ¢esitli ¢evrimler yardimiyla elektrik
iretimi de yapilmaktadir (Anonim, 2004).

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyada
yedinci, jeotermal enerjinin elektrik disi uygulamalarinda
besinci sirada yer almaktadir. Ulkenin direkt uygulamalarda
kullanilabilecek muhtemel jeotermal enerji potansiyeli
31.500 MWt’tir. Bu potansiyelin yaklagik %3’iine yakin bir
kismi degerlendirilebilmektedir. Tiirkiye’de, 1960’11 yillarda
MTA Genel Midiirliigii tarafindan baglatilan jeotermal
aragtirmalarda, % 95’1 diistik ve orta sicaklikli olmak iizere,
170 adet jeotermal saha bulunmustur. Bu sahalardan 11
tanesi bugiiniin teknolojik ve ekonomik imkanlarma gore
elektrik tretimine uygun bulunmaktadir. Uygun sahalara
kurulacak santraller ile elektrik iretimi hedeflenmesine
ragmen, uygulamalar bu hedeften uzak bulunmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda jeotermal enerji potansiyelinin
gerektigi gibi kullamlmasi planlanmaktadir. Oyle ki; kuyu
sicakligr 80 °C’nin tizerindeki alanlarda bile elektrik {iretimi
tasarlanmaktadir (Kose vd., 2004).

Kiitahya, jeotermal saha bakimindan zengin potansiyele
sahip illerimizden biridir. Tlde sicakligi 30°C’nin iizerinde
11 adet jeotermal alan ortaya ¢ikarilmistir. Bunlardan biri de
Simav-Eynal-Citgol-Nasa jeotermal alanidir. Eynal’da sicak
su kaynaklarmin sayilar1 55 adet olup, sicakliklar1 25 °C ile
96 °C arasinda degismekte, debileri ise 2.1 1t/sn’dir. Citgol
ve Nasa’da toplam 34 adet kaynak saptanmustir. Her iki
sahadaki  kaynaklarin  sicaklign =~ 43-83°C  arasinda
degismekte, debileri ise 2 It/sn’dir. Eynal, Citg6l ve Nasa’da
sicak su kaynaklarinin bulundugu bolgede 25 adet kuyu
acilmigtir. Ancak bu kaynaklarin birgogu baska kuyularin
acilmasi sonucunda kurumustur (Akkus vd., 2005).

Yukarida kisaca deginilen Kiitahya-Siman yoresinin
mevcut jeotermal kaynaklart incelendiginde, bunlarin diisiik
ve orta sicaklikli kaynaklar olduklari, kimyasal madde ve
mineral tuz ¢esitleri ve bunlarin derigimleri bakimindan
zengin bir potansiyele sahip olduklari anlagilmaktadir.
Ancak, bu kaynaklarin, endistriyel anlamda incelenerek,
ahsap emprenye maddesi potansiyelinin ve agac
malzemenin Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesini
amaglayan bir calismaya rastlanmamustir. Bu kaynaklar,
ahsap koruma islerinde kullanilabilecek uyun bir emprenye
akiskan1 kayna@i olabilir. Bu diisiinceden hareketle, bu
caligmada, bolgeden toplam {i¢ adet jeotermal kaynagin

(Eynal-6, Citgdl-1, Nasa-1)' emprenye  maddesi
potansiyelinin incelenmesi, bu kaynaklarin aga¢ malzemede
absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk tizerine etkilerinin
aragtirtlmas1 amaglanmistir. Calisma, bdlgenin jeotermal
kaynaklarinin, orman endiistrisindeki kullanimi noktasinda,
agac malzemenin bazi 6zelliklerine etkisinin belirlenmesine
yonelik bir arastirmanin ortaya konulmas: bakimindan 6nem
tagimaktadir.

2. Malzeme ve yontem
2.1. Malzeme

Calismada, kimyasal analiz degerleri Cizelge 1’de
verilen jeotermal sular ile kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve
karagam (Pinus nigra Arnold.) gévde odunu Ornekleri
kullanilmistir. Jeotermal sular, Kiitahya-Simav yoresinde
bulunan Eynal (E-6), Citgol (C-1) ve Nasa (N-1) artezyen
kuyularmdan almmustir. Alman sicak jeotermal sular,
sogumalari i¢in, normal oda sicakligina kadar bekletildikten
sonra, sicaklik, pH vb. ozellikleri degismeyecek sekilde,
0zel kaplara konularak, emprenye islerinde kullanilincaya
kadar, bu halde muhafaza edilmistir.

Kizilgam ve karagam tomruklarinin diri odun kismindan,
radyal yonde, mubhtelif ebatlarda, saglam, diizgiin lifli ve
budaksiz latalar elde edilmistir (TS 345, 2012; TS 4176,
1984). TS 2470 (1976)’e gore 20+£2°C sicaklik ve %65+3
bagil nem sartlarinda, hava kurusu (%12) rutubete kadar
kondisyonlanip, planya makinesinden gegirildikten sonra,
bu latalardan, her test igin 15’er adet olmak lizere, ¢6zelti
absorpsiyonu ve net kuru madde retensiyonu testleri igin
3x3x1,5 cm, yogunluk testleri igin ise 2x2x3 cm Olgiilerinde
deney ornekleri hazirlanmistir. Ornekler, tekrar, aym
kosullarda, hava kurusu rutubete kadar kondisyonlanip, 0,01
hassasiyetle 6l¢iilmiigtiir. Sonra, 6rnekler, TS 2471 (1976)’e
gore, 103£2°C’de kurutma dolabinda sabit/tam kuru agirliga
(%0 rutubet) kadar kurutulmus, desikatérde normal oda
sicakligina (20+£2°C) kadar sogutulmus ve tekrar, ayni
hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Béylece, 6rneklerin, emprenyeden
onceki, sirastyla, hava kurusu ve tam kuru agirliklart ile
boyutlari tespit edilmistir. Her test icin, biitiin 6rnekler, bu
sekilde Oolgiildiikten sonra, naylon torbalara konularak,
jeotermal sular ile emprenye edilinceye kadar bu halde
muhafaza edilmistir.

! Ayirag igindeki 6 ve 1 rakami, MTA’min  Simav jeotermal alaninda
acmis oldugu kuyularin numarasini ifade eder (Akkus vd., 2005).
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Cizelge 1. Kiitahya-Simav jeotermal sulari kimyasal analiz degerleri (Caglar, 1948; Oktii, 1984; Erisen vd., 1996; Mutlu ve
Giileg, 1998; Bayram, 1999; Gemici ve Tarcan, 2002; Tamga¢ ve Ozgelik, 2004; Akkus vd., 2005; Ozkaya vd.,

2008; Ozalp ve Ordu, 2010)

Jeotermal kaynaklar

Analizler Eynal (E-6) Citgdl (C-1) Nasa (N-1)
Uretim sekli Artezyen Artezyen Artezyen
Derinlik (m) 169,6 101 200
Sicaklik (°C) 60-160 97-162 42-90
Debi (It/sn) 50-80 32 2
pH (25°C’de) 6,58-8,84 7-7,91 6,6-7,06
B 0,96-5,2 0,13-4,2 0,85-3,4
Na 490-532,3 245-410 126-395
= K 54-62,3 35-44 7-42
B Ca 5,50-6,40 22-54,8 39-56
g Mg 1358 2,790 9,4-13
5 As 0,00 0,00 0,24
g cl 70-80 30-65 15-56
g Al 0,3631 0,0472-0,1064 0,1261
° F 18 4,2-8 1,1-5,9
> Li 0,4128 0,0246-0,2827 0,1056-0,8
= Si 145,4 66,8-103,2 0,0
g NH, 0,0 0,0 0,1
£ Sio, 131-165 56-249,6 28-2231
~ SO, 404-455,9 259-392,6 82-394
£ Co; 00 00 241
g COs 57,6 0,0 0,0
(<5}
” HCO; 518-651,5 494-610 500-604
NO, 0,0 0,0 0,0
NOs 0,0 0,0 0,0

2.2. Yontem
2.2.1. Jeotermal suda ahsap emprenye maddesi tayini

Incelemede, Kiitahya-Simav’daki Eynal, Citgél ve Nasa
bolgelerinde, 30°C ve iizerindeki sicak su + buhar egemen
kaynaklarin veya sondaj kuyularinin bulundugu sahalarda,
ozellikle, kimyasal analizleri yapilmis olan jeotermal sulara
yer verilmistir. Bu amagla, oncelikle, literatiir taranarak,
sularin kimyasal analiz sonuglar1 derlenmistir (Cizelge 1).
Sonra, bu sonuglar, ahsap emprenye maddesi c¢esidi ve
derigimi bakimindan, TS 788 (1969) ve literatiir (Berkel,
1972; Richardson, 1978; Bozkurt wvd., 1993) ile
kargilagtirilmigtir. Daha Sonra, bu karsilagtirmaya goére, s6z
konusu jeotermal sularin, bireysel ve toplam olarak,
¢oziinmiig halde igerdikleri potansiyel emprenye maddeleri
ve derigimleri tespit edilmistir.

2.2.2. Emprenye islemi

Emprenye deneylerinde, TS 343 (2012)’de bildirilen
“batirma” yontemi kullanilmistir. Emprenye islemi, TS EN
47 (2011)’de verilen esaslara gore, laboratuvar ortaminda
normal hava sartlarinda gergeklestirilmistir. Buna gore, tam
kuru haldeki deney ornekleri, jeotermal su iginde 24 saat
bekletilerek, tam emprenye (TS 344, 2012) edilmistir.
Sonra, ornekler, sudan ¢ikarilip, bir filtre kagidi ile hafifge
kurulanmigtir. Her test icin, biitin deney Ornekleri, bu
sekilde, jeotermal sular ile ayr1 ayri emprenye edilip, naylon
torbalara konularak, testler ve tayinler yapilincaya kadar,
yas/islak halde muhafaza edilmistir.

Emprenyeden sonra, ¢ozelti absorpsiyonu ve net kuru
madde retensiyonu testleri igin, 1slak haldeki ornekler,
bekletilmeden, 0,01 hassasiyetle Olglilmiistiir. Sonra, bu
ornekler, 20+2°C sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda
hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra (TS
2470, 1976), 103£2°C’de sabit/tam kuru agirliga kadar
kurutulup, oda sicakhigma kadar sogutulmus (TS 2471,
1976) ve aymi hassasiyetle Sl¢iilmistiir. Yogunluk testleri
icin ise, 1slak haldeki 6rnekler, yukarida verilen sartlarda,
hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan sonra, ayni
hassasiyetle tartilmig ve Olglilmiistiir. Boylece, test grubu
orneklerin de, emprenyeden sonraki, sirasiyla, yas, hava
kurusu ve tam kuru hallerdeki agirliklart ve boyutlar
bulunarak, kayit altina alinmistir.

2.2.3. Cozelti absorpsiyonu tayini

Bu test, TS 5563 EN 113 (1996)’e uygun yapilmustir.
Her 6rnek icin, absorbe edilen ¢ozelti miktari, g/cm? olarak,
“CA = (Aesy — Avso) | Vesr2” esitligi ile hesaplanmstir. Bu
esitlikte; CA, jeotermal su/gozelti absorpsiyonu (g/cm?),
Aesy, emprenyeden hemen sonraki yas/islak agirlik (g), Aeso
ve V512, emprenyeden onceki, sirasiyla, tam kuru agirlik (g)
ve hava kurusu hacim (cm®)’dir.

2.2.4. Net kuru madde retensiyonu tayini

Bu test, TS 5563 EN 113 (1996)’e uygun yapilmistir.
Test i¢in, CA tayininde kullanilan  Orneklerden
faydalanilmistir. Orneklerin, tam kuru haldeki net kuru
madde miktarlar1 tayin edilmistir. Her 6rnek icin, retense
edilen (tutulan) net kuru madde miktar;, kg/m® olarak,
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“NMR = (((Assy — Awir) X K) | Visn) x 107 esitligi ile
hesaplanmigtir. Bu esitlikte; NMR, jeotermal net kuru
madde retensiyonu (kg/m°), K, jeotermal su/¢ozelti derisimi
(%), Aesy Ve Agg, emprenyeden sonraki, sirastyla, yas ve tam
kuru agirliklar (g), Vs emprenyeden 6nceki hava kurusu
hacmi (cm®)’dir.

2.2.5. Yogunluk tayini

Bu test, TS 2472 (1976)’ye uygun olarak yapilmistir.
Orneklerin, hava kurusu yogunluk degerleri tayin edilmistir.
Her 6rnek igin, yogunluk degeri, g/em® olarak, “Yy, = Ay, /
Vi, esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte; Y5, Ag, Ve Vi,
hava kurusu haldeki, sirasiyla, yogunluk (g/cm®), agirlik ve
(g) ve hacim (cm®)’dir.

2.3. Istatistik analiz

Calismada elde veriler, SPSS istatistik programinda
ANOVA analizi ve Duncan testi ile irdelenmistir (p<0,05).
Bu asamada, oOncelikle, bahsedilen her 6zellik igin
tanimlayict istatistikler elde edilmistir. Sonra, jeotermal
sularin, bu ozellikler lizerindeki etkilerinin dnem dereceleri
ve etki diizeyleri tespit edilmistir. Sonra, jeotermal sular
icin, farkli veya esit kabul edilebilecek ortalama degerler
(homojenlik gruplar) belirlenmis; bu degerler, kendi
aralarinda ve kontrol ile karsilastirilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Kiitahya-Simav Yéresi jeotermal sularindaki ahsap
emprenye maddesi potansiyeli

Ahsap korumada kullanilan kimyasal c¢ozeltilerde
oldugu gibi, jeotermal kaynaklarda da, ¢oziinmiis halde
birgok tuz veya mineral madde bulunmaktadir. Ahsap
emprenye isleri i¢in uygun olabilirliklerine dair bir hiikiim
verebilmek i¢in, bu kaynaklarin igerdikleri kimyasal
maddelerin ve derigsimlerinin bilinmesi gerekmektedir (Var,
2009). Buna gore, Cizelge 1 incelendiginde, jeotermal
sularin, kuyulardan artezyen seklinde tiretildikleri; kuyularin
derinlik, sicaklik, debi ve pH degerlerinin, sirasiyla, Eynal
i¢in, 169,6 m, 60 — 160 °C, 50 - 80 It/sn ve 6,58 - 8,84;

Citg6l igin, 101 m, 97 - 162 °C, 32 It/sn ve 7,0 - 7,91; Nasa
igin, 200 m, 42 - 90 °C, 2 It/sn ve 6,6 - 7,06 arasinda
degistigi; E-6, C-1 ve N-1 jeotermal sularinin, ¢6ziinmiis
halde, toplam 19 adet kimyasal tuz / mineral barindirdiklari;
¢esit ve miktar bakimimdan, ahsap koruma igin, onemli
Olciide emprenye maddesi potansiyeline sahip olduklar
goriilmektedir. Bunlardan, Cizelge 2°de verilen toplam 13
adet madde, ahsap koruma sektoriinde kullanilan geleneksel
emprenye maddelerinin igerigini olusturan kimyasallar
arasinda Onemli bir yer tutamaktadir. Bunlarin, bireysel
veya karigim olarak, etki sinirlar1 farkli olmakla beraber,
mikrobiyolojik canlilarin aktivitelerini azaltict ya da
tamamen Onleyici zehirli etkilere sahip olduklari
bilinmektedir.

Cizelge 2’de, deneyde kullanilan jeotermal sularda
¢ozlinmis halde mevcut olan ve klasik ahsap emprenye
maddelerinin igeriginde kullanilan kimyasal maddeler
verilmistir. Buna gére, Cizelge 2, jeotermal ayirimu
yapilmadan, bireysel ve toplam derisim bakimindan, genel
olarak incelenmistir. Yapilan irdelemede, ortalama bireysel
emprenye maddesi derisimi, B i¢in 2,46 mg/lt, Na i¢gin
366,45 mg/lt, K i¢in 40,72 mg/lt, Ca i¢in 30,62 mg/lt, Mg
icin 6,87 mg/lt, Cl i¢in 52,67 mg/lt, F icin 9,20 mg/lt, Al
icin 0,1887 mg/lt, SiO, i¢in 142,12 mg/lt, SO, i¢in 331,25
mg/It olarak; toplam emprenye maddesi derisimi ise 979,44
mg/lt olarak tespit edilmistir. Bu maddeler, toplam jeotermal
kimyasalin, say1 olarak, %68,42’sini, derisim olarak da
%59,54’inli olusturmaktadir.

Ayrica Cizelge 2, jeotermal kaynaklar kendi aralarinda
olmak iizere, toplam emprenye maddesi sayisi, derisimi ve
katilim oram1 bakimindan da incelenmistir. Yapilan
irdelemede, emprenye maddesi sayisinin, N-1’de en fazla
(12 adet), E-6 ve C-1"de ise esit (10 adet) oldugu; emprenye
maddesi derisiminin E-6’da en yiiksek ve N-1’de en az
oldugu; emprenye maddesi katilim oraninin ise, derisim ve
say1 olarak, sirastyla, E-6 icin %64,44 ve %63,16; C-1 igin
%59,75 ve %52,63; N-1 i¢in %52,66 ve %52,63 oldugu
tespit edilmistir. Buna gore, E-6 jeotermali, ahsapta, diger
kaynaklardan daha fazla kimyasal madde retensiyonu
(tutulmasi) saglayabilir. Zira ¢ozelti derisimi arttikga, ahsap
tarafindan tutulan emprenye maddesi miktarinin arttigi
belirtilmektedir (Pizzi, 1983; Temiz vd., 2004).

Cizelge 2. Deneysel jeotermal sulardaki ahsap emprenye maddesi potansiyeli

Klasik emprenye maddelerine Deneysel jeotermal sular Ort. bireysel
katilan kimyasallar ? Eynal (E-6) Citgol (C-1)° Naga (N-1)°© derigim (mg/It)
B 0,96 5,2 (3,08) 01342 (2,17) 085- 3,4 (2,13) 2,46
Na 490 - 532,3 (511,15) 245 - 410 (327.5) 126 — 395 (260,5) 3,66
K 54— 62,3 (58,15) 35 44 (39,5) 7,42 (24,5) 40,72
Ca 5,50 - 6,40 (5,95) 22 54,8 (38,4) 39 - 56 (47,5) 30,62
Mg 1,358 (3,55) 2,7-9 (5,85) 9,4-13(11,2) 6,87
As 0,0 0,0 0,24 0,08
cl 70— 80 (75,0) 30— 65 (47,5) 15 - 56 (3535) 52,67
Al 0,3631 0,0472 - 0,1064 (0,0768) 0,1261 0,19
F 18 42-8(61) 1,1-59(3,5) 9,20
Si 1454 66,8 — 103,2 (85) , 153,6
NH; 0,0 0,0 0.1 0,03
Sio, 131 - 165(148,0) 56 — 249,6 (152,8) 28— 223,1 (125,55) 142,12
S0, 404 — 455,9 (429,95) 250 — 392,6 (325,8) 82 — 394 (238) 331,25
Toplam Emprenye B o 65408123731 (4569) oy o W00 979,44
?;réjllt‘;‘h Jeotermal 1896,54-1964,40 1214,90 — 1950,79 1049,92 — 1793,20 1644.95
kimyasal (1930,47) (1582,85) (1421,56) :

Cizelge 1’den almnustir. ° Cizelge 1°e gore tespit edilmistir. © Ayirag igindekiler ortalamadir.



46 Turkish Journal of Forestry 2015, 16(1): 42-49

3.2. Cozelti absorpsiyonu

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagcam ve kizilgam 6rneklerinde absorbe edilen jeotermik
¢Ozelti miktarina dair tanimlayict istatistikler Cizelge 3’de
verilmistir. Buna gore, absorbe edilen ¢ozelti miktari,
jeotermal kaynak derisimine bagli olarak artmistir. Agac
tiri igin, en fazla absorpsiyon, kizilgamda bulunmus ve
karagamdan %10,71 oraninda daha fazla gerceklesmistir.
Jeotermal kaynak - agac tirii ikilisi igin, en yiiksek
absorpsiyon, E-6 — kizilgam ikilisinde, en diisiik ise N-1 —
karacam ikilisinde bulunmustur. Absorbe edilen c¢ozelti
miktari, E-6 — kizilgam ikilisinde, C-1 — kizilgam ikilisinden
%7,5, N-1 — kizilgam ikilisinden %10,0, E-6 — karacam
ikilisinden %12,5, C-1-karagam ikilisinden %15,0 ve N-1—
karagam ikilisinden %22,5 daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4°de ¢6zelti absorpsiyonu igin varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart verilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore, istatistiki anlamda, absorpsiyon iizerinde,
jeotermal kaynak cesidi ve agac tiiriiniin etkileri 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Biiyiikk diizeyli etkiyi agag¢ tirii
(R?=0,164) ve jeotermal kaynaklar (R?=0,115) yaparken,
etkilesim ise istatistiki olarak anlamsiz ve orta diizeyli
(R?=0,005) bir etki gostermistir. Etki diizeyi ayni olmakla
beraber, agac tiirii, jeotermal kaynaga gore daha biiyiik bir
etki yapmistir. Duncan testi sonuglarina gore ise, E-6
kaynagi farkli grupta, N-1 ve C-1 kaynaklar ise ayn1 grupta
yer almustir. Dolayisiyla, ortalama en yiiksek absorpsiyon,
E-6 kaynag: ile emprenyede, en diisiik ise N-1 kaynag: ile
emprenyede elde edilmigtir. Absorpsiyon, E-6 kaynaginda,
C-1den %7,89 ve N-1°den %10,53 daha fazla olmustur.

Jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu ile ilgili olarak, bu
calismada ortaya konulan bulgular, konuyla ilgili standart
(TS 5564, 1988)2 ve benzer ¢alismalar (Karademir, 2012;
Var, vd., 2013; Geng, 2013) ile karsilastirilmistir. Sonugta,
elde edilen bulgularin, standart ve literatiir ile uyumlu
olduklar1 tespit edilmistir.

3.3. Net kuru madde retensiyonu

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagam ve kizilgam Orneklerinde, net kuru madde
retensiyonuna ait tanimlayici istatistikler Cizelge 5’de
verilmigtir. Buna gore, retensiyon, jeotermal kaynak
derigimine bagl olarak artmistir. Agag tiirii i¢in, en yiiksek
retensiyon kizilcamda bulunmus ve karagamdan %12,77
oraninda daha fazla ger¢eklesmistir. Jeotermal kaynak-agac
tirt ikilisi igin, en yiiksek retensiyon, kizilgamda E-6
kaynagi ile, en diisiik ise karagamda N-1 kaynag ile elde
edilmistir. Retensiyon, E-6-kizilgam ikilisinde, C-1-
kizilgam ikilisinden %12,50, E-6-karagam ikilisinden
%16,67, C-l-karagam ikilisinden %20,83, N-1-kizilgam
ikilisinden %27,78 ve N-l-karacam ikilisinden %33,33
daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 6’da, net kuru madde retensiyonu i¢in varyans
analizi ve Duncan testi sonuglar1 verilmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore, jeotermal kaynak, aga¢ tirli ve
etkilesimin, retensiyon iizerindeki etkileri, istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Retensiyon iizerinde,
jeotermal kaynak (R?=0,420) ve agag tiirii (R°=0,178) biiyiik

2 iptal edilmis olup, yerine, TS EN 47, 2011 nolu standart ikame edilmistir.

diizeyli etkiler yaparken, etkilesim ise (R?=0,044) orta
diizeyli bir etki yapmigtir. Her ne kadar, istatistiksel
anlamda, etki diizeyi ayn1 olsa da, jeotermal kaynaklar, agac
tirline gore daha biliyiik diizeyli bir etki gostermistir.
Duncan testi sonuglarina gore ise jeotermal kaynaklar farkli
homojenlik gruplarinda yer almistir. Dolayisiyla, ortalama
en yiiksek retensiyon E-6 kaynaginda, en diisiik ise N-1
kaynaginda elde edilmistir. Retensiyon, E-6 kaynaginda, C-
I’den %9,09 ve N-1’den %24,24 daha yiiksek elde
edilmistir.

Jeotermal net kuru madde retensiyonu ile ilgili olarak,
bu calismada ortaya konulan bulgular, konuyla ilgili
standart (TS 5564, 1994) ve benzer ¢aligmalar (Karademir,
2012; Var, vd., 2013; Geng, 2013) ile karsilastirilmgtir.
Sonugta, elde edilen bulgularin, standart ile uyumlu,
literatiir ile uyumsuz olduklar1  gorilmistir. Bu
uyumsuzluk, ¢alismada kullanilan jeotermal sularin
kimyasal igerikleri ve derisimlerinden ileri gelebilir.

3.4. Yogunluk miktart

Kiitahya-Simav yoresi jeotermal sulariyla emprenyeli
karagam ve kizilgam Orneklerinde, yogunluk miktarina ait
tanimlayici istatistikler Cizelge 7°de verilmistir. Buna gore,
yogunluk miktari, jeotermal kaynak derigimine bagli olarak
artmistir. Agac tiirii igin, en yiiksek yogunluk, kizilgamda
gerceklesmis ve karagamdan %6,90 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica yogunluk, kontrole gore, kizilgamda
%1,72 oraninda daha fazla olurken, karagamda ise %3,70
oraninda daha fazla bulunmustur. Jeotermal kaynak-agac
tiirdi ikilisi i¢in, en yiiksek yogunluk E-6-kizilcam ikilisinde,
en diisik ise N-l-karagcam ikilisinde elde edilmistir.
Yogunluk, E-6-kizilgam ikilisinde, test grubu drnekler igin,
C-1-kizilgam ve N-1-kizilgam ikilisinden %1,69, E-6—
karagam ikilisinden %5,08, C-1-karagam ikilisinden %6,78,
N-1-karagam ikilisinden %10,17 oraninda daha fazla
bulunurken, kontrol grubu ornekler igin ise, kizilgam ve
karacamda, sirasiyla, %3,39 ve %11,86 daha yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 8’de, yogunluk miktar:1 igin varyans analizi ve
Duncan testi sonuglart verilmigtir. Varyans analizi
sonuglarina goére, yogunluk iizerinde, agac tiirii, istatistiki
olarak, onemli (p<0,05) ve biyik diizeyli bir etki
(R?=0,145) yaparken, jeotermal kaynak tiirii (R?=0,045) ve
etkilesim (R?=0,016) ise orta diizeyli onemsiz etkiler
yapmustir. Istatistiksel anlamda ayn1 almakla beraber,
jeotermal kaynaklarin etki diizeyi, etkilegsiminkinden daha
biiylik olmustur. Duncan testi sonuglarina gére ise jeotermal
kaynaklar iki farkli homojenlik grubu olusturmustur.
Dolayisiyla, ortalama en yiiksek yogunluk E-6 kaynaginda,
en disiik ise N-1 kaynaginda elde edilmistir. Yogunluk, E-6
kaynaginda, C-1 kaynagindan %]1,75, N-1 kaynagindan
%3,51 ve kontrolden %5,26 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. E-6, N-1 ve C-1 kaynaklar1 arasinda, %95
istatistiki giivenle, 6nemli bir farklilik ¢ikmamustir.

Yogunlukla ilgili olarak, bu calismada ortaya konulan
bulgular, konuyla ilgili benzer ¢aligmalara rastlanilamadigi
icin, karsilagtirmalar yapilamamustir.


http://sdu.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2BQME5NMzAHtitMjdKSjVIMUkAXS1qap5qDrhRIMU8B7XX2CDb3i7BwcTVxRSrN3YQYmEpKRRkk3FxDnD10i1NK46FjGPEWoEP0DMUYWIB94lRxBtY0YNwAaWB5KQ7UK87AEWHp5WbgbGEI4QrBuHrF4L1LeoUl4sDiGRy1uqZ6BgDHVCWI
http://sdu.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2BQME5NMzAHtitMjdKSjVIMUkAXS1qap5qDrhRIMU8B7XX2CDb3i7BwcTVxRSrN3YQYmEpKRRkk3FxDnD10i1NK46FjGPEWoEP0DMUYWIB94lRxBtY0YNwAaWB5KQ7UK87AEWHp5WbgbGEI4QrBuHrF4L1LeoUl4sDiGRy1uqZ6BgDHVCWI
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Cizelge 3. Cozelti absorpsiyonu i¢in tanimlayict istatistikler

Absorbe edilen ¢ozelti miktari (g/cm®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/1t) Agag tiirii

Ortalama St. Sapma
Karagam 0,35 0,073
Eynal (E-6) 1930, 47 Kizilgam 0,40 0,055
o Karagam 0,34 0,029
Citgdl (C-1) 1582,85 Kizileam 0.37 0,037
Karagam 0,31 0,039
Nasa (N-1) 1421,56 Kizlcam 0.36 0,050
Cizelge 4. Cozelti absorpsiyonu i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari
Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
- Serbeslik Kareler Kareler g b 2 Jeotermal d e
Varyans kaynag derecesi toplami  ortalamasi F-Degeri P R kaynak Ortalama HG
Diizeltilmis model 5 0,067% 0,013 5,657 0,000 0,249 Nasa (N-1) 0,34 (0,051) A
Sinurh alan 1 11,442 11,442 4740170 0,000 0983  Citgsl(C-1) 0,35 (0,037) A
Jeotermal kaynak (A) 2 0,026 0,013 5455 0,006 0,115  Eynal (E-6) 0,38 (0,067) B
Agag tiirti (B) 1 0,040 0,040 16,443 0,000 0,164
Etkilesim (AB) 2 0,001 0,001 0,217 0,806 0,005
Hata 84 0,203 0,002
Toplam 90 11,712
Diizeltilmis toplam 89 0,270

“R?= 0,249 (Diizeltilmis R? = 0,204. ® (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir. ¢ (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. © Ayirag igindekiler standart
sapmadir. ® Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

Cizelge 5. Net kuru madde retensiyonu igin tanimlayici istatistikler

Retensiyon miktar1 (kg/m®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/It) Agag tiirii

Ortalama (kg/m®) St. Sapma
" s o o
s o o
N ) was K o oue

Cizelge 6. Net kuru madde retensiyonu i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Varyans kaynagi Sdirrt;iilslr gzﬁg orlt(a?lraerlr?;m F-Degeri p° R%* Jtle((;t;rr]r;lkal Ortalama® HG®
Diizeltilmis model 5 0,537a 0,107 16,564 0,000 0,496 Nasa (N-1) 0,50 (0,058) A
Sinirl alan 1 30,695 30,695 4734,453 0,000 0,983 Citgol (C-1) 0,60 (0,107) B
Jeotermal kaynak (A) 2 0,394 0,197 30,386 0,000 0,420 Eynal (E-6) 0,66 (0,094) C
Agag tiirii (B) 1 0,118 0,118 18,214 0,000 0,178
Etkilesim (AB) 2 0,025 0,012 1,918 0,153 0,044
Hata 84 0,545 0,006
Toplam 90 31,777
Diizeltilmis toplam 89 1,082

*R? = 0,496 (Diizeltilmis R = 0,466. ° (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir. © (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. © Ayrag igindekiler standart
sapmadir. * Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

Cizelge 7. Yogunluk miktar1 i¢in tanimlayici istatistikler

Yogunluk miktari (g/cm®)

Jeotermal kaynak tiirii Derisim (mg/It) Agag tiirii Ortalama St. Sapma
Kontrol 0,00 E?Zrﬁgiﬁ 83 8822
Eynal (E-6) 1930, 47 ]Ef;ﬁgzﬁ 828 8:8?13
Gitedl (C-1) 1562,85 Konam 0 0048
Nasa (N-1) 1421,56 pas. 058 0066

Kizilgam 0,58 0,066
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Cizelge 8. Yogunluk miktari i¢in varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari

Duncan testi sonuglari

Varyans kaynagi Sdeerrk;iselsl:( tKo ?)EZIIE: orfziil;igm F-Degeri p° R Ji(;t;r:?kal Ortalama® HG®
Diizeltilmis model 7 0,069° 0,010 3,718 0,001 0,189 Kontrol 0,54 A
Sinirlt alan 1 37,263 37,263  14114,889 0,000 0,992 Naga (N-1) 0,55 AB
Jeotermal kaynak (A) 3 0,014 0,005 1,749 0,161 0,045 Citgol (C-1) 0,56 AB
Agag tiirii (B) 1 0,050 0,050 18,947 0,000 0,145 Eynal (E-6) 0,57 B
Etkilesim (AB) 3 0,005 0,002 0,611 0,610 0,016
Hata 112 0,296 0,003
Toplam 120 37,628
Diizeltilmig toplam 119 0,364

¥R? = 0,189 (Diizeltilmis R? = 0,138. ® (Onem derecesi) p<0,05 ise onemlidir.  (Etki diizeyi) R? = 0.0099 ise kiiciik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyik etki. ¢ Ayirag igindekiler standart
sapmadir. ® Homojenlik grubudur. Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giiven diizeyinde dnemli farklilik yoktur.

4. Sonug ve oneriler

Kiitahya-Simav yoresi Eynal (E-6), Citgol (C-1) ve Nasa
(N-1) jeotermal sular1, ahsap emprenye sektoriinde, bireysel
veya karigim olarak kullanilan 13 adet kimyasal tuz veya
mineral madde igermektedir. Bunlar, toplam jeotermal
kimyasalin %68,42’sini teskil etmektedir.

Emprenye maddesi sayisi ve derisimi, jeotermal kaynaga
gore degismektedir. Bununla beraber, toplam jeotermal
kimyasala goére, emprenye maddesinin derisimi ve sayisi,
sirasiyla, E-6 i¢in %64,44 ve %63,16; C-1 i¢in %59,75 ve
%52,63; N-1 icin %52,66 ve %52,63 oraninda daha fazladir.
Derisim olarak, en yiiksek emprenye maddesi potansiyeli E-
6’da tespit edilmistir. Bu kaynagin, ahsap emprenye
islerinde, birim hacme yiiklenen madde miktar1 bakimindan,
digerlerine gore daha basarili sonuglar vermesi beklenebilir.

Kaynak derisimine bagli olarak, absorpsiyon, retensiyon
ve yogunluk degerleri artmistir. Bu artis, kizilgamda,
karagama gore, absorpsiyon ig¢in %225, retensiyon igin
%12,77 ve yogunluk igin %6,90 oraninda daha yiiksek
cikmistir. Ayrica yogunluk, kontrole gore, kizilgamda
%]1,72 ve karagamda %3,70 oraninda daha fazla
bulunmustur.

%95 istatistiki giivenle, absorpsiyon ve retensiyon
tizerinde jeotermal kaynak tiirii, yogunluk {izerinde ise agag
tirti 6nemli ve biiylik diizeyli etkiler yapmistir. Ortalama
olarak, absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk degerleri, en
yiiksek, E-6 kaynagi ile emprenye edilmis kizilgamda, en
diisiik ise N-1 kaynagi ile emprenye edilmis karagamda
tespit edilmistir. E-6 — kizilgam emprenyesinde, absorpsiyon
%7,50-%22,50, retensiyon %12,50-%33,33 ve yogunluk
%1,69-%10,17 arasinda degisen oranlarda, digerlerine gore
daha yiiksek degerler vermistir. Ayrica E-6 — kizilgam
ikilisinde, yogunluk, kontrole gore, kizilgamda %3,39 ve
karacamda %11,86 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

Bilindigi iizere, bir emprenye maddesinin etkinligi,
sadece koruyucu maddenin derisimi vb. 6zelliklerine degil,
ahgabin birim hacmine alabilecegi koruyucunun miktarina
da baghdir. Jeotermal sular, ahsap korumada, emprenye
akigkani olarak kullanilmaya karar verilmeden 6nce, gerekli
dayanim sirelerinin ne kadar olacagi tespit edilmeli;
igerdikleri emprenye maddesi derisimleri, ahsap tarafindan
ne kadar alinabilecegi ve uygulanacak emprenye
yontem(ler)i belirlenmelidir.
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