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AHSAP YAPI MALZEMESININ KORUNMASINDA CEVRECi YAKLASIM:
BiTKiSEL YAGLARIN KULLANILABILIRLiGi
OZET

Yiz yillardir insanoglu ahsabi yapilarinda, ev iglerinde ve hatta su oluklarinda bile
kullanmistir. Yapilarda sik¢a kullanilan bir malzeme olmasina ragmen ahsap
biyolojik, kimyasal, mekanik, termal, agik hava sartlar gibi bir¢ok yipratici unsurun
hedefi olmaktadir. Ahsabi bu unsurlardan korumak zor ve maliyetli olabilmektedir.
Gegmiste ahsabi korumak amaciyla bazi bitkisel yaglar kullanilmis olsa da sanayinin
ve teknolojinin gelismesiyle kimyasal kullanimina gegilmistir. Korumada kullanilan
arsenik gibi agir kimyasallarin cevreye ve dolayl olarak insanlara olduk¢a zarar
verdigi anlasilmistir. Dolayisiyla dogaya zarar vermeyen ve ekolojik yaklagimi
destekleyen bitkisel yaglar, ahsap korumada tekrar 6nem kazanmis ve kiresel
Isinmaya karsi destek olarak gorilmiustdr.

Bu tezde ilk olarak ahsaba hasar veren etkenlerden bahsedilmis ardindan ge¢gmisten
guinimiize kullanilmis kimyasallarin ne gibi c¢evresel zararlarinin olduguna
deginilmistir. Ardindan antik ¢aglardan gliniimiize kadar uygulanmis bitkisel yaglar
ele alinmis, etkinlikleri, kullanim alanlari ve diger farkli bilesimlerle karisimlari
irdelenmistir. Bilinen bitkisel yaglarin yani sira ¢ok dikkat ¢ekmeyen ama koruma
potansiyeli olan ¢ok sayidaki bitkisel yaglarin islevinin incelendigi bu tez ¢alismasinin
ahsap korumada vyaglarin performansini arttirmak icin yapilacak laboratuvar
calismalarina katkisi olmasi beklenmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda uygulanan zeytinyagl kaplamasinda ahsabi UV ve
bazi zararli mantarlardan koruyan biyofilm kaplamasina rastlanmistir. Nar ¢ekirdegi
yagl, sedir yag ve tung yaginda ise gilnliimizde tarihi yapilarin korumasinda
kullanilan bezir yagindan daha etkin bulunmustur. Nar c¢ekirdegi yag atik nar
kabuklarindan ve posasindan yapilmakla beraber disik maliyet ve geri donlisim
imkani vermektedir. Bu da gelecek arastirmalar icin umut vadetmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel yaglar, Ahsap koruma, Atik ahsap zararlari






ENVIRONMENTALIST APPROACH TO PRESERVATION OF TiMBER STRUCTURE
MATERIAL: USABILITY OF VEGETABLE OiLS

ABSTRACT

For hundreds of years, people have used wood in their structures, interiors and
even in penstocks. Although wood is a frequently used material in buildings, it is
the target of many abrasive factors such as biological and outdoor conditions. In the
past, various oils had been used to protect wood, but with improved industry the
use of chemicals were begun. It understood that chemicals such as arsenic used in
the preservation are harmful to the environment and humans. Hereby, oils that
have no harm to the nature and support the ecological approach have gained
importance again wood protection.

In this thesis, firstly, damaging factors of wood are mentioned, then the
environmental damage of the chemicals used from past to present is mentioned.
Then, oils that have been applied from ancient times to the present are discussed,
their effectiveness, usage areas and combine with other compounds are examined.
It is expected that which examines the functions of a large number of oils that do
not attract much attention, but has protection potential will contribute to
laboratory studies.

As a result of these researches, a biofilm coating was found in olive oil, which
protects the wood from UV rays and some harmful fungi. Pomegranate seed oil and
tung oil were found to be more effective than linseed oil, used in the protection of
historical buildings today. Pomegranate seed oil is made from waste pomegranate
so it has low cost and recycling opportunities. This gives hope for future researches.

Keywords: Vegetable oils, Wood preservation, Waste wood damages
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1. GiRis

Kiresel 1sinmanin kritik seviyelere ulastigl bu donemde sirdirilebilirlik kavrami ileri
surilmis ve mimari estetik kaygisinin 6nline gegmistir. Birgok gevreci tarafindan
surdurulebilir bir tasarim ve ekolojik bir malzeme ile yapilarin 6n plana ¢ikmasi
gerektigi aksi takdirde dogal kaynaklarin hizla tiikenecegi vurgusu yapilmaktadir. Bu
baglamda dinyanin bircok yerinde cevreci tasarimcilar kendi enerijisini Ureten
surdirulebilir evlere yonelmis ve Uretim asamasindan yikim asamasina kadar

cevreye daha az zararli malzemeler segmeye calismislardir.

Ahsap dogadan elde edilen, geri donlsimi kolay ve gevre kirliligi olusturmayan
surdirdlebilir bir malzemedir. Ahsabin yik tasima 6zelligi fazla oldugu igin agik
mesafeli yerlerde tercih edilebilmektedir. Ayni zamanda kolay monte edilebilmesi

bir¢ok alanda kullanimini da arttirmaktadir (Falk, 2010).

Tim bu yapiya ve ¢evreye yansiyan olumlu 6zelliklere ragmen ahsap, nemden dolayi
siser ve boyut degistirir, uygun kosullar olusursa biyolojik etkenlere maruz kalrr,
ham madde elde etme asamasinda bilingsiz orman tiketimi yasanabilir, kullanim
asamasinda ise dizenli bakim gerektirdigi icin maliyeti arttirabilir. Bazi olumsuz
Ozellikleri ortadan kaldirmak amaciyla ge¢mis yillarda ahsabin hava ile olan temasini
kesmek ve bozulmasini engellemek amaciyla gesitli kaplamalar yapilmistir. Diger bir
yandan ahsabin su almasini 6nlemek igin bir¢cok farkli yag cesidi kullaniimis

boylelikle biyolojik hasarlarin 6niine gecilmek istenmistir.

Sanayinin gelismesiyle ahsabi daha etkin koruyan farkh kimyasal koruyucular
arastirilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Bu kimyasallar genellikle ahsabin
korunmasi zor olan iskelelerde, toprakla temas eden ylizeylerde ve trafolarda
kullanmis ve her ne kadar etkin bir sonu¢ alinmis olsa da zaman icerisinde yapilan
arastirmalarda bu kimyasallarin hem cevreye hem de memelilere zararli oldugu
anlasilmistir. Ornegin kuvvetli ahsap koruyucu olan kreozot, kanserojen bir malzeme

1



olup direk el temasi ve solunumdan kaginilmasi gerekmektedir (Thomasson ve dig.,
2015). Benzer bir sekilde gemi ve sandallarda kullanilan TBTO (tribdtiltin oksit)
sollisyonun su alti ekolojisindeki zararsiz canlilara da zarar verdigi anlasiimistir

(Callow, 1990).

Ahsap her ne kadar cevreci bir malzeme olsa da icerisinde kullanilan zehirli
kimyasallar cevreye oldukca zarar vermis ve bircok Ulke bununla ilgili miicadele
baslatmistir. Bu baglamda cevreciler tarafindan ahsabi tliketen biyolojik canlilara
karsi zehirli fakat insanlara ve cevreye karsi ekolojik bir tutum sergileyen maddeler
arastirilmaya baslanmistir. Bu slirecte oldukga zehirli olan arsenik gibi maddeler
ahsap solisyonlarindan gikarilip bor ve tirevleri ilave edilerek insanlara ve dogaya
daha az zararli sollusyonlarin elde edilmesi hedeflenmistir. Ayni sekilde iyi bir
hidrofobik Ozellige sahip olan bitkisel yaglar, ahsapta alternatif bir emprenye
maddesi olarak denenmekte fakat bitkisel yaglarin tretimi masrafli oldugundan bazi
yerlerde modifiye yaglar kullaniimaktadir. Strdurilebilirlik agisindan ele alindiginda
ise bazi deneylerde ahsap koruyucu olarak atik yaglarin kullanilmasi halen
denenmektedir. Sadece bitkisel yaglar denenmekle kalmamis son 10 yil igerisinde
farklh bitki 6zleri, kuruyemislerin ve meyvelerin kabuklari, titin, agaclarin yapraklari
ve dallari gibi bircok eko malzeme ahsapta denenmis ve koruyuculuklar tespit

edilmistir.

Gunlmuzde ahsap koruyucularin icerisinde bor ve tirevleri bulunmaktadir. Sik¢a
tercih edilen kimyasal koruyucularda bakirin akmasindan dolaylr deniz canlilari
etkilenmektedir (S. Weis ve Weis, 1992). Bor suda ¢oziinen ve yikanabilen bir
mineraldir. Bundan dolayi ahsaba tek basina uygulandiginda kolayca akabilmekte ve
ahsap Uzerinde koruyuculugu azalabilmektedir. Borun bitkisel vyaglarla
desteklenerek akmasini engelleyen calismalar 6nem kazanmistir. Bu calismalar

bitkisel yaglarin borun ahsaptan yikanmasini ve akmasini azalttigini gdstermistir.



1.1  Amag, Kapsam ve Yontem

Tim dlnyanin ortak problemi olan kiiresel 1sinma ve g¢evresel kirlilik canlilar
Uzerinde bircok olumsuz etkilere sahiptir. Cevresel kirliligin st seviyelerde oldugu
bu dénemde cevreciler tarafindan strdurilebilir, gelecek nesilleri etkilemeyecek
yasayls bicimleri aranmaktadir. Cevreyi kirleten bircok faktoriin yanisira ahsap

koruyucu kimyasallarin da gevreyi oldukga kirlettigi bilinmektedir.

Bu tez kapsaminda, literatlir verileri arastirilarak ahsap koruyucu kimyasallarin
cevrede olusturdugu kirlilige dikkat cekilmis, bitkisel yaglarin ahsap yapi
malzemesinin korunmasinda kullanabilirligi sorgulanmistir. Bu vyolla, ahsapta
kullanilan kimyasal solUsyonlarin hem cevreye hem de hedefte olmayan canlilara
zararh oldugu gercgeginin vurgulanmasi ve alternatif bir koruyucu olarak bitkisel

yaglarin kullanilabilirliginin tespiti amaglanmigtir.

Calismada oncelikle ahsabin genel 6zelliklerinden bahsedilerek, ahsaba zarar veren
faktorler Gzerinde durulmustur. Bu faktérlerden korunmak amaciyla, gegmiste hangi
yaglarin ve/veya yontemin kullanildigi, bu yontemlerin olasi zararlari ve glinimuzde
artik neden tercih edilmediklerine deginilmistir. Son bélimde ise ahsap lizerinde
denenmis bitkisel yaglarin olumlu ve olumsuz 6zellikleri, koruma performanslari,
bor ve tlrevi maddelerle karisimi, kullanim yerleri ve ©omdirl gibi konular

irdelenmistir.

Literatlire bakildiginda bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda sinirli sayida bitkisel
yaglara odaklanildigi, diger performansi yiksek, maliyeti dlisiik yaglarin yok sayildigi
dikkati cekmektedir. Bu tez calismasi ile, ahsap korumada ekolojik yaklasimla
surdirulebilirlik baglaminda yapilacak laboratuvar calismalari icin kapsaml bir

kaynak olusturulmaya calisiimistir.

Literatlr calismasi kapsaminda, basta makaleler ve tezler olmak (izere birgcok yazili
kaynaga ulasilarak, oOzellikle konu Uzerinde vyapilmis deneysel c¢alismalar
incelenmistir. istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinde kaynak taramasi
yapiimistir. Kocaeli-Karamiirsel'de sit alani olan tarihi ahsap evlerin tahribat
fotograflari cekilerek nedenleri belirlenmistir. Ayrica firma temsilcileriyle bireysel
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gortsmeler yapilarak glinimizde Tiirkiye’de emprenye amaciyla hangi kimyasallarin
ve hangi Urinlerin kullanildigl kaydedilmistir. Ardindan Uriin icerigindeki bilesenler

belirlenerek cevresel zararlar arastirilmistir.

Ahsabin yapi malzemesi olarak ele aldigl bu tez g¢alismasinda birgok farklh konuya

deginerek asagidaki sorularin cevabini irdelenmistir.

e Neden ahsap malzeme diger malzemelere gére daha ekolojik?

e Ahsabi neden koruma geregi duyuyoruz?

o Gegmiste kullanilan bitkisel yaglardan neden vaz gegcildi?

e Ahsapta kullanilan kimyasallar nedir?

e Gegmisten gelen ve git gide artan islenmis atik ahsabin cevreye zararlar
nedir?

e Bitkisel yaglarin ahsap malzemeyi korumasindaki performansi nedir?

e Hangi bitkisel yaglar ahsap lzerinde daha etkilidir?

e Maliyeti distk bitkisel yaglar Gretilebilir mi?

e Bitkisel yaglarla islenmis ahsabi yapilarda nerelerde kullanabiliriz?

o Kullandigimiz yaglarin 6mri ne kadar olur?

e Ahsap koruyucularda cevreci bir tutum sergileyebilir miyiz?



2. AHSAP MALZEME VE BOZULMAYA ETKi EDEN FAKTORLER

Ahsap kelimesi ‘“odundan mamul esya” anlamina gelen Arapcadaki Hasep
kelimesinden cevrilmistir (Eri¢, 2010). insanoglunun hayatinda vazgecilmez bir yere
sahip olan ahsap malzemenin oldukca genis bir kullanim alani vardir. Ornegin,
mobilyalar, parke vb déseme malzemeleri, enstriimanlar, kagitlar vb. birgok Grinin
hammaddesi ahsaptir. Ahsap bircok malzemenin aksine geri donustirilebilir,
gémulu enerjisi® az, statik olarak saglam, dogal izolasyonu iyi ve kolay sekil verilebilir
bir yapi malzemesidir. Tablo 2.1’de ahsap ile diger yapi malzemelerinin toplam

gomuli enerjilerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.1: Malzemelerin Gomulu Enerijileri (Yeang, 2012)

Malzeme Gémiilii Enerjileri MIJ/kg
Firinlanmis yumusak agag 2,0
Havayla kurutulmus sert agag 0,5
Kontrplak 10,4
Plastik 90,0
Sentetik kauguk 110,0
Stabilize toprak 0,7
ithal-yerli granit 13.9-5,9
Kil tugla 2,5
Yerinde dékme beton 1,7
Yumusak celik 34,0
Aliminyum 170,0

! Bir hammaddenin iiretiminden yikimina kadar harcanan toplam enerji



2.1 Giinlimiize Kadar Ulasmis Ahsap Yapi Ornekleri

Ahsap yapisi geregi her ne kadar biyolojik saldirilara maruz kalsa da havayla
temasinin kesildigi, korundugu veya agac tlrinlin Ozelliklerine dikkat edildigi

takdirde yuzyillarca hizmet verebilen bir malzemedir.

Tarih oOncesi caglarda bazi agaclarin diger agac tirlerine gore daha dayanikh
oldugunu kesfedilmistir. Ornegin, Avustralya vyerlileri M.O. 5000 yillarinda
mezarlarinda kullandiklari ahsaplari termit ve mantar saldirilarina karsi korumak igin
dayanikli bakkam agacini (Haematoxylon Campechianum) tercih etmis; Mayalar
M.S. 700 yillari civarinda tapinaklarini biyolojik etkenlerden korunmak igin dayanikh
ahsaptan insa etmislerdir. Ayrica Theophrastos (M.O. 371-287) vyapilarda
kullanilabilecek dayanikh ahsaplarin bir listesini yapmistir (Unger ve dig., 2001).

Dinyanin en eski ahsap yapisi olan ve 607 yilinda insa edildigi tahmin edilen
Japonya’daki Horyuji tapinagi masif ahsap yapisiyla hem tarihe 1sik tutmakta hem de
ustaca yerlestirilmis ahsap kolonlarin agir kiremit catiy1 tasimasi dikkat cekmektedir

(World History Encyclopedia, 2017).

Norvec¢’in batisinda bulunan ve eski liman sehirlerinden biri olan Bryggen, 12.
Yizyilda kurulmus olup geriye sadece 62 ahsap ev kalmistir. Evler geleneksel kitik
konstriksiyon yapilmistir. Ginliimizde geriye kalan tarihi ahsap sehirlerin 6nemli bir

parcasidir (UNESCO,2021).

Bircok ahsap yapidan daha biyilk olan ve Japonya’nin en blylk kalesi Himeji kalesi
ahsap ve tas malzemeler kullanilarak 17. yizyilda insa edilmistir. 6 kath bu devasa
ahsap yapinin bodrum kati tas duvarlardan olusmaktadir. Bircok katmanl c¢atidan
olusan bu kale yangindan korunmak amaciyla dis cephesi beyaz bir sivayla

kaplanmistir (Himeji Rojyo Lions Club, 2000; Turnbull, 2003) .

Gunlmuze ulasan tarihi ahsap yapilar cogunlukla Dogu Asya (ilkelerinde bulunsa da

Ulkemizde de kultlir mirasi listesine alinmis bircok yapi bulunmaktadir.

M.O. 800 yillarinda Ankara civarindaki Kral Gordion mezarliginda ve M.S. 734

yillarinda Japonya’daki Todaiji tapinaginda saglam ahsap kirisler bulunmustur



(Bozkurt ve Erdin, 2011). Selguklu déneminde yapilan camilerden Harput Ulu Camii,
Siirt Ulu Camii, Konya Ulu Camii ve Ankara Kale Camilerinin ahsap minberleri

ginimize kadar saglam ulasmistir (Giler ve A. Kolay, 2006).

Konya’da 13. Ylzyilda Selguklu doneminde insa edilmis ahsap direkli Beysehir
Esrefoglu Cami, Unesco tarafindan Diinya Miras Aday Listesine alinmistir.
GUnUmizde camii halen faaliyetini strdirmektedir (Uzun, 2018). Samsun’un
Carsamba ilcesinde yer alan Go6gceli Camisinde ise, civi kullanilmadan, kalaslarin
birbirine gecirilmesiyle insa edilmistir. Tlirkiye'nin en bliylik yigma camilerinden biri
olan ve temelsiz insa edilmis bu cami, taslarla ylkseltilmistir (Denge Gazetesi, 2013;
Can, 2004). Boylece topragin ahsapla olan temasi kesilerek, malzemenin glinimuize

kadar gelmesini saglamistir.

1272-77 yillari arasinda yapilan Afyon Ulu Camisi’nde, ge¢miste yapilan onarimlar
sonucu ahsap kirisler, sttun basliklar ve ahsap kaplamalar hasar almis olmakla
birlikte, bazilari glinimize kadar ulasmistir (Uysal, 1993). Benzer bir eser 13.
Yizyilda yapildigi tahmin edilen Sivrihisar Camisi mermer Ulzerine yerlestirilmis
toplam 63 ahsap siitun tarafindan tasinmaktadir. icerisinde bulunan ahsap oyma ve
sislemeler Selcuklu Doénemine ait en oOnemli eserlerden birisi olarak

nitelendirilmistir (Aslanapa, 2007; Karakus, 2021).

Osmanlida oOncelikle temeli tas, Ustli ahsap, dolgusu toprak olan konut mimarisi
tercih edilirken daha sonraki dénemlerde sehir tamamen ahsap yapilya gecmistir.
Bununla birlikte buylk ahsap saraylar gelismis ve hizli insasindan dolayi ahsap blyiik

onem kazanmistir (Kuban, 2001).

Avrupa’nin en biylik dinyanin ise ikinci bliylk ahsap yapisi olan Bilyikada Rum
Yetimhanesi 1898 vyillinda insa edilmistir (Fendoglu, 2010). Yapinin yangina daha
dayanikli olmasi icin merdivenler mermerden yapilmistir (Millas, 2014).
istanbul’daki bu biiyiik ahsap yapi uzun siire énce terk edildigi isin su an atil

durumdadir.

Osmanli doneminin 18. ve 19. Yizyillarindaki tarihi dokusunu koruyan ve 1950

yillarinda modern sehirlesmeden etkilenmeyen Safranbolu evleri UNESCO



tarafindan Dlnya Mirasi Listesi’'ne girmistir. Tarihi ahsap evler yari ahsap olup,

ahsaplar arasindaki bosluklar kerpig gibi ¢esitli malzemelerle doldurulmustur.

2.2  Ahsap Malzemenin Yapisi ve Ozellikleri

Canl bir yapidan meydana gelen ahsabin igeriginde %50 oraninda Seluloz, %20-35
oraninda hemiseliiloz, %15-25 oraninda lignin ve %0-25 oraninda ise yabanci
maddeler (ekstraktif)* bulunmaktadir (Bozkurt,1996). Bitkisel hiicre ¢eperinin ana
maddesi olan seliloz ayni zamanda biyolojik canlilar igin ahsabi besin kaynagina
ceviren maddedir. Ahsaba esneklik 6zelligi veren seliiloz, hem ahsaptaki 1si hem de
elektrik iletkenligini distrmektedir. Seliiloz, ahsapta olusan egilme ve ¢ekme
kuvvetine; lignin ise basing¢ kuvvetine negatif yonde diren¢ gostermektedir (Bozkurt

ve Erdin, 2011).

Odun kesitine bakildiginda agik renkli olan dis kisim diri odun, koyu renkli olan ig
kisim 6z odun olarak adlandirilir. Diri odun canli hiicrelerden olusur ve besi suyu
iletimini saglar. Oz odununda ise zamanla hiicreler 6lir. Oz odunun icerisinde
bulunan maddeler, 6z odunun diri oduna gore rengini daha koyu yapmaktadir.
Ahsabi tliketen biyolojik etkenler ekstraktif maddenin oldugu yeri kismen tercih
etmemektedirler. Bu sebeple bocekler 6z odundan ziyade diri odunu tercih
etmektedir. Ekstraktif maddelerden dolayr ahsap malzeme seciminde 6z odunun

fazla oldugu agac tirleri secilmeye 6zen gosterilmelidir.

Ahsap malzemenin bazi oOzellikleri diger yapi malzemeleriyle karsilastirildiginda,
tstiin oldugu gérilmektedir. Ornegin ahsap celikten minimum 9 kat daha iyi enerjiyi
absorbe eder bu nedenle kritik deprem yerlerindeki binalarda ve koprilerde ahsap
malzeme daha fazla tercih edilir. Douglas goknarinin egilme direncinin, celigin
egilme direncinden 2,6 kat fazla olmasi veya cevizin ¢ekme direncinin geligin 2,4 kati

olmasi, verilebilecek diger orneklerdir. Ahsabin icerisinde bulunan hemiseliiloz ve

2 . . . .
Odunun yapisinda bulunan, mantar ve boceklere karsi koruyan maddelerdir; recine, mineraller vb.



lignin sayesinde ahsap disik konsantrasyondaki asitlere karsi ¢celikten daha direngli

olurken, baz icerikli kimyasal saldirilara karsi hassastir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Ahsabin icerisinde bulunan selliloz ve hava bosluklari ahsaba iyi bir yalitim ve
akustik ozelligi saglamaktadir (Erig, 2010). Ahsap tugladan 6, camdan 8, betondan
15, celikten 390, aliminyumdan 1700 defa daha fazla isi yalitimi saglamaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 2011). Ahsabin esnekligi ve yogunluguyla akustik ozelligi
dogrudan baglantilidir. Eger sicaklik artarsa ahsabin icerisindeki ses hizi azalir (Glass

ve Zelinka, 2010).

2.2.1 Ahsap malzemenin su ile iligkisi

Ahsabin hiicre ¢eperi yapisinda bulunan seliiloz nedeniyle ¢evresinde bulunan suyu
¢ekme yatkinhg! diger malzemelerden daha fazladir. Bu oran yiizdeye vuruldugunda
tasta %0.3-5, betonda %1-8, cimento harcinda %30-50, tuglada %9-18 iken, ahsapta
bu oran %15-100 arasindadir (Erig, 2010). Ahsap ve hava arasindaki nem alisverisi
havadaki neme, sicakliga ve ahsabin iginde bulunan suya gore degisim

gostermektedir (Glass ve Zelinka, 2010).

Ahsap icerisindeki nem orani arttikga direng, esneklik ve 1si iletimi azalmaktadir.
Hem ahsabin icindeki nemin havaya gore degismesi hem de biyolojik canlilarin
rutubetten dolayl ahsabi tercih etmesi ahsabin yapi elemani olarak kullanimini
zorlastirmaktadir. Bundan dolayi ahsabin igerisindeki nem oranini bilmek gerekir.
Siardurdlebilirlik agisindan ele alindiginda ahsap malzeme her ne kadar az gémdli
enerjiye sahip olsa da icerisinde daha fazla su bulunan agacin ahsap malzemeye
dénisme asamasinda olduk¢a enerji harcanmakta bu da gomdill enerjisini

arttirmaktadir.

Ahsabin nem almasini engellemek icin farkli hidrofobik malzemeler uygulayarak su
alimi ve ahsabin sisme boyutu azaltilabilir. islem gdérmemis ahsabin, islem gérmis
ahsaba kiyasla su aliminin ve boyutsal kararliligin maksimum diizeyde oldugu Sekil

2.2’de gorilmektedir (Rowell ve Banks, 1985; Koski, 2008).



Cizelge 2.2: islem gdrmiis ve gdrmemis ahsabin zaman icerisindeki olasi sisme orani

islem gérmemis ahsap

i Boyutsal
Isme
21s kararlilik

Su iticilik

islem gdrmls ahsap

Zaman —

Su orani %1 artarsa basing direncinde %5, cekme dirence ise %3 oraninda bir azalma
meydana gelir. Ahsaptaki rutubet azaltilmadig takdirde, %18-20 oraninda mantar,
%10 oraninda bocek olusumu gozlenir. (Bozkurt ve dig., 1993)

Ahsaptaki rutubet miktar ylzdesini (RM) hesaplamak icin asagidaki formdil
kullanilmaktadir (2.2).

RM (%) = —w98rlg__ 109 (2.2)

Tam kuru agurlik

Tam kuru agirlik firinlanmis ahsabin kitlesini temsil etmektedir. Belirli bir ahsap
numunenin igerisindeki rutubet miktarini 6lgmek icin ise asagidaki formdl
kullanilmaktadir (2.3).

Yas agirlik—Tam kuru agurlik
Tam kuru agurlik

RM(%) = x100 (2.3)

Ahsabin icerisinde bulunan nem orani emprenyenin ahsap hiicrelerine nifus etmesi
icin onemlidir. Emprenye maddesinin niifuz derinligi her agac cinsi icin bile farkhlik
gostermektedir. Eger ahsap malzeme basingh bir ortamda kolay emprenye
ediliyorsa, permeablilitesi yiliksek, eger emprenye maddesi malzemenin derinine
gitmiyorsa permeabilitesi diisiik anlami tasimaktadir. Ornegin kirmizi mesenin

permeabilitesi ylksek oldugundan emprenye islemi kolay uygulanirken, Douglas
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goknarinin permeabilitesi disik oldugu icin emprenye uygulamak oldukga zordur

(Bozkurt ve dig., 1993).

2.3 Acik Hava Faktorleri

Rlzgar, yagmur, kar, giines gibi acik hava sartlarinin etkisi altinda kalan ahsap
yapilarda zaman igerisinde lif baglar zayiflar ve c¢atlaklar olusur. Agik hava
sartlarindan olumsuz etkilenen ahsap malzemenin ilk olarak rengi degisir ve griye
donugdr, ilerleyen zamanlarda ise mekanik zayiflik meydana gelmektedir. Havanin
sicak ve soguk degisimlerinde ve neme baglh buzilmelerde lif baglarinda kopmalar
meydana gelmektedir. Ozellikle ultraviyole (UV) isinlari ahsabin yapisinda kimyasal

bozulmalara yol acar ve yavas etki eder.

Hi¢ bir islem uygulanmamis ve acik hava etkilerine maruz kalmis bir ahsap yapida
ylzyil igerisinde toplam 6-12mm arasi asinma gozlemlenmistir. Bu yavas ilerleyen ve
ahsaba zarar veren degisimlerden korunmak amaciyla su itici maddelerin emprenye
maddeleriyle karistirilip ahsaba uygulanmasi gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011;

Moncmanova, 2007).

2.4  Ahgaba Zarar Veren Biyolojik Faktorler

Agactan Uretilen ahsap canh hiicreleri barindirdigi icin bircok biyolojik etkenin
hedefi altindadir. Ge¢mis dénemde her ne kadar koruma saglanmis ola da ahsabin
tam olarak hasar nedeni tespit edilememistir. 1784 yilinda Kraliyet Sanat Dernegi,
evlerde ahsap clirimesinin nedenini kesfedene ve etkin bir koruma saglayana altin
madalya verecegi kayitlara gecmistir (Unger ve dig., 2001). Ahsabi korumak icin

oncelikli olarak ahsaba hasar veren faktorleri belirlemek gerekmektedir.

Ahsaba ciddi oranlarda tiketen ve hem mekanik hem de fiziksel zararlar veren
biyolojik etkenler; bakteriler, mantarlar, termitler ve deniz canlilari olarak

siniflandiriimaktadir.
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2.4.1. Bakteriler

Bakteriler islem gérmemis ahsabin islak veya nemli olmasi halinde ahsabin igine
niifuz ederek malzeme blinyesinde kahverengi ve islak bir gériiniim ortaya cikarir.
Bakterilerin yapmis oldugu fermantasyon odunda eksi kokuya neden olmaktadir
(Bozkurt ve Erdin, 2011). Bakterilerin ¢ogalabilmesi icin ahsapta belirli bir serbest
suyun bulunmasi gerekir, bu su seviyesi mantarlarin gelismesine ve ¢ogalmasina

uygun zemin hazirlamaktadir (Rowell ve Banks, 1985).

2.4.2 Mantarlar

Mantarlar sporla ¢ogalarak ahsabin icerisine niifuz eder ve malzemedeki seliiloz,
hemiseliiloz ve lignini besin kaynagi olarak tiiketir. Mantarlarin ¢ogalabilmesi igin
uygun sicaklik, nem, oksijen ve pH degerinin ortamda bulunmasi gerekir. Bunlardan
birinin eksikligi mantarin gelisimini olumsuz yénde etkiler veya mantarin gelismesini
durdurur ya da mantari éldirir. Ahsaba zarar veren c¢lrtkltkler en basta ylzeyde
renk bozulmalari olarak goézlemlenirken ilerleyen zamanlarda biiyik 6lgtide mekanik
tahribata yol agmaktadir. Genellikle 10 °C’nin altindaki ve 35 °C’nin UstlUndeki
sicakliklarda ahsapta olusan clirimeler yavaslamaktadir. Sicaklik 2 °C’'ye diistliglinde

ve 38 °C’'ye ylikseldiginde gelisim tamamen durmus olur (Clausen, 2010).

Sicakhigin ya da oksijen miktarinin kontrol edilmesinden ziyade ahsaptaki nem igerigi
daha pratik bir yontemdir. Bundan dolayr ahsaptaki mantar olusumunun
engellenmesi ya da durdurulmasi icin ilk olarak nem faktériiniin ortadan kaldiriimasi
onemlidir. Ahsapta bulunan nem orani lif doygunlugun® altinda tutuldugu takdirde

uzun yillar hizmet verebilmektedir (Koski, 2008).

Curdklik mantarlar icin genellikle uygun nem seviyesi %40-80 arasinda olmasina
ragmen bu cins mantarin olugsmasi igin ahsapta minimum %30 yeterli olmustur
(Scheffer, 1973). Ahsap malzemede diizglin kurutma saglanmadigl takdirde

¢lirtikcl mantarlarin olusumu hizlanmakta ve malzemenin direnci azalmaktadir. Bu

3 Ahsabin alabilecegi maksimum su miktari
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da ahsap yapilarin daha hizli yipranmasina ve bakim maliyetinin artmasina neden

olmaktadir.

Ahsabli en ¢ok tahribata ugratan esmer guriklik mantarlari, ahsabin direncini %60-
75 arasi disirir ve ahsaptaki selllozu tuketerek geriye sadece lignini birakirlar.
Geriye kalan lignin ve ekstraktif maddeler ahsaba koyu kahverengi rengini
kazandirmaktadir (Bozkurt ve dig, 1993). ileri diizey tahribatlarda ise ahsap kémiir

gorinimuni ahr ve un gibi ufalanir.

Bunun tam aksine beyaz clriklik mantarlari genellikle lignini tliketir. Ahsapta
hemen fark edilmemesine ragmen ilk asamasinda yilizeyde renk bozulmalari
meydana gelir (Sekil 2.1). En son asamada ise ahsapta siingerimsi ya da lifli bir

goriinim olusur.

Sekil 2.1: Beyaz ciirikell mantar olusumu (Kaynak: Betiilnur Hiilagdii)

Yumusak ¢urtklik mantarlarinda ise tahribat alani esmer ve beyaz giriklikten fazla
olmasina ragmen ilk asamada kazinarak cikarilabilir. ilerleyen asamalarda ahsap
stingerimsi yumusak bir dokuya sahip olur. Genellikle nemin yogun oldugu su

sogutma kuleleri gibi alanlarda gorilmektedir.

Ahsaba zarari olan diger bir mantar tiri leke mantaridir. Ahsapta direng
bakimindan fazla etkisi olmamakla birlikte fiziksel 6zelligi bozan renklenmelere yol

acar (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Leke mantarinin dis cephedeki renk degisimi (Kaynak: Betiilnur Hiilagii)

Leke mantari genellikle mavimsi yesilimsi ve grimsi bir gorlintisti alir bundan dolayi
ticarette gorsel kusur olarak degerlendirilir. Binalarda gorsel ozelligin 6nemli
olmadig! yerlerde kullanilabilir. Ahsabi zararli mantarlardan korumanin en pratik
yolu, kesildikten sonra yas ahsabin icerisindeki nemi azaltmak i¢in kurutmak ve

kullanim asamasina kadar uygun kosullarda saklamaktir (Koski, 2008).

2.4.3 Bocekler

Bocekler besin saglamak amach ahsap malzemeyi tercih etmektedir. Odunda
bulunan 6z ya da diri odundan besin saglamaktadir. Bazi bocek tirleri ise (Ambrosia)
ahsaptaki kif mantarini besin olarak tiiketmektedir. Ahsapta goriinen asagidaki
belirtilerden bocegin var oldugu anlasilabilir. Bazi bécekler aga¢ kuruduktan birkag
yil sonra gelisimini tamamlayip ortaya cikabilir (Clausen, 2010). Sekil2.3’de

boceklerin ahsap yapida yaptigi hasar ve ugma deliklikleri gortilmektedir.

e Bocek 6glintl tozlarinin goérilmesi
e Ahsabin dis ylizeyinde ugma deliklerinin saptanmasi
e Larvanin gikardigi seslerin duyulmasi

e Malzemede zayifliklarin olugmasi
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Sekil 2.3: Boceklerin ahsaba agmis oldugu ugma delikleri (Kaynak: Betiilnur Hiilagdi)

Bocekler odunun disindaki diri odunu tiiketmeye baslayarak galeri bosluklari agar.
Actiklari tlinellerden yumurtalarini birakirlar. Larvalar disaridan bakildiginda
anlasilmaz ancak ahsabin icerisini tiiketir ve mekanik zayifiga yol acar. Bundan

dolayi ahsaba asil zarar veren larvalardir(Bozkurt ve dig., 1993).

Bocegin cok fazla larvasi olacagindan ahsap yapilarda basa ¢ikilmasi oldukca glictiir.
Micadelenin daha etkili olmasi agisindan, larvalarin yumurtandan ¢ikis zamani gz

onltinde bulundurularak miidahale edilir.

2.4.4 Termitler

Termitler  gobrinlis ve vyasayislart  bakimindan  genellikle  karincalarla
karistirilmaktadir. Termitlerin kendi icerisinde oldukca fazla tiirii bulunmaktadir.
Diinya capinda vyaklasik 2.650 termit tlrdnin varhgi, bunlardan 200 tirdnin
yalnizca Hindistan'da bulundugu ve Amerika’da ise yaklasik 56 termit tlrlnin
oldugu bilinmektedir (Clausen, 2010; Shiny ve Remadevi, 2014). Termitler oli
agaclari organik maddeye dondlstirerek ekosisteme fayda saglarken, ahsap
mimarisinde yaklasik 1,92 milyar ABD dolariyla, diger tim afetlerin toplamindan

daha fazla zarara neden olmaktadir (Shiny ve Remadevi, 2014).

Termitin varligi dis ylizeyden anlasilmaz, ancak ahsaptan kesit alindiginda termitin
acmis oldugu galeri bosluklari goériiniir, bu nedenle ahsap malzemeye en fazla zarar
veren canlilardir. Ahsabin seliilozunu tiiketerek ahsabi tahrip eder. Bununla birlikte
bazi termit tiirleri besin maddesi olarak ahsapta olusan mantarlari tiketir (Bozkurt

ve dig., 1993). Bazi tirler gatida uzun sireli sizintinin oldugu yerlerde yuva
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kurabilmektedirler. Yerin altinda yasayan termitler bina insa edildikten sonra
topraktan gikarak yapiya niifuz eder. Dis ylizeyde yasayan termitler ise istila edilmis
mobilyalarda yapidan yapiya tasinir. Dis ylzeyde yasayan termitler vyeralti
termitlerine gore daha yavas mekanik hasara yol acarlar (Clausen, 2010). Termit
saldirisinin erken doneminde akustik ve karbondioksit Olgiimleriyle termitlerin

varligi tespit edilebilmektedir.

Bazi emprenye maddeleri termitlere karsi etkili olmadigindan termitlerle miicadele
etmek oldukca zordur. Bundan dolayr termitten korunmak icin termit ihtimali
bulunan yerlerde binayl insa etmeden 6nce tim agag¢ kalintilarini ve koklerini
araziden uzaklastirmak gerekmektedir. Eger arazide termit varligi kesinse Ust toprak
kaldirilir ve geriye kalan kisim uygun sollisyonlarla sterilize edilerek termitlerden

temizlenir (Bozkurt ve dig., 1993).

2.3.5 Deniz canlilari

Yumusakgalar ve kabuklular iskele direklerini ve kliglik gemi gibi tuzlu suda bulunan
ahsap elemanlarini kisa bir zaman igerisinde tahrip etmektedir. Yumusakgalarin
larvalari ahsap malzemede bir delik acarak, icerisinde lif yoniinde ahsabi tiketmeye

baslar ve mekanik zayifliga yol acar (Bozkurt ve dig., 1993).

Christopher Columbus’un 4. seyahatindeki raporda deniz canh saldirisinin ne kadar
ciddi olabilecegini "gemi kurtlari gemilere o kadar siddetli saldirdi ki, bal petegi gibi
goriiniyorlar ve bunu énlemek icin hicbir ¢6ziim yok" olarak belirtmistir (Unger ve

dig., 2001, s. 3-4).

Gec¢mis yillarda deniz canlilarinin ahsaba zarar vermesini engellemek icin kreozot ve
arsenik gibi cevreye zararlari olan kimyasallar kullaniimistir. Gliinimiizde dogal
dayanimi yiiksek olan tik agaci gibi tlrler tercih edilip kurutulmakta, ardindan

koruyuculugu olan vernik ve boyalarla desteklenmektedir.

2.4.6 Termal Faktorler

Ahsap malzemeyi en ¢ok yipratan faktorlerden biri olan yangin, agacin yapisi geregi

hizla tutusmakta ve yayilmaktadir. Orman Genel Midurliga (2018) verilerine gore
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sadece 2018 yilinda 355 adet orman yangini meydana gelmis ve toplam 232,42
hektar alan yanmistir. Bu da yaklasik olarak 325 futbol sahasi bliyukligi etmektedir.
Yangin dogal tahribatin yok olmasinin yaninda insan hayatini da ciddi bir sekilde

tehdit etmektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Milas 2019 yaz yangini (Kaynak: Betiilnur Hiilagti)

Her yil diinya genelinde ormanlar ne kadar yansa da aslinda ahsap bazi
malzemelerden daha iyi termal koruma saglamaktadir. 250-300 derecede
tutusmaya baslayan ahsabin dis kismi kdmirleserek yalitim tabakasi olusturur. Bu
da yangin sirasinda alevlerin daha yavas ilerlemesine neden olur (Akincitirk ve dig.,
2003). ilk tutusma aninda ahsap malzeme her ne kadar hizli tutussa da diger
malzemelerle kiyaslandiginda, 600 °C’ye ulasan bir yanginda 18 m’lik uzunlugundaki
bir ahsap kiriste toplam 39 mm’lik bir uzama meydana gelirken, ayni sicaklikta ve
ayni boyutta olan bir gelik kiriste toplam 125 mm uzama gorulir. Uzayan celik kiris
daha fazla kendi agirhgini tastyamadigi igin bina ¢okerken ahsaptaki uzama miktari
daha az oldugu icin ahsap bina ayakta kalir. Betonda ise ylksek sicakliktan dolayi
parcalanma ve gatlamalar meydana gelir (Bozkurt ve Erdin, 2011 ; Hafizoglu ve dig.,

1994).

Diger bir ifade ile bir yapida ahsap malzemenin kesiti ne kadar fazlaysa yangina
direnci o kadar fazladir. Ahsaba bor gibi yangini geciktiren c¢esitli bilesenler

emprenye edilerek malzemenin yanma direnci arttirilir.
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2.5 Kimyasal ve Mekanik Faktorler

Fabrikalarin havaya salmis oldugu kimyasal gazlarin ve diger birgcok kirletici faktorin
etkisiyle gerceklesen asit yagmurlari ahsabi asindirmakta ve kimyasal bozulmasina
yol agmaktadir. Kimyasal yollarla bozulan ahsabin lifleri pamukcuk halinde
parcalanmaktadir. Ayni zamanda gelik ve givinin ahsabin nemli olmasi halinde temas
ettigi yerlerde korozyon olusturmakta ve kimyasal bozulma olarak
adlandirilmaktadir. Olugsan korozyon ahsabin igerisinde bulunan ekstraktif

maddelerin yapisini bozarak ahsaba zarar vermektedir (Heckroodt, 2002).

Ahsabi yipratan diger bir faktor ise mekanik kaynakl asinmadir. Cok fazla kullanilan
merdiven basamaklari, kapilar ve yik altinda kalan ahsap ylizeylerde mekanik

asinma gorilmektedir.
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3.  GECMISTEN GUNUMUZE AHSAP KORUYUCULAR

Ahsap en eski ¢aglardan glniimize kadar kullanilan énemli bir yapi malzemesidir.
Ahsap cati sistemlerinin ilk 6rneklerine Frigya’da rastlanmistir. Benzer sekilde M.O.
1500 yillarinda Musir firavunu Tutankamon’un mezarinda sedir agacindan kaplama
bir sandik bulunmustur. Selguklularda ise 9. Yiizyildan sonra ahsap oymacilik
gozlemlenmektedir (Eri¢, 2010). Neolitik cagda ahsap catki sistemi ile ev yapildigi ve
evin duvarinin aga¢ dallarla 6rilip balgikla sivandigl kayitlara gegmistir (NTV

Yayinlari, 2009).

Ahsabi besin unsuru olarak goren biyolojik canlilardan ve cevresel faktorlerden
korumak amaciyla gecmisten glinimiize bircok koruyucu yontem ve sollisyon
kullanilmistir. Bazi eski kaynaklara gére Nuh’un gemisinde bulunan sac ya da abanoz
agacindan elde edilen ahsaplar 6nce kurutulmus sonra da ahsapta bulunan civilerin

su sizdirmamasi i¢in geminin i¢ ve dis kisimlari ziftlenmistir (Kéksal, 2004).

Cinlilerin binlerce yil 6nce ahsabin dayanikhihigini attirmak igin deniz suyu ve tuzlu su
ile islem yaptig bilinmektedir (Suolahti, 1961). Deniz altinda bulunan ve ge¢misi
4000 yil 6nceye dayanan batik gemilerde ise arkeolojik calismalar sonucunda
kismen kdmirlestirme gozlemlenmistir. Kdmirlestirme yontemine diger bir 6rnek
ise Efes’te bulunan Diana mabedidir. Mabedin zemininde kismen kémiurlestirilmis
ahsap direkler oldugu anlasilmis ve eski caglarin komdrlestirme yontemi ile ahsabi
korudugu ortaya cikmistir. M.O 1000 yillarinda Yunanlilar yapilarinda tasin istiine
ahsap malzeme kullanarak ahsabin toprak ve suyla olan temasini kesmis ve
tasarimsal bir koruma ydntemi uygulamislardir. M.O 500 yillarinda ise eski Yunan
Uygarhg ahsaba delik acarak sedir ve zeytinyagini niifuz ettirmislerdir. Romalilar
ahsap yapilarini aliminyum ile sararak yangina karsi 6nlem almislardir (Bozkurt ve

dig., 1993).

19



Vikingler 8-11 yizyil arasinda hayvanlarin ylinini katran ya da hayvansal yag ile
karistirarak gemi ve sandallarindaki bosluklara uygulamislardir (Royal Museums
Greenwich, 2020). Vikinglerin bu kullandigi ydontem ahsabi su gegcirmez hale getirmis

ve organik yalitim saglanmistir.

Leonardo da Vinci (1452-1519) resimlerinde kullandigi ahsap panellerini civa(ll)
kloriir ve arsenik(lll) oksit ile kapladigi bilinmektedir (Unger ve dig., 2001). ilerleyen
dénemlerde emprenye ile ilgili bir gelisme olmamakla birlikte, 1590 yilinda ispanyol
donanmasina ait 100 adet geminin yumusakcalar tarafindan tahrip edilmesi
sonucunda ahsabin korunmasi tekrar 6nem kazanmistir. 1657 vyilinda, Alman
kimyager Johann Glauber en basta ahsabi komiirlestirmis daha sonra lzerine odun
destilasyonu4 sonucu olusan asidi uygulamistir (Bozkurt ve dig., 1993). 18. Yiizyilda
bir bakir madenindeki vitriol® ¢ozeltisine temas eden kiitiiklerin bozulmadig fark
edilmistir (Kaila, 2000). Bakir veya demir vitriol, geleneksel isve¢ kirmizi boyalarda
koruyucu katki maddesi olarak halen kullaniimaktadir (Koski, 2008). 18. Yiizyilda
ahsap koruyucu maddeler i¢in civa kloriir ve bakir siilfat onerilirken ¢inko kloriirse

1815’de tavsiye edilmeye baslanmistir (Freeman ve dig., 2003).

ingiliz miihendis Tredgol (1853) ahsabin korunmasi icin kaynamis bezir yagiyla zifti
karistirarak sicak halde ahsap ylizeye siirlilmesi gerektigini belirtmistir. Ayni koruma
bicimi Osmanlida 19. yilzyilin baslarinda insa edilen Caglayan Kasrinin dis
cephesinde gorilmektedir. Kursun iceren bezir yagli boyalar dis cephedeki ahsap

malzemeye uygulanmistir (Acar, 2015).

Gemi ve sandal yapiminda, dis etkenlere dayanikli mese, cam, karaagag gibi agaclar
secilmistir. Once ahsabin kurutuldugu, ardindan suyun gegisini engellemek icin halat
parcalari, keten ya da kenevirle bosluklarin dolduruldugu; son olarak da ahsabi su ve
nemden korumak amaciyla zift sirildigi ve yaglandigl bilinmektedir. Bu sayede

saglam bir yalitim elde edilmistir (Bostan ve Ozbaran, 2009).

* Damitma islemi, iki farkl sivinin kaynama noktasini kullanarak birbirinden ayrilmasi

> Siilfur tuzlar
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3.1 Emprenye Maddelerin Gelisim Donemi ve Uygulanis Yontemleri

Ahsap korumada sanayi devrimine kadar fazla ¢alisma olmamakla birlikte sanayinin
gelisen doneminde olusan emprenyeli ahsap ihtiyact dogrultusunda farkl
kimyasallar denenmis ve ahsabi uzun vadede acgik hava kosullarina karsi
dayaniklihgini arttirmaya calismislardir. Ahsabi koruyan emprenye maddelerinin;
ahsabi tiketen canlilar igin zehirli olmasina karsin insanlar igin zehirsiz olmasi,
ekonomik ve kolay tasinabilmesi, ahsabin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini
zayiflatmamasi, agik hava sartlarindan minimum derecede etkilenmesi ve metal
bilesimlerle korozyon olusturmamasi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
arayislar dogrultusunda komir destilasyonu sonucu elde edilen kreozot, kuvvetli

ahsap koruma saglamistir.

19. ylzyilin baslarinda kreozot kayin agacinin katranindan elde edilirken sonraki
yillarda kdmir katranindan elde edilmeye baslanmis ve bu kreozotun patenti 1836
yilinda Franz Moll tarafindan alinmistir. Zaten 1796 yilina kadar gemi bozunmasini
engellemek amaciyla kullanilmistir. Dinyada sanayi devrimi ile birlikte demir
yollarinin da genislemesi kreozotun kullanimini arttirmistir (Freeman ve dig., 2003,

Kaila 2000).

1831 yilinda Fransiz Jean Robert Breant farkli denemeler sonucunda basingl ¢elik
kapta ahsaba koruyucu maddelerin nifus etmesini saglayarak emprenye yontemini
gelistirmistir. Takip eden yillarda gesitli ve farkli emprenye yontemleri denenmis ve
kesfedilmistir. Tirkiye’de 1915 vyilinda Devlet Demir Yollarinin traverslerinin
ihtiyacini karsilamak amaciyla ilk olarak Denizli’de ardindan 1931’de Kocaeli-izmit’te
1956’da Bolu’da emprenye tesisleri kurulmustur (Bozkurt ve dig., 1993). Tirkiye’'nin
1980 vyillarinda ele aldigi ‘elektriksiz ve telefonsuz koy kalmayacak’ politikasi ile
ahsap direklerinin Glkenin her yerine dagitilmasi nedeniyle emprenyeli ahsaba olan

talep biliytk oranda arttirmistir (Bakir, 2008).

Ahsabin korunmasi, cesitli kimyasal karisimlarla saglandigi gibi farkli yontemlerle de
saglanabilir. Toprak ahsapla temas ettiginde, malzeme zarar gorir. Olasi bu zararlari

engellemek amaciyla ge¢misten bu yana farkh tasarim yollari denenmistir. Ahsabin
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toprak ile temas ettigi yeri kesmek icin ahsap evleri tas ile yikseltmislerdir.
Boylelikle tasarimsal bir korunma saglanmistir. Benzer bir sekilde 6z odunu diri

odundan daha fazla olan agaclar secilerek dogal korunma yontemleri kullanilabilir.

Teknolojinin gelismesi ve gereksinimlerin her gecen gilin artmasina bagl olarak bazi
yenilik¢i ahsap koruma yéntemleri ortaya cikmistir. ileri teknoloji yéntemlerinden
kimyasal modifikasyon yontemi, hiicre ¢eperini doldurarak su alimini azaltsa da en
etkili yontem, kimyasal islemlerle seliloz, hemiseliloz ve lignin yapisini
degistirmektir. Diger bir koruma yontemi ise ahsabi koruyucu maddelerle emprenye

ederek, biyolojik zararlilara karsi zehirli hale getirmektir.

Emprenye metotlari ahsabin cinsine, kullanim yerine veya emprenye maddesine
gore degisiklik gostermektedir. Gegmis yillardan beri kullanilan emprenye

yontemleri asagida belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

1. Basing Uygulanmayan Metotlar
o Kurutulmus ahsaba firca veya pulskiirtme ile emprenye madde uygulama
e Emprenye maddesine daldirma ve batirma metodu
e Sicak ve soguk metodu; bu kategorideki en etkili yontemdir. Sicaklik

farkindan yararlaniimaktadir.

2. Basing¢ Uygulanan Metotlar
* Dolu hiicre metodu; Hicre c¢eperindeki hava alinarak emprenye

maddesinin maksimum dizeyde iceri niifus edilmesi saglanmaktadir.
e Bos hiicre metodu; Baslangi¢ta vakum uygulanmamasi ve daha ekonomik
olmasi disinda dolu hiicre metoduna benzer.

3. Besi Suyunu Cikarma Metodu; Bu metot besi suyu ile emprenye maddesinin
yer degistirmesine baghdir.

4. Difizyon Metotlari; karistirilmis emprenye maddelerini yeni kesilmis ahsaba
uygulayarak besi suyuyla emprenye maddelerinin arasinda olusan yogunluk
farkindan dolayi kaynaklanan akisa baghdir.

5. Yerinde Bakim Metotlari; genellikle elektrik direklerinde uygulanir.

e Bandaj Metodu; Temelinde diflizyon yontemine bagl bir metottur.
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e Kobra Metodu; Ozel bir aletle emprenye maddesi enjekte edilmektedir.
Bu islemle ahsap direklerin dGmri 15-20 sene uzamaktadir.

e Oyma Delik Metodu; genellikle ahsap yapilarda ¢lirimds kiris baslarinda
kullanilmaktadir. Bu metotta delik agilarak igerisine emprenye maddeleri
doldurulur.

6. Ahsap Yizeyde Katman Olusturarak Koruma Yontemleri
¢ Ahsap yuzeyi komirlestirme yontemi

* Ahsap ylzeyin hava gecirmeyen erimis mum gibi tabakalarla kaplanmasi

Emprenyenin canlilara ve ekolojiye verdigi zarar géz 6nlinde bulundurulursa son
zamanlarda gelisen teknolojiyle birlikte ortaya c¢ikan, ‘ahsapta modifikasyon
uygulamasl’ gcevreci bir koruma yontemi olmustur. Ayni zamanda bazi emprenye
yontemlerinin ahsap boyutunda degisimlere yol agmasi, boyutsal degisiklik
yapmayan yontemlerinde pahali olmasi nedeniyle modifikasyon tercih edilmeye

baslanmistir (Demirel ve Temiz, 2015).

Modifikasyon uygulamasinin asil amaci, ahsabin hiicre ¢eperinin icinde bulunan ve
hidrofilik® yaplya sahip olan selliloz, hemiseliiloz ve ligninin yapisi degistirilerek
hidrofobik’ 6zellik kazandiriimasi ve biyolojik zararlarin (6zellikle mantardan dolay
olusan hasarlar), acik hava sartlarina bagl isi, nem, UV i1sinlar gibi faktorlerin zararini

minimum seviyeye indirmektir.

3.1.1 Yag bazli emprenye maddeleri

Yag bazli emprenye maddeleri agik hava sartlariyla birebir temas halinde olan ahsap
malzemede kullaniimistir.  Genellikle demir yollari traverslerinde, elektirik
direklerinde, toprak ve betonla temas eden ahsap malzemelerde ve iskelelerde

tercih edilmistir. Kreozot, karbolineum, maden komiiri katrani, odun katrani, katran

6
Suyu seven, suyu ¢eken

7 .
Suyu sevmeyen, suyu iten
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yagi ve petrol Urinleri baslica yagl emprenye maddelerdir. Bunlarin aralarindan en

¢ok bilinen ve kullanilmis olani kreozottur.

Kreozot, odun destilasyonu sonucu olusan siyah bir sividir. Mantarlar, bocekler ve
deniz canllari igin oldukga zehirlidir. Yag bazh oldugu i¢in disik yikanma derecesine
sahip, sivi oldugu icin kolay uygulanabilmekte, ¢catlama ve yariimalari 6nlemektedir.

Metallerle korozyon olusturmaz.

Kreozotla emprenye edilmis bir cam direginin agik hava sartlarinda 90 yildan fazla,
denizde 40 yildan fazla bozulmadigl tespit edilmistir. Eger bir ahsap malzeme
kreozotla emprenye edildikten kisa bir siire sonra tahrip oluyorsa ya ahsap iyi

kurutulmamis ya da emprenye dizgilin yapilmamistir (Bozkurt ve dig., 1993).

3.1.2 Su bazli emprenye maddeleri

Su bazli emprenye maddeleri genellikle maden ocaklarinda, soguk hava depolarinda
ve boyanacak ahsap vyuzeylerde kullanilir. Bu emprenye maddelerin olumlu
Ozellikleri, ¢6zicli maddesi su oldugundan kolay hazirlanabilmesi, ucuz olmasi,
yanmayi onleyici 6zelligi ve kokusuz olmasi olarak sayilabilir. Olumsuz 6zellikleri ise,
bazi sollisyonlari arsenik igerdigi icin ¢evreye zararli olmasi ve emprenye isleminden
sonra ahsabin tekrar isitilmasi gerektigi icin boyutsal degisimlere neden olmasidir.
Suda ¢6zlndlgu icin yagmur gibi hava sartlarinda da yikanabilmektedir. Bu
maddelerden bazilari CCA (bakir-krom-arsenik), ACA (amonyakli bakir arsenik), ACZA
(amonyakli bakir ¢inko arsenik), CCB (bakir-krom-bor), ACQ (amonyak-bakir-quat)
dir.

1933 yilinda Hintli bilim adami tarafindan ahsabi korumak amaciyla bakir, krom,
arsenik formdld icat edilmistir. Bu formuil (CCA) 10 yil boyunca acik hava sartlarinda
kalan direklerde denenmis ve ¢ok iyi sonuclar elde edilmistir. Daha sonrasinda ise
American Wood Preserves Association (AWPA) tarafindan kabul goérmistir
(Connel,1991). Metallerle korozyon yapmaz ve farkh tutkallarla uyumludur. Her
birlesimin ayri bir goérevi vardir. Bakir mantarlarda, krom malzeme yikanmasini

engellemede, arsenik bocek ve termitlerde etkilidir.
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CCA tuzlari genellikle dolu hiicre metodu ile emprenye edilir ve deniz igerisinde
kullanilan alanlarda 15 yil ¢it direklerinde ise 40 yila kadar dayanim géstermektedir.
Emprenye edilen ahsabi yanmaya daha dayanikli yapmak igin ginko ve fosforlu

maddeler eklenmektedir (Bozkurt ve dig, 1993).

3.1.3 Organik ¢oziiciilii emprenye maddeler

Organik ¢ozuculi emprenye maddelerinde % 95 i organik ¢dzlici olan petrolin
destinasyonu sonucu elde edilen hidrokarbonlar kullaniimaktadir (Bozkurt ve dig,
1993). Daldirma, vakum, puskirtme metotlariyla ahsaba uygulanir. Genellikle
pencere, tekne goévdelerinde ve bah¢e mobilyalarinda kullanilir. Organik ¢6zici
emprenye maddeleri baslica; TBTO (tribdtiltin oksit), naftenatlar, bakir 8-kinolinolat

ve PCP (pentaklorfenol) dir.

Organik ¢oOzlictilii emprenye maddeleri petroliin yan Urindyle ¢ozindikleri icin
yagmurda akma yapmaz, bu nedenle zehirli toksinler topraga karisamaz, ancak
petrol kullanildigl icin maliyeti fazlasiyla artar. Petrol icerikli olmasi, yaniciligini da
artirir. Bazi gesitleri kreozot gibi kullanim sonrasi kotl bir gorinti elde edilmedigi

icin uygulama sonrasi boyanmayabilir.

Ahsaptaki mantar olusumunu engellemek igin en ¢ok kullanilan organik ¢ozlici
emprenye maddelerinden biri PCP’dir. 1928’de patenti alinan pentaklorfenol, klor
ve fenolin tepkimeye girmesiyle olusmaktadir (Freeman ve dig., 2003). PCP
yikanmaz, metallerle korozyon olusturmaz ve ucucu degildir (Bozkurt ve dig, 1993).
Boceklere ve mantarlara karsi zehirlilik etkisi gostermektedir. Renksiz oldugu igin
basing altinda cesitli boyalarla karistirilabilir ve su itici maddelerle kolaylikla
birlestirilebilir. Bunlarin aksine PCP, deniz canlilarinda ve bitkilerin oldugu yerlerde
kullanilmamaya 6zen gosterilmektedir. Tekne govdelerinde ise en yaygin kullanilan
ahsap koruyucu madde TBTO dur. TBTO pentaklorfenolden daha zehirli bir yapisi

oldugundan ¢ozicilde seyreltilerek kullanilir.

Bakir naftenat 1889 yilindan beri koruyucu olarak kullanilmaktadir. ilk olarak
Almanya’da kullanilmistir (Freeman ve dig., 2003). Bakir 8-hidrokdikinolinolat, bakir

naftenatlara alternatif olarak c¢ikmistir.  Bakir naftenatlarin  aksine asit
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kokmamaktadir. Ayrica ¢ok memeliler igin disik toksik icermektedir. Su itici
bilesenlerle karistirildigi takdirde meyve kutulari gibi gida ambalajlarinda

kullanilmaktadir (Richardson, 1993).

3.1.4 Ahsap Korumada Borun Yeri

Ahsap korumada, arsenik gibi dogaya zararli maddelerin kullanimini azaltmak adina
bor mineralleri denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Bor dogada bulunan
bircok mineralleri olan bir elementtir. Tlirkiye’de ise kayalarda ve sularda %70 den

fazla bor mineralleri bulunmaktadir.

Ahsap korumada ise adi en ¢ok bilinen bor mineralleri boraks, borik asit ve
disodyum oktaborattir. Bor mineralleri ahsaba zarar veren biyotik faktorler igin
oldukga etkili olmasinin yanisira, metallerle korozyon olusturmaz ve kokusu yoktur

(Bozkurt ve dig., 1993).

Ahsaba emprenye edilen borlu mineraller yangini geciktirme 6zelligine sahiptir. Bor
suda ¢Oziinen bir element oldugu icin yagmur ile yikanabilmekte; bu nedenle
genellikle toprak Ustl ahsaplarda, kompozitlerde ya da i¢ mekanlarda tercih
edilmektedir. Borun suyla akmasini engellemek igin farkli hidrofobik kimyasallar
kullanilmaktadir. Bor, suyun bulunmagi yerlerde ahsabi mantar, termit, bocek ve

bazi zararli karinca cesitlerinden ¢ok iyi korur (Lebow, 2010).

Boratlar TBTO ile karistirildiginda, beyaz cliriikcll mantarlarina karsi oldukca etkili
oldugu test edilmistir (Richardson, 1978). En c¢ok kullanilan borlu emprenye
maddelerinden biri olan CCB tuzlari, ahsaba zarar veren canlilara karsi zehirli ancak

insanlara daha az zararhdir.

Ahsap korumada yaygin olarak kullanilan cinko borat boceklerde ve mantarlarda
oldukga etkilidir. Bilesimde cinkonun fazla olmasi, yikanmanin 6niline gecmektedir.
Normal sartlar altinda yangin 6nleyici bir madde kullanilmadiginda alevler yayilir ve
yangin genisler. Cinko borat alevlerin genislemesini engellemektedir (Bardakgi,
2011). Genellikle yanmaya dayanikh plastiklerde, kablolarda, boyalarda, ucak
iclerinde ve ahsap korumada duman engelleyici olarak kullanilir (TMMOB, 2003).

26



Bor iceren mineral tuzlarini petrolle karistirarak ahsapta olusan yikanmanin 6niine
gecilmeye ¢alisiimis ve bu karisim organik borlu bilesikler olarak adlandiriimistir.
Organik borlu bilesikler ileri teknoloji tGrinidir. Bu bilesikler petrole dayali bir Griin
oldugundan hem yangina karsi dayaniksiz hem de pahalidir. Cevreye zararsiz
olmasindan dolayl son zamanlarda yaygin kullanilan diger bir bilesik ise inorganik
borlu bilesiklerdir. inorganik borlu bilesikler ekonomik, béceklere karsi etkili,

yanmaya dayanikli ve cevreye az zararli olmasindan dolayi tercih edilmektedir.

Borun yapisi geregi ahsaplarda tek basina kullanilmasinin yani sira krom, amonyum
gibi maddelerle karistirilarak kullanilabilir. Bu da borun kullanim alanlarini
genisletmektedir. AWPA’ya gére bor icerikli bilesenler, tehlike sinifi 4 ve 5% olan
yerlerde kullaniimalidir (Obanda ve dig., 2008).

Kolofan reginesi katkili borlu bilesiklerle daldirma metoduyla emprenye edilmis
Saricam malzemede yikanmanin geciktigi, bor minerallerinin ise yangin geciktirici
olarak gorev yaptigl gézlemlenmistir. Emprenye edilmis saricamda yikanma orani ve
yanma direnci hazirlanan karisima bagli olarak farkllik gostermektedir (Keskin ve

Asci, 2019).

Borun canhlar Gzerindeki etkisinin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Bor insan
vicuduna besinlerle, solunum veya deri yollariyla girdigi takdirde viicut borun %90-
95 kadarini 24 saat icerisinde idrarla atmaktadir. Eser miktardaki kismi kemik, tirnak,
sag, karaciger ve dalak gibi bolgelerde birikmektedir (Sayl ve dig., 1998; Priscilla,
1998). 15-30 g boraksa dogrudan maruz kalan bir bireyde bas agrisi, kusma, ishal
cocuklarda ise havale, koma ve beyin zari iltihabi gorilebilmektedir (Erdogmus ve

dig., 2004).

Bor rezervi bakimindan olduk¢a zengin olan Tirkiye’de bor, ucuz ve kolay
hazirlanilip elde edilmesinden dolayl ahsap endistrisinde ¢okca talep edilmektedir.

Cozlcuslnin su olmasi da bor minerallerinin hazirlanmasini kolay ve ekonomik

8 Toprak ve suyun dogrudan temas ettigi yerler
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kilar. Buradan hareketle, arsenik gibi diger zehirli ve cevreye oldukg¢a zararli
maddeleri kullanmak yerine mimkiin oldugunca ¢evreye zararsiz, dogal koruyucular

tercih edilmelidir.

3.2 Emprenye Maddelerin Ekolojik A¢idan Etkileri

Cevresel kirliligin ve salginlarin arttigi, kiresel isinmanin her gecen gin telafisi
olmayacak boyutlara ulastigl ve ormanlarin bilingsizce tahrip edildigi bir ylzyilda
yasamaktayiz. Her ne kadar ahsaba uygulanan emprenye maddeleri, ahsaba uzun
yillar hizmet 6mri sunsa da, bu maddelerin sadece dogaya degil ayni zamanda
insanlara da ciddi zararlari bulunmaktadir. Hizmet 6mrini dolduran islem gérmis
ahsap malzemelerin igerisinde bulunan zehirli atiklar ¢evreye ciddi derece zarar
vermektedir. Bundan dolayi zehirli toksin bulunduran bazi emprenye maddelerinin

kullanimi birgok tlkede yasaklanmistir.

Yeralti kaynaklari bircok toplum icin igme suyudur. Yeralti sulari kirlendiginde
temizlenmesi olduk¢a glic ve maliyetlidir. Birgok Ulkede yeralti kirliliginin sebebi
ahsabin emprenye edildigi kimyasallar olarak bildirilmistir. Sadece vyeralti
kaynaklarini degil ayni zamanda toprakta da kirliliklere yol agmaktadir. Kimyasal
maddelerin nakliyesi sirasinda dokilmesi, geri donidsim vyapilirken sizmasi,
kimyasallarin toprakla direk temasinda kullanilmasi gibi durumlar cevresel kirlilige

yol agcmaktadir (Thomasson ve dig., 2015).

Ulkemizde bircok emprenye sirketinde vakum basing ydontemi ile 1-4 arasi riskli®
olan bolgelerde su bazl ACQ ile CCB, ¢ok nadiren ise CCA karisimi kullaniimaktadir.
Daldirma ve puskirtme yontemiyle ahsap ylzeye tanalith ve diger ithal yenilikgi
solisyonlarin kullanildigi bilinmektedir. Yeni Uretilen ithal soliisyonlara bakildiginda
her ne kadar Avrupa Standartlari onayl olsa da arsenik gibi bazi agir kimyasallari

belli oranda icerdigi ve arilara zararli oldugu belirtiimektedir.

? Kapali alanlardan toprak ve suyla temas eden yerlere kadar
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3.2.1 Kreozot

Acik hava sartlarina maruz kalmis bir ahsaba uzun bir hizmet émri sunmaktadir.
Suda c¢ozlinmedigi icin yagmurda akma yapmaz. Tim bu olumlu o6zelliklerinin
yaninda kreozot zehirli duman igerdigi ve koéti kokuya sahip oldugu icin evlerde ve
yasam alanlarinda kullanimi tercih edilmemektedir. Sicak havalarda ahsaptan akma
yapmaktadir ve vyagh bir yapiya sahip oldugu icin ahsap vylzeyde boya
tutmamaktadir. Yag icerikli oldugu icin yanici 6zelligi vardir. Kreozotun dumanlari
gozde ve solunum yollarinda tahrise neden olabilmektedir. Direk temasinda ise

ciltte yaniklara neden olabilmektedir. (Cichowlaz, 2005).

Gegmiste sik¢a kullanilan kreozot, kuvvetli bir ahsap koruyucu olsa da kullanimi
insanlari ve ¢evreyi oldukca tehdit eden bir kimyasaldir. Her ne kadar gecmiste sik¢a
kullanilan kreozot biyolojik zararhlar igin etkili bir koruma yéntemi olsa da insanlari
ve cevreyi oldukca tehdit eden zehirli bir kimyasaldir. Cevresel sakincalardan ve

zararlarindan dolayi glinimizde artik kullanilmamaktadir.

Kreozot bilesenlerinin bircogu biyolojik yapilar tarafindan pargalanmasina ragmen
icerisinde bulunan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) kanserojen bir yapiya
sahiptir (Thomasson ve dig., 2015). Kreozotun laboratuvar hayvanlarinda kansere

yol actig1 ve calisan iscilerde ise cilt kanseri gorildigu tespit edilmistir (EPA, 1984).

3.2.2 Arsenik ve Bakir Kullanimi

Su bazl emprenye maddelerin icerisinde cogunlukla arsenik vardir. Arsenik iceren
emprenye maddelerden CCA ve ACA  bilesenleri halen bircok Ulkede
kullanilmaktadir. CCA ahsapta c¢lirimeye yol agan biyolojik canllar igin ylksek
zehirlilik icermektedir. CCA insanlar icin kanserojen bir maddedir. Glinimiizde
yapilarda kullanilan bircok ahsap Urlinler, park alanlari gliverteler CCA ile emprenye

edilmistir.

2003 yilinda EPA, Amerika’da kullanilacak olan CCA bileseninin ahsaba emprenye
edilmesine izin vermeyecegini agiklamistir. Bu kapsamda piknik masalari, bahce

citleri, peyzajda ve yapilarda kullanilan bircok ahsabin CCA icermesi yasaklanmistir.
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Bu yasaklanmanin lizerine oyun alanlarinda ve peyzaj diizenlemelerinde bor icerikli
emprenye maddeler, sedirden yapilmis ahsap, metal ya da plastik tercih edilmeye
baslanmistir. 2003 yilinda ACA bileseninin kullanimi kisitlanmis ve denetimli satig
yapilmaya baslanmistir. Bu kimyasallarin yasaklanmasinin asil nedeni icerdigi
arseniktir. inorganik arsenigin yutulmasi halinde bulanti, bas dénmesi ve kas spazmi
gibi bulgular gézlemlenir. Uzun dénemli etkilerde ise tirnak ve sag kaybi, anemi ve

karaciger hasari ortaya cikabilmektedir (Cichowlaz, 2005).

Ahsabi korumak amagh demiryolu traverslerindeki deliklere tuz, arsenik ve civa
kloriir iceren kuru toz ile tedavi edilmeye calisiimistir. Uygulanan kimyasallar
siblime olmustur ve blylkbas hayvanlar traverslerde bulunan tuzlar yalayip

olmislerdir. Kilometrelerce 61U hayvan siriistine rastlanmistir (Graham, 1973).

Oyun park alanlarinda 5 yil boyunca arsenige maruz kalmis maksimum 500 cocukta
1 kanser vakasi, minimum 1.000.000 ¢ocukta 1 kanser vakasina kadar degisiklik
gostermektedir (Environmental Working Group, 2001 & Gradient Corporation,
2001). Arsenige maruz kalmis kisilerdeki kanser etkisi 15-20 yil sonra ortaya ¢iktig
bilinse de yapilan bir calismada arsenige maruz kalma ihtimali olan kisilerin kanser
vaka sayilarinin fazla olmadigidir. Bu calisma Ulusal Kanser Enstitlisti tarafindan
alinan rakamlar dogrultusunda Amerika’da 1970 yillarinda yaygin olarak oyun park
alanlarinda kullanilan arsenigin 20 yil sonraki kanser vaka sayisi ile diger dénemlerin
kanser vakasi karsilastirildiginda vaka sayisinin fazla olmadigl gézlemlenmistir. Bu
sonu¢ Ulusal Kanser Enstitlisiine kayit olmayan insanlarin var oldugu distnilerek

gbz onlinde bulundurulmalidir (West, 2004).

CCA ile emprenye edilmis bir ahsap direkte 27 gram arsenik bulunmaktadir. Bu
miktar 250 insani 6ldlirmeye yetecek zehirliliktedir. Arsenigin belli bir tadi ve kokusu

olmadigindan dolayi kisi maruz kaldiginin farkina varamayabilir (Anonim, 2008).

CCA ahsaplarinin kullanildigi bir hayvanat bahcesinde arsenige (As) maruz kalmis
kafeslerin temas ettigi topraklar, hayvan yemleri, belirlenmis 9 timsah tirinin
yumurtasi, 4 farkl kus tiyd, 1 maymunun saci ve bir kirpi oku analiz edilmistir.

incelenen topraklarda 1.0-110 mg/kg As gdzlemlenmistir. Nesli tiikenmekte olan 43
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ve 46 mg/kg kuslar ve memelilerde As degerleri Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansina (USEPA) gore vyiksek oldugu belirlenmistir. Maymun sagi
arastirildiginda normal referans degerinden 30 kat daha fazla As ye rastlanilmistir.
Kirpi okunda ise 0.38-0.91mg/kg arasi As bulunmustur. Tim hayvan yemlerinde
inorganik arsenige rastlanirken 6zellikle av kusunun ve timsahin yemlerinde bu
deger oldukga fazladir. Bunun yani sira bazi kus tiylerinde ve timsah yumurtalarinda
As seviyesi diger vahsi hayvanlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Hayvanlar
yerdeki yemlerini yerken CCA ile kirlenmis topragi yutma olasiliklari yiksektir bu da
bircok hayvan igin saglk sorunlarina yol agabilir. Hayvanat bahgelerinde 6zellikle
nesli tikenmekte olan hayvanlar glinlik kirletici kimyasallara maruz kaldigi igin

ahsaplarda CCA kullanilmamasi 6nemlidir (Gress ve dig., 2016).

Bakir suda kullanildiginda arsenigin dogaya zararli oldugu kadar bakir da ekolojiye
zararli olmaktadir. islem gérmiis ahsapla hi¢ temas edilmemis olsa da besin
aracitligiyla dolayh olarak canhlara agir metaller gecebilmektedir. Yapilan bir
¢alismada CCA ile emprenye edilmis ahsabin lzerinde bulunan algler salyangozlara
besin olarak verildiginde salyangozlarda blyik oOl¢clide bakir elementi

gozlemlenmistir (S. Weis ve Weis, 1992).

Diger bir calisma ise 30 yil boyunca hizmet veren ve yikanan CCA kapl ahsap
direklerin temas ettigi toprak incelenmistir. Toprak seviyesinden 30.5 cm asagisinda
ve 15.2 cm yanindaki topraklardan alinan érneklerde yiksek derece bakir, krom ve
arsenige rastlaniimistir. Yikanan bakir oraninin arsenik ve kromdan iki kat daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Degroot ve dig., 1979).

Weis ve Weis, (1993) yaptigl laboratuvar deneyinde etgil salyangoz tiiri olan Thais
haemastoma iki gruba ayrilarak deney grubuna CCA emprenyeli ahsapta bulunan
istiridye 8 hafta boyunca verilmistir. Kontrol grubuna ise kayalarda bulunan
istiridyeler verilmistir. Deney grubunda bulunan salyangozlarin kontrol grubuna
gore yaklasik 4 kat fazla daha bakir (Cu) seviyesi gozlemlenmistir (Cizelge 3.1).

Deney grubunda bulunan salyangozlarin icerdigi bakir seviyesi CCA ile emprenye
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edilmis bir ahsap blokta bulunan salyangozlarin bakir seviyesiyle kiyaslanabilir

Olgliye ulagmistir.

Cizelge 3.1: Farkl ortamlardaki salyangozlarin metal birikimi

250 +
200 -
150 -

100 - mCu

. N

Kontrol grubu Deney grubu CCA ahsap blokta
bulunan salyangozlar

As

Organik ¢ozicilli emprenye maddesi olan bakir-8 kinolinolat suda ¢6zlinmez ve
termitler disindaki diger biyolojik zararlilara karsi etkilidir (Bozkurt ve dig, 1993).
Bakir diger bilesenlere gore daha ekolojik olsa da su da yasayan canlilar igin zehirli
toksin icermektedir bu da suda bakir kékenli ahsap koruyucu kullanimi cevreciler

tarafindan tepki gekmistir (Thomasson ve dig., 2015) .

Ahsap koruyucu c¢ozeltilerinde kullanilan bakirin ¢evresel etkilerini memeliler deniz
canhlarindan daha iyi tolere ederler. Bundan dolayi sulak olmayan yerlerde dengeli
kullanildiginda daha az ekolojik zararlari bulunmaktadir (Wood Preservers institute

ve dig., 2012).

3.2.3 PCPveTBT

Pentaklorfenol (PCP) kansorejen bir madde oldugundan kullanimi giderek
azalmaktadir. Binalarda ¢ok nadir kullanilan bu emprenye maddesi kisitlamalardan
dolayr bocek ilaci kategorisinde yer almaktadir. Dogrudan temasta vyaniklar
tenefflisiinde ise tahris edici olabilmektedir. Ahsabin agirhigini %25 ile %50 oraninda
arttirmaktadir. Yapilan arastirmalarda PCP ile dogrudan yutma, solunum ve
dogrudan temas halinde bulanti, terleme, ates gibi bulgular rastlanmistir. Yiksek

miktarda maruz kalindigindaysa kiside koordinasyon kaybi ve hatta olim
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gozlemlenebilir. Uzun donemli etkilerde ise tirnak ve sag¢ kaybi, anemi ve karaciger

hasari ortaya ¢ikabilmektedir (Cichowlaz, 2005).

Pentaklorfenol 6zellikle deniz canhlarina ciddi derece zararlari vardir. Bu emprenye
maddesinin milyarda biri bile gesitli somon ve ton baliklarini 6ldirebilecek bir
zehirlilige sahiptir. PCP sulak bolgelerde kullanildiktan 6 ay sonra géllerde ve
baliklarda rastlanmistir (Cichowlaz, 2005). Pentaklorfenol tesislerinden gikan atik
sular cevresel kirliligin asil sebebidir. Amerika’da Pentaklorfenol ¢ozeltisinin nehre
karismasi sonucu 2 milyon baligin 6ldGgu raporlanmistir (Bozkurt ve dig, 1993).
Yagmur sulariyla tasinan pentaklorfenole hem atik sularda hem de yiizey sularinda
az miktarda rastlanmaktadir. Penta suda ve toprakta orta derece kalicidir. Toprakta
21 gin ile 5 wyil arasinda kaliciigl oldugu bildirilse de penta toprakta
mikroorganizmalar tarafindan parcalandigi icin toprakta 9 ay sonra bulunmasi
nadirdir. Pentaklorfenol topraga direk uygulanmadigindan toprakta olusan olasi
kirlenmeler pentanin islenmis ahsaptan sizmasi veya kanamasi seklinde olmaktadir

(Thomasson ve dig., 2015).

Deniz ulasimlarinda kullanilan tributilkalay (TBT), gemilerin yogunlukla bulundugu
yerlerde TBT miktarinin oldukca fazla oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda bu
bolgede bulunan istiridye ve midyelerde TBT konsantrasyonun c¢ok fazla oldugu
gozlemlenmistir (Callow, 1990). TBT maddesinin gelisme donemindeki istiridyeler ve
midyelerin ¢ogalmasini engelledigi ve blylimeyi yavaslatici etkisi oldugu
anlasilmistir (Thain ve Waldock, 1986). 1954 yilinda Fransa’da kullanilan ve
icerisinde trictilkalay bulunan "stalinon" adh ilag 217 kisinin zehirlenmesine 100
kisinin ise oOlmesine neden olmustur. Bu durum organokalay bilesiklerinin
incelenmesinde 6nemli bir rol oynamistir (Stoner ve Barnes, 1955). Ayrica TBT

bilesiminin dogrudan temasinda ciltte yaniklar olustugu gorilmustiir (Goh,1984).

3.2.4 Atik emprenyeli ahsaplarin ¢evresel etkileri

Gun gectikce gelisen sanayinin ve insanlarin ihtiyaclari dogrultusunda her gecen yil
emprenyeli ahsap miktari artmaktadir. Sadece ingiltere’nin Urettigi yillik travers

miktari 1.3 milyon bunlardan 45.000 adedi ise eski direklerin yenilenmesinde
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kullanilmakta ve atik ahsap miktari c¢ogalmaktadir. Amerika’da ise bir yilda
1.000.000 adetten fazla direk kreozotla, 2.6 milyon adet ise pentaklorfenol ile
emprenye edilmektedir. Yaklasik olarak Amerika bir yil icerisinde 450.000 ton
kreozot, 20.000 ton pentaklorfenol tiiketmektedir (Bozkurt ve dig, 1993). Diinyada
yaklasik olarak 30 milyon metrekiip ahsabin ve 500.000 ton kimyasalin kullanildigi
tahmin edilmektedir. Bu islenen ahsaplarin yarisindan fazlasi CCA ile emprenye
edilmektedir (Humphrey, 2002). Emprenyeli ahsaplar halka arz edilip satiimakta
halkta ihtiyaclarin dogrultusunda yakacak olarak bile kullanmaktadir (Sen ve Yalcin,
2009). Her ne kadar glinimizde agir metal iceren emprenye maddeler birgok
Ulkede kullanilmasa da ge¢miste fazlasiyla Uretilmis ve halen islevini devam
ettirmekte olan zehirli emprenye maddeler bulunmaktadir. Agir kimyasallar iceren
bu ahsap malzemeler hizmet 6mriinii doldurduktan sonra atik halde her gegen giin

¢ogalmakta ve ekolojik dengeyi tehdit etmektedir.

Turkiye’de atik emprenyeli ahsap miktari tam olarak bilinmemekle birlikte, diinyada
olusan atik ahsap miktari kritik seviyelere ulagsmistir. Bu da geri dénisi olmayan
cevre sorunlara, dogal yasamin tahribatina ve ekosistemin bozulmasina yol
acmaktadir. islem gérmiis atik ahsabi depolarken meydana gelen yer alti sularinin
kirlenmesi, depolanma isleminin yapildigi alandaki topragin kimyasallar yliziinden

verimsizlesmesi gibi baslica ¢evresel problemler gdziikmektedir.

Konutlarda hizmet 6mrinld tamamlamis islenmis ahsaplar etkin bir sekilde
toplanamamakta ve siniflandirilamamaktadir. Bu agidan atik islenmis ahsap
toplamak elektrik direklerinde ve traverslerde daha kolaydir. Kreozot ve
pentaklorfenol ile emprenye edilmis traversler ve elektrik direkleri donanimli
tesislerde yakilarak olusan enerji ihtiyaclari karsilanabilir. Fakat olusan zehirli gazlar
ve killerin uzaklastiriimasi icin farkh yontemler gerektirmekte bu da maliyeti

oldukga arttirmaktadir (Lebow, 2010).

CCA tuzlarini iceren bir ahsap yakildiginda fazlasiyla zehirli kimyasallar ve arsenik
gazlari c¢ikmaktadir. Depolanma sirasinda ise yikanan emprenyeli ahsaplarin

icerisinde bulunan zehirli bilesimlerin yer alti sularina karistigi bildirilmistir. CCA
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emprenyeli ahsaplarin yakilmasi ve yikanmasi ekosisteme zarar vermektedir

(Tascioglu ve Tufan, 2011).

Zehirli atiklarin gevreye en az zarar verecek sekilde hem ekonomik hem de ¢ok fazla
enerji gerektirmeyen yeniden geri donistiirme yéntemleri gelistirilmelidir. islenmis
ahsabi topraga goémmek ya da yikamak yerine islem gérmis ahsabi ¢cimento ile
karistirarak yonga levha Ulretmek, biyolojik etkenlerle veya kimyasallarla agir
metalleri ahsaptan uzaklastirmak gibi bazi cevreci yontemler bulunmaktadir.
Emprenyeli ahsabin igerisinde bulunan zehirli kimyasallardan dolayir ahsabin yok
edilmesi ¢evreci bir yaklasim olmamakla birlikte malzemenin geri dénustirilmesi ve
kimyasal maddelerin cesitli yontemlerle ahsaptan uzaklastirilmasi daha cevreci bir

tutum olmaktadir.

Cimento ve atik CCA’li ahsaptan elde edilen yonga levhada bakir ve arsenik
sayesinde suyun neden oldugu akma azalmistir. Levhadaki mekanik ozelligin ise su
veya ¢imento miktarinin artmasi ile dogru orantili oldugu saptanmistir. Ayrica atik
ahsapla yapilan bu levha diger emprenyesiz ahsaptan Uretilen levhalardan daha
Ustiin sok direnci, elastiklik ve cekme direnci gorilmistir (Huang ve Cooper, 2000).
Olusan cimento-yonga levhalarda ahsabin hafifligi ve elastikiyeti, cimentonun sahip

oldugu clrliime, yangin ve su alma dayanikhligi gérilmektedir (Kalaycioglu, 2012).

Sitrik, formik, nitrik, stlfirik ve asetik asit gibi farkli asitler kullanilarak CCA
maddesinin ahsaptaki tutunmasini azaltarak ayristirmalar denenmektedir (Clausen,
2003). Benzer bir ayristirma yonteminde ise biyolojik canlilari kullanilarak basari
elde edilmistir. Bu yontemde atik ahsabin lifleri hasar gdérmeden Basillus
licheniformis CCO1 bakterileri, bazi mantarlar, biyoabsotbant 6zelligi olan algler ve
bitkiler ahsaptan agir metalleri uzaklastirmak icin kullanilir (Clausen, 2000; Sen ve
Yalgin, 2009). Diger bir yontem ise emprenyeli ahsap soyularak kimyasalin olmadigi

ahsap elde edilerek tekrar tretime katilmasidir (Felton ve De Groot 1996).

Kémdirlestirme (chartherizasyon) yodnteminde ise ahsapta bulunan kimyasal
maddelere bakilmaksizin atik ahsaplardan saf komiir elde edilmistir. islenmis ahsap

kiicik parcalara ayrilir ardindan isitilarak komir haline getirilir. Ortaya ¢ikan zehirli
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gazlar basing ve yogunluk farki yardimiyla ayrisir ve geriye kalan ahsaptan saf temiz
kémiir elde edilmis olunur. isleme giren atik ahsabin sadece %25’i kédmir olarak
ortaya cikar. Olusan komduriin toplam enerji degeri 6500 kcal/kg olarak
gozlemlenmistir. Kbmarlestirme islemi ekonomik, kolay uygulanabilir ve zararsiz bir

yontemdir (Sen ve Yalgin, 2009).

Atik ahsaplarin cogalmasini engelleyerek ¢evreye olan zararlari minimuma indirmek
adina yeni bir malzeme kullanmadan enerji kaynagi tretmek oldukga gevreci bir
yaklasim olmaktadir. Bundan dolayi cevreye ve canlilarin sagligina zararl olan atik
ahsaplarin yikanmasi veya gomiilmesi yasaklanmali bu yontemlerin kullanimi

mimkin oldugunca g¢ogaltilmalidir.
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4. AHSAP KORUYUCU OLARAK BITKISEL YAGLARIN KULLANIM POTANSIYELI

Ahsap cevreye duyarl bir yapi malzemesi olmakla birlikte zarar verecek etkenlerden
korunmadig takdirde bakim maliyetleri artmaktadir. Ahsaba uygulanan kimyasal
maddeler her ne kadar biyolojik zararlilara karsi olduk¢a gli¢li olsa da hem ¢evreyi
hem de insan saghgini tehdit etmektedir. Ornegin, CCA maddesiyle emprenye
edilmis ahsap malzemeyle temas, uzun dénem igerisinde kanser riskini artirmakta,
malzeme atik hale geldiginde yer alti sularina karisarak ekolojiye zararlar
vermektedir. Bir¢ok Ulkede yasaklanan CCA ve onun gibi zehirli emprenye maddeleri
ahsap koruma endlstrisinde yeni ¢evreci yontemler aranmasina yol agmistir.
Recineler, vakslar, bitkisel yaglar, silikon cesitleri gibi cevreye zarari olmayan ve

ahsapta su alimini azaltici maddeler denenmeye baslanmistir.

4.1 Bitkisel Yaglarin Etkinligi

Bitkisel yaglarin ahsap koruma tarihinde 6énemli bir rolii vardir. Hidrofobik yapiya
sahip olan bitkisel yaglar ahsabi korumak igin uzun yillar farkli medeniyetlerde suya
kars! bir bariyer olarak kullaniimistir. Halen gliniimiizde restorasyonu stren tarihi
yapilarda islenmis ahsabin korunmasina destek olarak ahsap yapilarin Uizerine bezir

yagi uygulanmaktadir.

Yaglar gibi su itici 6zellige sahip olan hidrofoblar ahsaba uygulandig takdirde
kimyasallarin sizmasini azaltabilecegi belirtilmistir (Lesar ve dig,. 2011 ; Tomak ve

dig., 2011).

Ahsabi fazlasiyla tahrip eden mantarlar suyun yoklugunda olusamaz ve gelisemezler.
Bundan dolaylr emprenye edilen ¢ogu maddenin birincil 6ncelligi ahsaptaki nem
miktarini dustik tutarak ciriikcil mantar olusumunu engelleyebilmektir. Yapilan bazi
calismalarda bitkisel yaglarin ahsaptaki rutubet oranini %20’lerin altina dislrdigu

gorilmustir. Bundan dolayi bitkisel yaglarin su iticilik 6zelligi 6ne ¢iksa da hiicre
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ceperiyle kuvvetli baglar olusturmadigl icin daldirma gibi kolay yontemler
uygulanabilmektedir. Toprakla temas edilen 4. sinif tehlike yerlerinde diger kimyasal
emprenye maddeleri kadar yeterli olmadigi bildirilmistir (Koski, 2008).

Ahsaba uygulanilan bitkisel yaglarin hava kosullarina maruz kalmasindan sonra daha
az renk degisiminin oldugu, dolayisiyla bitkisel yaglarin ligninin sari kinonlarin™®
bozulmasini engelledigi bildirilmistir (Ozgen¢ ve dig., 2013). Keten tohumu yag|,

portakal yagi, soya fasulyesi yagi, findik yagi ve kenevir yaginin ahsap korunmasinda

etkili oldugu kanitlanmistir (Treu ve digerleri 2001; Nakayama ve Osbrink 2010).

4.1.1 Bezir yagi

Gecmis yillardan bu yana kullanilan bezir yagi, ahsap korumada vazgecilmez bir yere
sahiptir. Bezir yagl keten tohumunun isitilmasiyla elde edilmektedir. Bir keten
tohumu yaklasik %33-47 oraninda yag, % 48-60 oraninda linolenik asit icermektedir
(Temiz ve dig., 2013 ; Dubey, 2010). Keten tohumu yagi ahsabin alt tabakasini hem
nem alimindan korumak ve hem de hidrofobik bir tabaka olusturmak igin
kullanilmaktadir (Fredriksson ve dig., 2010). Bezir yag1 kuruyan yaglar kategorisine
girdigi icin ahsapta oksijenle temas ettigi anda kurur ve sert film tabakasi olusturur.
Bundan dolay! acik hava sartlarina karsi iyi bir koruyucudur. Ayni zamanda zayif
asitlere ve bazlara karsi dayanikhdir. Alkali rafine edilmis bezir yagi parlaklik

sagladigi icin dis cephelerde kullaniimaktadir (MEB, 2013).

1822'de ahsabin keten tohumu yagi iceren vernikle kaplandigi ardindan 1826 yilinda
ahsabin keten tohumu yagi, yesil vitriol, arsenik ve sap gibi kimyasallardan olusan
karisim icinde 3-4 saat kaynatildigi gorilmistiir (Clausnitzer, 1990). ilerleyen
dénemlerde 1924 yilinda ahsap numunelerin 2 ay boyunca alkolle bekletildikten
sonra 10 dakika boyunca keten tohumu yaginda bekletilmesi gerektigi, 1926’da
ahsabin karbolik asitle birlikte sicak keten tohumu yagina batirilarak korundugu

bildirilmistir (Rathgen, 1924; Abede ve Koller, 1968). Ardindan 1956 yilinda keten

1% Naftalin vb. gibi maddelerden tiiretilen bilesik
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tohumu yagi neme ve mantara karsi koruyucu olarak tercih edildigi kaydedilmistir

(Plenderleith, 1956).

Karakavak agacindan alinan numunelere sicak yag islemiyle bezir yagi uygulanan bir
arastirmada, islem goren numunelerde su alma oraninda ciddi bir dusis
gorulmistir (K. Demirel, 2018; Bazyar, 2010). Bu da bezir yaginin ahsaba su iticilik

ozelligi kazandirdigini géstermektedir.

Var (2001)'in calismasinda, bezir yagi ve parafin vakstan elde edilen karisim belirli
agac tlrlerine uygulamis ve numunelerde olusan hidrofobi ozellikleri incelemistir.
Gozeltide %3 parafin vaks, %10 bezir yagi ve organik ¢6zlicli olarak %87 white spirit
(sentetik tiner) kullanilmistir. Kayin, Kizilagag, Ladin ve Saricam tomruklari
kesildikten sonra kurutulmus, ardindan 1/3, 3 ve 24 saat daldirma metodu ile elde
edilen karisim uygulanmistir. Karisim uygulanan ornekler ile kontrol érnekleri suda
belli saat araliklarla bekletilerek 6lgiim alinmistir. islem géren érneklerin su aliminin,
kontrol orneklerine oranla %50 daha az oldugu goézlemlenmistir. Hazirlanan
¢Ozeltide bekleme siresi arttikga tutunma ve su iticilik orani artmis, suda bekletilme
suresi arttikga ise su alma orani artmis, su iticilik orani azalmistir. Bu galisma
sonucunda bezir yagi ile parafin vaks karisimiyla emprenye edilmis kayin ve kizilagag
orneklerinin emprenyeli saricam ve ladin 6rneklerine gére daha fazla su aldigi

hesaplanmistir.

Uygulanan karisim, su alma oranini her ne kadar azaltsa da hidrofobi 6zelligi olan bir
yag uygulandigi takdirde su alma orani agacin cinsine, emprenye uygulama siresine

ve suya maruz kalma zamanina gore degisiklik gostermektedir.

K. Demirel (2018), bezir yagiyla emprenye ettigi saricam Orneklerini kahverengi
clriketl mantarina (Coniophora puteana) maruz biraktiginda %3.00’lik bir kayip

gorulirken, kontrol 6rneklerinde bu oran %61,47 olmustur.

Bezir yagl ile yapilan diger bir calismada ise termit tirlii olan Heterotermes
indicola’ya karsi direngli bir karisim elde edilmeye calisilmistir. 4 cins dogal dayanimi
yiksek olan Tectona grandis (Tik Agaci), Dalbergia sissoo (Hint Gul Agaci), Cedrus

deodara (Himalaya Sediri), ve Pinus roxburghii (Hint Cami) agaclarinin ekstraktifleri
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ile bezir yagi (%20) karistirlmistir. Hazirlanan karisimlarin termite karsi etkisini
anlamak i¢in dayaniksiz agac tiiri olan gliney ¢cami ve pamuk agacina basingl vakum
emprenye edilmistir. Karisimlarla emprenye edilen gliney ¢cami ve pamuk agaci
ornekleri diger emprenyesiz kontrol grubuna gore termitlere karsi daha direncli
olmustur. iki yil boyunca érneklere uygulanan Tik agaci + bezir yagi ve Hint Giil agaci
+ Bezir yagi karisimlarinda termitlere karsi daha iyi direng gosterdigi gozlemlenmistir

(Hassan ve dig., 2020).

Ulvcrona ve dig.(2012) yaptiklari galismayla, keten tohumu yagi ile emprenye
edilmis saricamin icerdigi nem oraninin, islem gérmemis saricamdan daha az oldugu
tespit edilmistir. Bu da keten tohumu yaginin su alimini azaltici etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayni deneyde kahverengi ¢lirliikglil mantarina maruz kalan keten
tohumu yaglh emprenyeli saricamlar, emprenyesiz saricamlara gére daha az kitle
kaybina ugramislardir. Yapilan bu ¢alisma bezir yaginin ahsabi biyolojik etkenlerden

korudugunu kanitlamaktadir.

Temiz ve dig. (2013) bezir yagiyla ilgili yaptiklari calismada, epoksitlendirilmi§11 bezir
yagl (EBY) ile ahsaptan termal modifikasyon yontemiyle olusan ve yan Urlin olan bio
yag kullanilmistir. %20 oraninda biyo yag uygulanan ahsapta su alimi % 43.03 iken
epoksitli bezir yagi eklendigi takdirde bu oran %21.29’a dismustir. Bu da bezir

yaginin ahsaba hidrofobik 6zellik kazandirdigini géstermektedir.

Panov ve Terziev (2014), bezir yagini (BY), epoksitli bezir yagini (EBY) ve kreozotu
kullanarak saricama vakumlu emprenye islemi uygulamislardir. 30 ay boyunca
toprak Ustlinde birakilan ahsaplarda nem yilzdesi islenmemis ahsapta 6zellikle kis
aylarinda % 100’Un Uzerine ¢ikarken, bezir yag ile emprenye edilmis ahsap
numunelerde bilylk oranda dusls yasanmistir (Resim 4.1). Bezir yaginin
epoksitlendirilmis haliyle kiyaslandiginda ise epoksitlendirilmis bezir yaginin yillik

nem ortalamasi %18.7 ile daha yuksek performans géstermistir.

u Doymamis cift baglarin reaktiflestirilmesi
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Cizelge 4.1: 30 ay boyunca sahadaki numunelerde gorilen nem ylizdesi
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EBY ile islem gormis ahsapta acik hava sartlarina karsi dayanimin arttigi ve kif

olusmadig1 gozlemlenmistir (Jebrane ve dig., 2017a; Can, 2018 ).

Cai ve dig. (2016) yaptiklari calismada, potasyum persiilfat katalizorlyle elde edilen
EBY, saricam orneklerine emprenye edilmistir. islem gdérmiis ahsap 6rneklerin

hidrofobik 6zelliginin %35-47 arasinda iyilestigi gorilmustir.

Kreozot ve epoksitlenmis bezir yaginin 1/2.5 oraninda karisimiyla emprenye edilen
saricam oOrnekleri lzerinde yapilan ¢alismada, bu karisimin kahverengi c¢lrtkcul
mantar tird olan Lentinus lapideus’a karsi etkili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica saf
kreozot kullanimi ile kiyaslandiginda elde edilen yagh karisimda kreozot miktari
%30’a duslrilerek 3. ve 4. sinif tehlike yerlerde kullanilabilecegi belirtilmistir
(Panov ve Terziev, 2014). Bu da sadece kreozot kullanilan bdlgelerde kreozot
miktarini dislirip karisimdaki orani seyrelterek olasi cevresel zararlari minimuma

indirmektedir.

Keten yagiyla isil isleme tabi tutulan ¢am 6rneklerinin iklimlendirme kabininde 100
saatlik hizlandirilmis UV etkisine maruz birakildigi bir diger arastirmada, yagla islem
gormus orneklerin, islem gérmemis 6rneklere gore rengini ve boyutsal kararliligini

daha iyi korudugu gorilmustir (Kumar ve dig., 2010).
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Lee ve dig. (2004), bezir yaginin beyaz curiklik mantarlarina (Tyromyces palustrtis)
ve kahverengi clrik mantarlarina (Trametes iersicolor) karsi Japon Kizilgamina

direng¢ kazandirdigi ve hidrofobik 6zelligi artirdigi belirtmistir.

Benzer bir calisma ise melamin modifiye polyester amid (MPEA) ile keten tohumu
yagl amidinin sentezlenerek pas onleyici kaplamalar elde edilmeye ¢alisiimasidir.
Elde edilen sentezde kaplamanin fiziksel ve mekanik ozellikleri agisindan iyi
performans gosterdigini ve strdirulebilir kaynak kullanimi igin yenilikgi bir yol

sagladigini ortaya koymustur (Ahmad ve dig., 2006).

Jebrane ve dig. (2017b) yaptiklari calismada bezir yagini epoksitleyerek vinil asetat
ile su ve potasyum persiilfati karistirarak alkali emilgator ile sentezlenmesiyle elde
edilen sollisyon ahsaba emprenye edilmistir. Farkl oranlardaki sollisyonlar ahsaba
uygulandiktan sonra beyaz ve kahverengi clrlikctil mantarlara karsi dayanikhligi
degerlendirilmistir. Ahsapta %23’lik agirlik artisina neden olan sollisyon miktari
beyaz clriklik (Trametes versicolor) ve kahverengi clirik mantarlarina (Postia
plasenta ve Coniophora puteana) dayanikliigl bliyik oranda artmistir. Ancak
uygulanan solisyon miktari ahsabi oldukca agir yapmakta ve sollisyondaki maliyeti
arttirmaktadir. Bu nedenle ahsapta %8’lik agirhk artisi olacak sekilde uygulanan

sollisyonun da curikctl mantar direnci gosterdigi belirtilmistir.

Keten tohumu yagi tek basina ahsaba uygulandigi gibi cevreye daha az zararli ahsap
kaplamalar Gretmek icin de sik¢a diger kimyasallarla denenmektedir. Chang ve Lu
(2013) tarafindan modifiyeli keten tohumu yagi ile su bazl politretan dispersiyon
karisimi farkli UV kiirleme vyollariyla ahsap kaplama iretimi denenmistir. islem
gormis oOrneklerin UV ile kirlendikten sonra havayla kurutulmasi ahsap
kaplamalarin performansini arttirmistir. Ayni zamanda kiirleme sonrasi havayla
kurutma, olusan film tabakanin daha iyi yapismasina neden olmustur. Sonug olarak
keten tohumu yagl ve su bazli kaplamalar ¢evre dostu olarak ahsap kaplama ve

mobilya endistrisinde kullanima sunulmaktadir.
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4.1.2 Tall yagi

Tall yagi (talol) igne yaprakh agaclardan elde edilen hamurun Kraft hamuru Gretim
asamasinda yan Urlin olarak ortaya cikan sari-siyah renkli bir sividir (Hugo, 2002).
Elde edilen ham tall yaginin miktari, isleme giren toplam hammaddenin yaklasik
%50-70’ine karsihk gelmektedir (Allen, 2000). Fakat tesis bu ortaya ¢ikan tall yagini
satarak sadece %1-1,5 oraninda gelir saglayabilir (Gullichsen ve Lindeberg, 1999).
Tall yagi diger bitkiler gibi topraga ve havaya bagh olmayip, selliloz ve kraft kagidi
Uretimi sirasinda ayristirildig! icin diinya pazarinda en ucuz bitkisel yaglardan biri
olarak kabul edilir. Tall yaginin kalitesi ahsabin cinsine, igerisinde bulunan

ekstraktlarin miktarina ve tretim dncesi saklanma kosullarina baghdir (Sales, 2007).

Tall yag rafine edilerek bir¢cok alanda kullanilabilir. Boya yaglari, sabunlar,
deterjanlar, murekkepler, kopik 6nleme maddeleri gibi genis kullanim alanlarina
sahiptir. Ayrica kikirt icermeyen alternatif bir yakit olarak kire¢ firinlarda

kullanilabilir (Gullichsen ve Lindeberg, 1999; Allen, 2000; Koksi, 2008).

isko¢ cam 6zlerinin kahverengi ¢iiriiklik mantarina karsi dayanikli oldugu ve ayrica
tall yaginin igerisindeki karbonhidratlarinin, reginelerin ve ekstraktif yag asitlerinin

mantar blylimesini engelledigi belirtilmistir (Durmaz ve dig., 2015).

Jermer ve dig. (1993) tarafindan ahsaba uygulanan tall yaginin iki tlirevinin,
neredeyse kreozot ve CCA kadar iyi koruma sagladigl ve ahsaba tutunma oraninin
oldukea yliksek oldugu gozlemlenmistir. Terziev (2006), ham tall yagiyla isleme tabi
tuttugu ve topraga temas eden kaziklarin, 5 yil sonrasinda hi¢ bozulmadigini ve

CCA'ya benzer koruma sagladigini iddia etmistir.

Sivrikaya ve Can (2016), ham tall yagini (TY) %5, 10 ve 15 konsantrasyonunda
etanolde ¢oziindurdikten sonra, kirmizi boya maddesi (Kirmizi 119), demir oksit
(DO) pigmenti ve antioksidan olarak sodyum askorbati (SA) belirli birkac 6lcekte
karistirarak, isko¢ cami diri odununa uygulamistir. islem gérmiis ahsap 6rnekler
iklimlendirilerek 15 dakika su spreyine, 8 saat UV isinlarina daha sonrasinda 3.45

saat 50 ° C sicakhga maruz birakilarak bu periyot 500 saat uygulanmistir.
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Yapilan arastirma sonucunda bulunan agirlik artisi tablosunda tall yaginin

ylzdesiyle birlikte agirhginin da arttig1 goézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Ahsapta olusan agirlik artis oranlari

Uygulanan islem Agirhik Artis Orani (%)
TY5% 10,29+ 0,34
TY 10 % 17,24 £0,70
TY15% 26,05 + 0,45
TY5 % + DO 6,45 £ 0,20
TY 10 % + DO 7,39+0,78
TY 15 % + DO 9,23+0,40
TY 5%+ SA 6,92 £ 0,90
TY 10 % + SA 13,52+0,78
TY 15 % + SA 15,01 £ 2,15

Tall yaginin uyguladigi cam diri odununda su aliminin azaldigi gézlemlenmis ve tall
yagiyla saf suyun emilsiyonundan olusan sivi, ihtiya¢ duyulan tall yagi miktarini

neredeyse yariya azaltmistir (Hyvonen ve dig., 2006).

Ahsaba hidrofobik 6zellik kazandiran Tall yagi, mantar icin 6zel bir inhibe alani
olusturmadan ahsapta bulunan kilcallarin su alimini azalttigi ve ahsapta boyutsal
kararlilhk saglandigi igin mantar gelismesinin sinirli olabilecegi lizerinde durulmustur

(Paajanen ve dig., 1999; Van Eckeveld ve dig., 2001a; Koski, 2008).

Temiz ve dig. (2008), ahsabin su alimini azaltmak icin silikon ile birlikte tall yagini,
bezir yagini ve ayni zamanda farkl biyositleri (PBA, Formik asit, BA, mandalik asit)
ekleyerek olusturduklari karisimi  kullanmislardir.  Karisim uygulanan ahsap
orneklerde limenlerin yag kaplamasindan dolayr su aliminin azaldig

gozlemlenmistir (K. Demirel, 2018).

Hyvonen ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir calismada eger ham tall yagi ahsap

korumada kullanilacaksa kuruma 6zelliginin olduk¢a diisiik oldugu, ham tall yaginin
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kuruma ozelliginin demir katalizorler sayesinde dnemli derece arttig belirtilmistir.

Boylelikle yagin ahsaptan tasmasi 6nlenebilmektedir.

Yapilan bir diger calismada kavak ve goknar odunlari %10 ve %20 tall yagi iceren
konsantrasyonla emprenye edildikten sonra farkh sicakliklarda ve farkl stirelerde 1sil
islem uygulanmistir. Mantar testine tabii tutulan islenmis numunelerde tall yaginin
orani %10’dan %20’ye ¢ikarildiginda agirlik kaybinin biylk olgliide azaldigi ve tall
yaginin ¢Ozeltideki orani artmasiyla ahsaptaki biyolojik dayanimin arttig

goralmastir (Gokmen, 2017).

Saricam diri odun ornekleri, epoksitlendirilmis bezir yagi (EBY), ham tall yagi (TY) ve
tall yagiyla reaksiyona giren etanolden elde edilen epoksitlenmis tall yag esteri
(ETYE) vakum ve basing kullanilarak emprenye edilmistir. islem gérmis ahsap
ornekler %98 bagil neme 60 giin boyunca maruz birakmis ve hacimsel sismenin
azaldigi gérilmistir. islem gérmemis ahsapta sisme boyutu %12 civarindayken
ETYE ile islenmis ahsapta %6-7, EBY emprenyeli ahsapta %7-8 oraninda
bulunmustur. Fakat 60. gin sonunda EBY’li ahsapta %10 oraninda sisme
gozlemlenmis ve ahsabin daha uzun sire kalmasi halinde islenmemis ahsabin sisme
boyutlarina ulasacagi tahmin edilmistir. Sonug olarak bu deneyde epoksitlendirilmis
bitkisel yaglarin ahsap hiicre duvarinda hidrofobik 6zelligin olusmasina yol actigi

gorilmustir (Panov ve dig., 2010).

Ozellikle tall yagiyla birlikte demir oksitin uygulanmasi ahsaptaki agirlik artisini ve
bozulmayi ciddi bir sekilde distirmistir. Ahsap rengindeki en az degisiklik ise %10
oraninda tall yagl ve demir oksit karisiminda gozlemlenmistir (Sekil 4.1). Kirmizi
boya ve tall yagindaki karisimda en fazla renk degisikligi %5 tall yagi uygulananda
gozikmustir. Bunun nedeni olarak kirmizi boyanin suda ¢6ziinerek akma yapmasi
gosterilmistir. Deney sonucunda tall yaginin ve demir oksitin kombinasyonu hava

kosullarina karsi diger karisimlardan daha iyi performans sergilemistir.
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BASLANGICTA 500 SAAT SONRA
TY TY+KB TY+DO TY+SA TY TY+KB TY+DO TY+SA

%5

%15

Sekil 4.1: 500 saat boyunca iklimlendirilen ahsapta renk degisimi

Paajanen ve Ritschkoff (2002), yaptiklari ¢alismada, ham tall yaginin kahverengi
clirtikcil mantari Coniophora puteana ve Poria plasenta, beyaz ciriikclil mantari
Coriolus versicolor'un gelisimini durdurdugunu bulmuslardir. Ayni ¢alismada ham
tall yaginin, beyaz clirikcil mantarlarina gore kahverengi cirikcglil mantarlar
Uzerinde daha etkili oldugu tespit edilirken, Alfredsen ve dig. (2004), tam tersi
sonuca varmistir. Bu tir farkhliklar ham yaginin kalitesine ve ortam kosullarina gore

degisiklik gostermesinden kaynaklanabilmektedir. (Koski, 2008).

Tall yaginin ahsaba islenmesinin olumlu 6zellikleri kadar bazi olumsuzluklari da
vardir. Diri odunun derinine islemesi icin ahsaba fazla miktarda tall yagi
uygulanmaktadir. Bu da tall yaginin sizmasina ve ahsapta agirlik artisina neden
olmaktadir. Ayni zamanda ¢ogu yag ahsaba uygulandiginda ahsap ile havanin
temasini kestiginden kurumaz. Bu olumsuz 0&zellikler, su ile ham tall yaginin
emdlsiyonuyla ve uygulanan demir katalizorle ¢6ziime kavusmustur. Emilsiyon
teknigiyle ve demir katalizorlerle yag alimi sinirlandirilmig, yagin disari sizmasi
engellenmis, su iticilik 6zelligi ve kuruma orani artmistir. Olumsuz 6zellikleri ortadan
kaldiran bu islemler tall yagini daha ekonomik ve kullanilabilir hale getirmektedir

(Koski, 2008).
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Vahaoja ve dig. (2005), tall yagi ve bezir yaginin yeralti sularindaki cevresel etkilerini
inceledikleri arastirmada, deneyi yapilan alanda tall yaginin ve bezir yaginin
herhangi bir c¢evresel zararlarinin olmadigi ve kismen biyolojik olarak

parcalanabilecekleri sonucuna varmislardir.

4.1.3 Soyayagi

Soya fasulyesinin tohumu diinyanin en énemli yagl tohumlari arasinda yer almakta
olup, soya fasulyesinden toplam %19 oraninda yag cikmaktadir (MEB, 2013). Soy
yagl, soguk pres yontemiyle elde edilmektedir (Demir, 2018). Soya yagi bircok
kozmetik, gida, saghk gibi farkli alanlarda kullanilirken ahsap korumada son
zamanlarda 6nemli bir yere sahip olmustur. Soya yaginin ahsaba kazandirdigi gerek
hidrofobiklik gerekse borun akmasini engelleyici bir yan Griin olmasina dair ¢ok

sayida calisma yapilmis ve bazi olumlu sonuclar elde edilmistir.

Soya yagl bezir yagl gibi ikincil epoksi gruplari icerdigi icin ahsabin hidroksil
gruplariyla reaksiyona girmesi uygundur. Bu olusan reaksiyon sonucunda ahsaptaki
koruyucu maddelerin sizmasi engellenebilir ve bdylelikle ahsabin hizmet 6mri

uzatilabilir (Olsson, 2014).

Bezir yagina emprenye edilen ahsap orneklerde bozulma sicakhg 345,51 °C’ken
soya yaglyla emprenye edilen ahsaplarda bozulma sicakligi 159,30 °C olmus ve bezir

yagindan daha iyi performans gostermistir (Demir, 2018).

Honary (2002)’e gore soya yagl ahsap korumada buyik bir 6neme sahiptir. Bunun
nedeni, vakumlu basing yontemiyle ahsaba emprenye edilen soya yaginin ahsapta
zamanla olusacak catlaklardan sizarak, atmosfere maruz kaldiginda polimerleserek
sertlesmesi ve catlagi doldurmasidir. Ayni zamanda ahsapta bulunan diger koruyucu

malzemeleri sizdirmaz hale getirir. Boylelikle ahsap kendi kendini tedavi etmis olur.

Treu ve dig. (2001) tarafindan yapilan calismada ahsaba emprenye edilen soya

yaginin %80 oraninda su iticilik  Ozelligi kazandirdigi  belirtilmigtir.
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Awoyemi ve dig. (2009)’nin yaptiklari arastirmada ise, soya yagi isil islem yontemiyle
ponderosa ¢ami (Pinus Ponderosa) ve kara ladin (Picea Mariana) numunelerine
uygulandiginda, suyun yilzeye yaptigl temas acisinda azalma (hidrofobik 6zellikte

artis) gozlemlenmistir.

K. Demirel (2018)’in arastirmasi kapsaminda, soya yagiyla emprenye edilen sarigam
ornekleri Gzerinde kahverengi ciriik¢il mantarlar icin yapilan testlerde, kontrol

ornegine gore %58 oraninda daha az kitle kaybi gorilmustir.

Mohebby ve dig. (2014) tarafindan, soya fasulyesi yagi ile maleik anhidrit (MA)
karigimini oleotermal®? modifikasyonu islemiyle goknar agacina farkli sicakliklarda
(100, 120, 140, 160 ve 180 °C) ve farkli siirelerde (30, 60 ve 180 dk.) uygulanmistir.
Uygulama sirasinda sicaklik arttik¢a islem gérmis ahsabin nem emiliminin azaldigi,
mukavemet Ozelliginin ise iyilestigi belirtilmistir. En iyi performansin 160 °C

sicaklikta 60 dakikalik islenme stresinin oldugu kaydedilmistir.

Yapilan diger bir calismada reaktif bir UV emici ile epoksitli soya yagi (ESY)
karisimindan elde edilen drin, dis mekanlarda kullanmak {zere ahsaba
uygulanmistir. Epoksi yaginin  kullaniminin  ahsabin UV isinlarina  direncini

arttirabilecegi ortaya koyulmustur (Olsson, 2014).

Mandal ve dig., (2018) tarafindan ESY akrilik asit ve maleik anhidrit (MA) ile
reaksiyona sokulduktan sonra odun talaslariyla modifiye edilmis ardindan bentonit
kullanarak ahsap polimer nanokompozitler elde edilmistir. Olusturulan kompozit

yapilarin mukavemet ve hidrofobik 6zelliklerinin daha fazla arttigi belirtilmistir.

Bastirk ve dig. (2013) akrilatli ESY elde etmek icin epoksitli soya yagini metakrilik
asit ve vinil fosfonik asit ile modifiye ederek UV ile kirlenebilen sol-jel

formiilasyonlar elde etmislerdir. Elde edilen soya yagi bazli organik-inorganik hibrit

2" Oleotermal islemi, ahsabin oOzelliklerini iyilestirmek icin uygulanan termal modifikasyon

tekniklerinden biridir (Tjeerdsma ve dig., 2005).
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kaplamalarin dustk maliyetli, biyolojik olarak parcalanabilen, su itici ve alev

geciktirici 6zellige sahip oldugu belirtilmistir.

4.1.4 Hindistancevizi yagi

Yapilan bir ¢calismada isko¢ ¢cami diri odunlari 40 °C'de hindistancevizi yagi, bezir
yagl, tall yagi ve odun yagi ile emprenye edilmistir. Suya daldirip kurutularak 7
dongl igerisinde su alim performanslari o6lglilmistir. En iyi performans
hindistancevizinde, ikinci iyi performans tall yaginda elde edilmistir. Hindistancevizi
yagl doymus yaglardan olustugu icin ahsaptaki kilcal damarlari kaplayarak su

almasini engelleyici bariyer olusturmustur (Van Eckeveld ve dig., 2001b).

Biyo-yenilebilir olan ve tropik Ulkelerde c¢okca bulunan atik Hindistancevizi
kabuguyla yapilan bir deneyde, hindistancevizi kabuklarinin pirolizi sonucunda yag
elde edilir. Elde edilen hindistancevizi kabugu yagi (HKO), termite karsi kullanilan
bifentrinle kiyaslanmistir. 18 ay saha deneyine birakilan numunelerde HKO fircayla
uygulandiginda termitler tarafindan %34.2’lik bir kayip olurken, bifentrin (0.05%)
uygulandiginda %20 ‘lik bir kayip olmustur. HKO basingla emprenye edildiginde bu
oran %3.3’e diserken kontrol grubunda termitler ahsabi %100 tiketmistir (Shiny ve
Remadevi, 2014).

4.1.5 Palm yag

Palm vyagi diger adiyla palmiye yagi ucuz olmasindan dolayl genellikle gida
sektoriinde kullanilmasiyla popller olsa da ahsap Uzerinde ¢okca denenen bir yag
olmustur. Palm vyag tropik alanda vyetisen palmiye agacinin meyvesinden

Uretilmektedir.

Palmiye meyvesinin kabugunun piroliz edilmesiyle olusan biyo-yag ahsaba
uygulandiginda 5. ve 49. glinler arasinda termitlerin hepsinin 6ldiGgl; ¢cam (Pinus
merkusii) Gzerinde mavi leke mantarini tamamen engelleyici bir etkisi oldugu

belirtilmistir (Sunarta ve dig., 2011).

Wahab ve dig. (2005)’nin yaptiklari arastirmada, dayaniksiz olarak bilinen ve toprak

temasinda hemen bozulabilen bambu bitkisi, farkh strelerde (30, 60, 90 dakika) ve
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farkh sicakhklarda (140 °C, 180 °C ve 220 °C) palm yagina daldirilmistir. Bu
numunelerin %80’i topraga gomuk olacak sekilde g¢lrimenin ¢ok oldugu mezarlik
sahasina yerlestirilmis ve termitlere 6 ay boyunca maruz birakilmistir. 6 ay sonra

olusan kitle kaybi gizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3: Sahadaki islem gormiis bambularin 6 ay sonra olugan agirlik kayiplari

Sicaklik Uygulama Siresi (dk) Kaybedilen agirlik (%)
30 33.62
140 °C 60 26.83
90 19.62
30 27.98
180 °C 60 22.66
90 10.77
30 16.20
220 °C 60 10.20
90 4.81

Palm yagi ile islem gérmemis bambuda agirlik kaybi %48 iken, bu oran uygulanilan
1sil islem ile %5-34 arasina dustrulmustir. Uygulanan sicaklik ve siureyle bu oran
degismektedir. Sicakligin 220°C ve islem siresinin 90 dakika oldugu sartlarda
mantarlara ve boceklere en dayanikli bambu elde edilmis olur. Bunu sirasiyla 60 ve
30 dakikalik uygulanma sireleri takip etmektedir. Isil islem siiresi arttikca

bambunun dayanikhliginin arttig1 gértilmektedir.

Diger yandan palm yagi ahsap yapilari yipratan UV isinlarina karsi koruyucu kaplama
olarak kullanilabilmektedir. Azam Ali ve dig. (2001)’nin yaptiklari ¢alismayla rafine
edilmis recinelerle palm yag UV radyasyon altinda kirlenerek ahsap koruyucu

kaplama malzeme elde edilmistir.
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4.1.6 Kenevir yag

Kenevir bircok farkl alanda da kullaniimaktadir. Tipta ila¢ yapimi, kagit sektoriinde
kagit hamurunun yapimi vb. alanlarda kullanildigi gibi cevreye zararl kimyasal ahsap
koruyucularin azaltilmasi adina ahsap korumada da kenevir ile yapilan baz

calismalar mevcuttur.

Kenevir tohumu vyagl kuruyan vyaglardan olup ¢oklu doymamis vyag asitleri
icermektedir. Yaklasik %50-60 oraninda linoleik asit icermektedir (Deferne ve Pate
1996; Leizer ve digerleri 2000). Genellikle yaglar 200 °C'nin Ustinde isitildiginda
trans yag asitlerinin deformasyonu sonucu yagda kiflenme goéziikmesine karsin
Molleken ve Theimer (1997), yaptigl calismada muhtemelen kenevir yaginin
icerisinde bulunan antioksidan y-tokoferol varligi nedeniyle 250 ° C'ye kadar kenevir

yagi isitildiginda stabilitesinde herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir.

Baar ve dig. (2020) tarafindan yapilan deneyde bazi kayin agaci érneklerine kenevir
yagi emdirilmis, bazilarina ise 200 ° C'de 1sil islemle modifiye edilmistir. Ardindan
her iki yontem birlestirilerek ahsap o6zellikleri incelenmistir. 16 hafta boyunca
mantara maruz birakilan islenmis ahsaplardaki bozulmalar incelendiginde, kenevir
yagiyla islem gérmiis numunede kontrol 6rnegine kiyasla kiitle kaybinda 6nemli
olciide azalma meydana gelmistir. iki ydntemin birlestiriimesiyle sadece yagin
emprenye edilmesi kiyaslandiginda aralarindaki kiitle kaybi farki belirgin olmayacak
derece disuktiir. Ozellikle yagla islenmis ahsap numunelerde su alim orani 6nemli

Olclide azalmistir.

Sailer ve dig. (1998)'nin yaptigi calismada, ahsap ornekler kenevir yagi ve bezir yagi
ile emprenye edildiginde %25’den az nem miktari bulunurken, saricamda %100,

kayinda %50 civarinda agirlik artigi olmustur.

Yapilan diger bir calismada ladin, hus agaci ve kenevir bitkisinden farkh piroliz sivilari
elde edilmistir. Seyreltilerek kullanilan piroliz sivilarinin en ¢ok goriilen kahverengi
¢lirtikcil mantar olan Coniophora puteana, Rhodonia plasenta ve Gloeophyllum

trabeum tirlerine karsi dayanikhliklari test edilmistir. Sonug¢ kenevir piroliz
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¢Ozeltisinin acik ara farkla diger piroliz ¢ozeltilerine gore daha iyi performans

gosterdigi yonindedir (Barbero-Lopez ve dig., 2019).

4.1.7 Portakal yagi

Portakal kabugundan elde edilen portakal yagi, genellikle ahsap mobilyalarini
temizlemek icin kullaniimaktadir (Teaca ve dig., 2019). Turuncgillerin kabugunda
bulunan d-limonen genel olarak béceklere zehirli olarak bilinmektedir (Raina ve dig.,

2007).

Treu ve dig. (2001)'nin yaptigl ¢alismada portakal yagiyla emprenye edilen ahsap
numunede iki hafta sonrasinda kontrol numunelerine goére %7 oraninda

hidrofobiklik g6zlemlenmistir.

Termitlerin ileri derecede hasar verdigi ahsap yapilarda geleneksel yontemle
termitlerin actigi galeri bosluklarina portakal yagi enjekte edildigi takdirde

termitlerin 6ldurulebilecegi belirtilmistir (Mashek ve Quarles, 2008).

Raina ve dig. (2007) portakal yagi 6ziitii (PYO) ile yaptiklari calismada, heksan icerikli
%0.2 ve %0.4 PYO ile kum karistirilmis, ardindan heksan buharlastiriimistir. Kumun
icerisine yerlestirilen termitlerin acacagl galeri bosluklar incelenmistir. TUm
termitler, tiipiin Ugcte birini gegmeden élmislerdir. PYO diisiik maliyetli olmasi ve
memeliler icin dislik toksin icermesi umut verici bir gelisme olmasina ragmen bazi

insanlarda alerjik durum gostermis ve kumda etkisi cok uzun siirmemistir.

4.1.8 Kanola yagi

Kanola yagi kolza tohumlarindan elde edilir ve kolza bitkisine gére daha az zararli
asit icerir. Gegmis tarihten bu yana kullanilan kanola yaginin, Hindistan’da 4000 vyil
Oonce, Japonya’da ve Cin’de ise 2000 yil 6nceye kadar kullanildigi belgelenmistir.
Kuzey Avrupa’da ise 13. Yizyilda kullanimi gorilmistir (Snowdon ve dig., 2007).
Saghiga zararh bazi bilesimler igerdigi icin Turkiye’de Uretimi yasaklanmistir. Yaglar
ahsaba uygulandiginda hidrofobiklik 6zellik kazanmasindan dolay: diger yaglar gibi

kanola yagi da bircok calismanin konusu olmustur.
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Treu ve dig. (2001), yaglarin su iticilik 6zelligini 6lcmek amaciyla yaptiklari deneyde
kanola yagiyla emprenye edilen ahsap numunede iki hafta sonrasinda su iticilik

ozelliginde %80’lik bir artis tespit etmislerdir.

Bezir, tall ve kanola yagiyla yapilan bir ¢alismada, yaglarin mantar gelisimini tam
engelleyemedikleri, fakat kiitle kaybinin olmamasinin yaglarin ahsaba kazandirdig
hidrofobik 6zellik olabilecegi belirtilmistir (Pajaanen ve Ritschkoff, 2002; Tomak,
2011).

Mantar direncini 6lgcen bir baska calismada, 180 °C, 200 °C ve 220 °C’de kanola yagi
termal modifikasyon yontemiyle sakiz agacina 2 ve 4 saat uygulanmistir. Ardindan
sakizdan elde edilen ekstrakt ve kozal yagi soliisyonuyla sogutma islemi yapildiktan
sonra beyaz cirikegul ve kiif mantarlarina maruz birakilmistir. Sonugta 200-220 °C
sicakliklarda sakiz ekstraktin mantar direncine bir etkisi olmamasiyla birlikte 180 °C
den 220 °C ‘ye sicaklik cikarildiginda mantara olan direncin arttig gértulmustir.
Beyaz curikg¢lil mantari hiicre ceperinden beslenirken, kif mantari ahsapta
depolanan seker ve nisastayi tikettiginden, termal sicaklik direnci artmis olsa da kuif

mantari igin tam bir koruyucu ¢6ziim olmamaktadir (Kia ve dig., 2020).

Diger bir calismada, kanola yagiyla islem gbéren saricam numunelerinin termitlere
karsi dayanikliik gostermesinin nedeni, kanola yaginin zehir etkisi gostermedigi
ancak kontrol érneklerine kiyasla islem gérmis ahsabin igerisindeki nemin yariya

inmesi olarak ifade edilmistir (Nunes ve dig.,2006).

Smith ve dig. (2003)’'nin, farkl saricam keresteleri Uzerinde yaptiklari calismada,
termal modifikasyon islemiyle su alinimini azalttiklari numunlerle, kanola yagiyla
emprenye ettikleri numuneleri termitlere  karsi  dayaniklilk  acgisindan
karsilastidiklari, kanola yagiyla emprenye edilen kerestenin daha basarili sonug

verdigi gortlmustir.

Ecotan projesi kapsaminda denenen bir calismada, modifiye edilmis bezir yagi
recinesi ve kanola yagi birlesimiyla emprenye edilen odunlarin, tehlike sinifi 3 olana
¢it direklerinde, pencere dogramalarinda ve acik alanda kullanilan mobilyalarda

kullanimi uygun bulunmustur (Ecotan Project, 2005; Tomak ve Yildiz, 2012).

53



4.1.9 Findik yagi

Nakayama ve Osbrink (2009), kukui findik aéacmm13 (Aleurites moluccanus)
findigindan elde edilen yag ile asetonu farkl konsantrelerde karistirilarak sarigama
basingh vakum yontemiyle uyguladiktan sonra termite maruz birakmislardir. 1 hafta
sonrasinda %27 ve Uzerinde kukui findik yagi konsantresi iceren ahsaplarda énemli
Olciide termit direnci gorilmis ve ahsap agirhk kayiplarinin daha az oldugu

belirtilmistir.

Tomak (2011)"in arastirmasinda, findik yagi ile emprenye edilen saricam numuneleri
336 saat suda beklettikten sonra su alma orani %16,873 olurken, kontrol
orneklerinde bu rakam % 146,24 olmustur. Kullanilan diger yaglara (kanola, misir,
aycicek, soya ve atik yag) gore en dislik su alma orani findik yaginda géralmastur.
Bu orani sirasiyla aycicek ve soya yagi takip etmistir. Kayinda ise bu oran % 25-31

arasi olup en iyi performansi atik yag; en disiik performansi soya yagi gostermistir.

Saf sikim deneylerinin yani sira, strdurilebilirlik baglaminda atik Grinlerin geri
donustiridlmesi ve ¢evreye daha az zararli olmasi bakimindan findik, ceviz ve yer
kabugu gibi kabuklu yemislerin kabuklari degerlendirilerek ahsabi zararli biyolojik
faktorlere karsi  korumak ve hidrofobik 06zellik kazandirmak amaciyla

denenmektedir.

Kartal ve dig. (2011a)'nin yaptiklari calismada, Makademya findik** kabuklarinin
pirolizi ile olusan katran vyagiyla, isko¢ ¢am numuneleri vakumlu emprenye
edilmistir. Yikanma isleminden sonra cirliimeye tabii tutulan ahsaplarda katran
yaginin kahverengi ve beyaz clirikg¢ll mantarlar lzerinde olduk¢a etkili oldugu
gorilmustir. Termite maruz birakildiginda ise islenmis numunelerde daha az kiitle
kaybi gorildigu ve termit 6limlerinin %20 oldugu, uygulanan katran yaginin termit

oldirmekten cok termitleri uzaklastirdigi belirtilmistir.

13 Cicekli bir agac olup kekuna agaci olarak da bilinmektedir ( Vikipedia, 2021).
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4.1.10 Kaju Fistigi Kabugu

Kaju fistiginin yapraklari, agac kabuklari ve kokleri tibbi degere sahip olmakla birlikte
meyve ve cekirdegi gida sektorliinde dnemli bir yere sahiptir. Kaju fistiginin Gzerinde
bulunan kabuk yagl yapisindan dolayi organik ¢oziicilerle kolaylikla ¢oziinmektedir.
Bundan dolayi kaju kabugu sivisi (KKS) ve kabuklari deterjanlar, antioksidanlar, fren
balatalari, debriyaj kaplamalari igin slrtlinme tozu, yapistiricilar, sentetik boyalar,
bocek ilaglari, mantar olduriciler ve dezenfektanlar gibi bircok sektorde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Jof, 1998; Tyman, 1979; Chittenden ve Paddon, 1973).

Formaldehit ile islenen KKS, saf fenolik regine vernigi veya alkid reginesi ile belli bir
oranda karistirildigi zaman deniz kaplamalarinda, cilalarda, elektirik yalitimi
gerektiren verniklerde ve bobinlerde kullanilabilmektedir. KKS esasli olusturulan
filmlerde yiksek elastikiyet, parlaklk ve Ustiin dayaniklilik géstermektedir (Mwangi

ve dig., 2013).

Adetogun ve dig. (2003)'nin galismasinda, kirma yodntemiyle elde ettikleri kaju
kabugu sivisi (KKS) ile hazirlanan %4, %8, %12 ve %16’lik konsantreler ahsaba
uygulanmistir. Mantara maruz birakildiktan 2 hafta sonra en iyi performansi %12 ve

%16 konsantreleri gostermistir.

Oladejo ve dig. (2016), firca yontemiyle ahsap bloklara farkli konsantrelerde (%10,
%20, %30 ve %40) KKS ekstresi muamele etmistir. islem gérmiis numuneler ve
kontrol 6rnekleri 8 hafta boyunca topraga gomuli halde termitlerin saldirisina
maruz birakilmistir.  Kontrol &rnegine kiyasla islenmis numunelerde termit
saldirilarinda azalma gorulirken konsantre ylzdesinin artmasiyla termit saldirisina

karsi direncin de arttigi belirtilmistir.

Owoyemi ve dig. (2011) tarafindan KKS uyguladiktan sonra ahsap numuneler 36 ay
boyunca termitlerin oldugu sahada birakilmistir. Seyreltilmemis KKS ilk 6 ay boyunca
termitlere karsi dayanikhlik gostermis olsa da diger aylarda yetersiz kalmistir.
Termitlere karsi zehirli maddelerle karistirildigl zaman daha etkin bir sonug alinacagi

belirtilmistir.
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Termitlerle miicadelede ¢evreci bir tutum sergilemek amaciyla KKS, silfath akasya
tanenleri ve bakir tuzlarinin karisimi farkli agacg turlerine uygulanmistir. 108 giin
boyunca sahada termitlere maruz birakildiktan sonra en dayanikh karigim orani %40
KKS +% 1 CuCl; ve % 40 KKS +% 2 CuCl;, olarak belirlenmistir (Mwalongo ve dig.,
1999).

Shiny ve Remadevi (2014) yaptigi saha ¢alismasinda biyo yag olan kaju fistig1 kabugu
piroliz sonucu yag elde edildikten %20 oraninda metanolde karistirilarak ahsaba
uygulanmistir. Yagi fircayla uygulandigi zaman termitler %67.5 oraninda ahsabi
tikettigi, basingla emrenye edildigi takdirde bu oran %4.2’ye distigu belirtilmistir.
Bunun sonucunda ahsap igin en tehlikeli canlisi olan termitlere karsi biyo-yaglarin
emprenye edilerek kullanilmasi sirdirilebilir ahsap koruyucu sollsyonlar igin

gelecek vaat etmektedir.

4.1.11 Zeytinyagi

Nieuwenhuijzen ve dig. (2017), yaptiklari calismada, zeytinyagi ve ham bezir yagi ile
emprenye edilmis ahsap malzemenin yilizeyinde dogal biyo-kaplamalarin bir pargasi
olan Aureobasidium mantarlarinin olustugunu belirtmektedir. Ahsaptaki koyu renk
olusumlar istenmeyen bir mantar istilasi olarak goriilse de biyo-kaplamada koyu
renkli pigment ahsaba islevsel 6zellik kazandirmaktadir. Biyo-kaplamalar ahsabin
temel striiktlirine temas etmeden ylizeyin neredeyse tamamini kaplayarak koyu bir
renk almasini saglar. Agag cinsi, yag turi ve bulundugu konum biyo-kaplamalardaki
Aureobasidium kolonilerinin miktarini etkiyebilmektedir. Sekil 4.2’de solda ham
keten tohumu yagla ortada zeytinyagl ile emprenye edilmis sagda ise islem
gormemis Uc¢ farkli agac tilrdniin renk degisimi goriilmektedir. Bezir yagi ile
emprenye edilen ahsap dérneklerde baskin olarak (%59-89) Aureobasidium kolonileri

goruliirken bu sayi zeytinyagh ahsaplarda yariya (%31-55) dlismustdr.
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Sekil 4.2: Yag ile islem gormiis camin dogal biyo-kaplama olusumu ve biyo-kaplama
olmayan acik hava sartlarina maruz kalmis cam érnekleri

Ayrica Aureobasidium kdltirinln ahsabin UV 1si8ina ve diger cevresel etkilere karsi
koruyucu rol oynayan melanin pigmentini Urettigi ve hayatta kalmasina yardimci
oldugu gozlemlenmistir (Pal ve dig.,2014; Gniewosz ve dig., 2008; Hernandez, 2015;
Satow ve dig., 2008). Ahsaba uygulanan beziryagi ve zeytinyagi yararli mantar olan
Aureobasidium kultliriinG arttirarak ahsapta koruma sagladigi goriilmektedir. Biyo-
kaplamalar bazi belirli mantar tiirlerinin olusumunda ve ahsap korumasinda 6nemli

rol oyansa da diger mantar tirleri ahsaba zarar vermektedir.

Ham zeytinyaginin ahsap koruyucu olarak kullanimi maliyeti arttirabilmektedir.
Maliyeti disirmek adina Schwarzkopf ve dig., (2018) modifiyeli zeytinyagi (lampant
zeytinyag)) ile asilanan ahsap numuneler kahverengi ¢liriikcil mantara (Gloeopyllum
trabeum) maruz birakildiginda kiitle kaybi %7 iken kontrol numunelerde bu oran iki

kati olmustur.

4.1.12 Nar Cekirdegi Yagi

Nar (retiminde diinyanin 6nde gelen llkelerinden olan Tirkiye’de Ege ve Akdeniz
kesimlerinde artan yogunlukla nar yetistiriimektedir. Tirkiye’de sadece 2008-2010
yillari arasinda 86.276 ton nar Uretilmis ve ihra¢ edilmistir. Bircok farkli alanda
kullanilan nar tekstilde de yin ve iplik boyama da kullaniimaktadir (Kurt ve Sahin,
2013). Nar Uretimi Glkemizde 6nemli bir ekonomik degere sahiptir.
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Ozgeng ve dig., (2013) yaptigi calismada maydanoz, nar ¢ekirdegi, ¢érek otu, kanola,
soya, susam ve keten tohumunun yaglarini isko¢ camina uyguladiktan sonra 600
saatlik iklimlendirme kabinine maruz birakildiktan sonra en az renk degisimi nar
cekirdegi yaginda ardindan sirasiyla ¢orek otu yagi ve keten tohumu yaginda tespit
edilmistir. Maydanoz tohumu, kanola, susam ve soya yaginda renk degisimleri
benzer olmasina ragmen kontrol érneklerine kiyasla Gstiin performans sergilemistir.
Hava kosullarina maruz kalan kontrol 6rneklerinde basing dayanim degeri %3,80

diserken nar ¢ekirdegi yagi %0,60’lik diislisle en iyi sonucu vermistir.

4.1.13 Sedir Yagi

Sedir yagi isim olarak sedir adini alsa da sadece sedir agacindan yapiimamaktadir.
Ardig, selvi ve diger kozalakli agaglardan da elde edilmektedir. Aga¢ yapraklarindan,
kesim sonrasi artan kittklerden ve koklerden yapilan sedir yagi, bakteri ve mantar
oldirici olarak da bilinmektedir (Wikipedia, 2021a). Sivi karbondioksitle karistirilan
sedir yaginda keneleri 6ldirici ve karincalari kovucu etki gozlemlenmistir (Eller ve
dig., 2014). Oz - diri odundan, kabuktan ve talaslardan elde edilen sedir yag

termitlere karsi da sikga kullanilmaktadir.

Ardig agacindan (Juniperus Virginiana) Uretilen sedir yaginin, yer alti termitlerini bir

haftadan kisa stirede %100’in{ oldirdiGgi gorilmustir (Adams ve dig., 1988).

Superkritik karbondioksit ve etil alkol iceren sedir yagi ¢am bloklarina basingla
emprenye edildikten sonra termitlere maruz birakilmistir. Toplam agirlik kaybi islem
gormemis orneklere gbre yariya diismus ve ahsap ciriikctl mantarlarina karsi etkili

olmustur (Eller ve dig., 2010).

Atlas sediri talaslarindan yapilan sedir yaginin mantarlar Gzerinde engelleyici bir
etkisi vardir. Ozellikle ahsabi tiiketen Oligoporus Placenta ve Coniophora Puteana

mantarlarina karsi cok dayanikh oldugu test edilmistir (Fidah ve dig., 2016).

Kirmizi sedir agacinin metanol ekstraksiyonundan elde edilen bordo pargasi ile
amiloz inkliizyon kompleksi ahsaba emprenye edildiginde termitlere karsi disuk etki

gosterirken karisima sedir yagi eklendiginde termit 6limleri %100 olmustur. Ayrica
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beyaz ve kahverengi clriikclil mantarlar Gzerinde bliylimesini 6nleyici bir islevsellik

kazanmistir (Eller ve dig., 2021).

Karbondioksitle islenmis 3 farkli cinsten yapilan sedir yaglari ahsabi en gok gliriiten
kahverengi ve beyaz c¢lrikclil mantarlar (izerinde denenmistir. Tum vyaglar

15

mantarlara karsi etkiliyken Nutka Servisinden (Cupressus nootkatensis) elde

edilen yag diger agag tirlerine gore en etkilisi olmustur (Du ve dig., 2009).

Benzer bir calismada Tumen ve dig., (2013) 3 farkh ardi¢ agacindan elde edilen
yaglarin clrikell dayanimlarini incelemislerdir. Hekzan, etanol ve metanol ile
¢ozdirilen vyaglar basingh firinlarda ahsap numunelere emprenye edilmistir.
Curuketil mantarlara karsi en yiksek biyo-aktiviteye sahip Ashe ardici*® (Juniperus

Ashei) olmustur.

Gupta ve dig., (2011) sedir yag: ve diger 5 bitkisel yag ile (nane, karanfil, limon otu,
okaliptis ve misir anasonu) yaptiklari ¢calismada %0.12-10 arasinda yaglar eklenerek
polipropilen glikolkom ile ¢ozdiriilmustlir. Termitlere karsi micadelede ilk 30
dakikada %10 yag iceren tim kombinasyonlar termitlerin tamamini 6ldirmustar.
Daha kisa siirelerde ise nane yaginin performansi termit 6ldiirmede diger yaglardan
daha Ustin bulunmustur. Bunun olasi sebebi nanenin igerisinde bulunan aktif
bilesen mentoldiir. En yavas termit 6limi okaliptlis yagl ardindan sedir yagi
olmustur. Mantar testinde ise saf ¢ozlici kullanildiginda hi¢ yavaslama olmazken
%10-20 yag konsantresinde en iyi performansi karanfil yagi ardindan misir anasonu

yagi ve limon otu yag1 gostermistir.

Sedir yaginda dogrudan temas halinde deride ve gbézde tahrislerin olustugu rapor
edilse de EPA, bu etkilerin insan sagligi acisindan g6z ardi edilebilecegini

vurgulamistir.  Sedir vyaginin ahsaba uygulanmasi sirasinda olusacak alerjik

B Kuzey Amerika kiyilarinda bulunan agag tird, Alaska Servisi

1o Kurakhga dayanikl ardig cinsinin alt sinifindan agag
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reaksiyonlarin engellenmesi igin eldiven ve maskenin takilmasini énerilmistir (Cedar

Oil Industries, 2006; Baker ve dig., 2018).

4.1.14 Neem Yagi

Neem agaci (Azadirachta indica) genellikle Hint yarimadasinda, iranin giiney
adalarinda ve Afrika’da yetisen bir agac turldur. Meyveleri ve tohumlari neem yagi
kaynagidir (Wikipedia,2021b). Neem vyag bdcekleri dogrudan oldiirmese de

beslenmelerini, bliyiimelerini ve ¢ogalmalarini engeller (Thlama ve dig., 2012).

Ahsaba uygulanan neem vyaginin 12 giin icerisinde S. Commune mantarlarini

tamamen inhibe ettigi gozlemlenmistir (Islam ve dig., 2009).

Clrikeul mantarlara ve termitlere karsi dayaniksiz olarak bilinen kauguk agaciyla
yapilan calismada, termitlere maruz birakilan ahsap numuneler 6. ayin sonunda
tamamen imha edilirken neem yagl ve bakirlanmis neem yagi ornekleri 9 ay

boyunca bozulma belirtisi gostermemistir (Venmalar ve Nagaveni, 2005).

Sicak neem vyagl ahsaba daldirma yontemiyle uygulandiginda termitlere karsi
kontrol numunelerinden 8 kat daha fazla dayanim gostermistir (Fatima ve dig.,
2021). Ayrica neem yaginin gesitli ¢lrlikgll mantarlara ve kiflere karsi direngli

oldugu belirtilmistir (Rawat ve dig., 2017; Hussaina ve dig., 2013).

Neem, Karite (shea butter), maun agaclarinin tohumlari ahsap o6rneklerine
uygulandiktan sonra termitlere maruz birakilmistir. Kontrol érneklerine tim yaglar
Ustln basari gostermistir. Yaglar arasindan en iyi performansi neem yagi vermistir

(Thlama ve dig., 2012).

Farkli oranlarda ahsaba uygulanan neem, bezir, kiirkas, okaliptlis, jojoba yaglar
etonolle c¢ozdiurildikten sonra ahsaba uygulanmistir. Yaglar %15 oraninda
uygulandiginda termitlerin tamaminin 6ldtgi gézlemlenirken en dislik kitle kaybi
%15 konsantre ile bezir yaginda (%3,1), ardindan neem yaginda (%3,8) gortlmustir

(Fatima ve Morrell, 2015).

Adebawo, (2019) yaptigl calismada neem yagini ve ¢oOzicileri karistirarak farkli

oranlarda (0-100 ml) ahsaplara emprenye etmistir. Kullanilan karisimlardan beyaz
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clrikcll mantara (Pleurotus ostreatus) ve kahverengi cirikell mantara (Sclerotium
rolfsii) en dayanikli oran 75 ml olmustur. 16 hafta sonra islenmis ahsapta en az kiitle

kaybi sirasiyla 8,2 - 11,8 olurken bu oran kontrol 6rneklerinde 36,4 — 47,8 olmustur.

Rawat ve dig., (2017) yaptigi deneyde genel olarak %1 neem yag iceren ¢ozeltinin
¢lirtikcil mantarlarin blylimesinde keskin bir azalmanin gorildtgini, %2 ve Ustiu

oranlarda test edilen tiim ¢lrikgll mantarlarin gelisiminin durdugu belirtilmistir.

Neem vyag c¢oOzlcilerle bakir-etanolamin c¢ozeltisi Ayaous agaci (Triplochiton
scleroxylon) ve Mavi sakiz agacina (Eucalyptus saligna) emprenye edilmistir. Bakir-
etanolamin ve neem yagl ¢Ozeltisi uygulanan agaclara uygun olmadigi ve kolayca
yikanabildigi bulunmus buna ragmen Mavi sakiz agacinda termitlere karsi
korumanin gelistigi belirtilmistir. Yikanma olmadigi takdirde kontrol ornekleri
tamamen tikenirken islem gormis ahsaplarda (%6,3-7,4) oranlarinda kayip

goralmastir (Tchebe ve dig., 2020).

Cookson ve dig., (2013) beyaz ispirtoyla % 0.01, 0.1, 1.0, 2.5 ve 5.0 oranlarinda
neem yagi eklenerek ¢ozelti hazirlanmistir. Ahsaplara uygulanan ¢ozeltiler gtrikgul
mantarla koruma saglayamamis, buna ragmen %1 konsantreyle emprenye edilen
ahsaplarda termit saldirisinin azaldigi ve termitlerin biyoanalizler sonucu o6ldugi
gorilmustir. Neem vyaginin yeni formilasyonlarla denenmesi c¢evreye zararsiz

ahsap koruyucular igin umut vadetmektedir.

Neem agaci yagl toprakta kullanildigi zaman akma yapabilmektedir. Bu durum

termitlere ve mantarlara karsi koruyuculugu azaltir (Machado ve dig., 2013).

4.1.15 Susam Yagi

Neem yaginin toprakta akmasini engellemek amaciyla Fatima ve dig., (2021) yaptigi
¢alismada kavak agacina belli oranlarda susam yagl ve neem yagi uygulamistir. 60
glin boyunca saha testinde termitlere maruz birakildiktan sonra agirlik kayiplari
gozlemlenmistir. islem gérmemis ahsapta agirlik kaybi minimum %80’ken 200 °C’de
6 saat boyunca susam yagiyla banyo yaptirilan ahsapta agirlik kaybi %12,3 olmustur.

Isil islemle uygulanan yag karisiminda %75 neem yagi ile %25 susam yagi toplamda
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%5,90 kitle kaybi gostererek en vyiksek performansi vermistir. Tek basina
uygulanan neem yagina kiyasla susam yaginin kombinasyonu ahsabi termitlere karsi

daha dayanikli yapmistir.

isko¢ camina uygulanan susam yagl 600 saatlik iklimlendirme kabininden sonra

kanola yagina kiyasla daha yiiksek basing direnci géstermistir (Ozgeng ve dig., 2013).

4.1.16 Aygicek Yagi

Gida sektoriinde sik¢a kullanilan Aycicek yagi (ilkemizde onemli bir tarim degerine
sahiptir. Bitkisel yaglarin ahsap korumadaki yerini saglamlastirmak ve ahsaplarin su

itici 6zelliklerini arttirmak adina aygicek yagiyla ilgili cesitli cahismalar yapilmistir.

Tomak, (2011) vyaptigi calismada 336 saat suda bekletilen kontrol saricam
numunelerinde su alma orani %146,24’ken aygicek yagiyla islem gérmus 6rneklerde

bu oran %17,395 olmustur.

Goknar agaci ornekleri 160°C-220°C arasi sicakliklarda aygicek yagi 1sil islem
yontemiyle uygulanmistir. 2 saat suda bekletilen 6rneklerde kontrol 6rneklere
kiyasla su aliminda azalma gorilirken en disik su alimi 160°C goriilmis sicaklik

arttikca yag aliminin azaldigi su alimininsa arttig1 gézlemlenmistir (Bal, 2016).

Bui ve dig. (2017), aycicek ve keten tohumu vyagiyla yaptigi deneyde bambu
orneklerden bazilari farkli derecelerde kurutulmus ve yag banyosu yapilmis
bazilarina da dogrudan sicak yag banyosu yapilmistir. Bambu 6rnekler 10 hafta suda
bekletildikten sonra su alinimina bagh olarak agirlik artislari belirlenmistir. En iyi
performansi 180°C'de (1 ya da 2 saat) kurutulduktan sonra 20 °C aygicek yagi
banyosunun yapildigi kombinasyon vermistir. Aycicek yagiyla uygulanan bu islemde

%10’luk basing dayanim artisi gergeklesmistir.

Aycicek yagiyla islem goérmis keciboynuzu agaciyla kavak agaci kisa sureli UV
isinlarina maruz birakildiktan sonra islenmemis ahsaba goére daha iyi performans

gostermistir (Nemeth ve dig., 2016).

62



4.1.17 Kiirkas (Jatropha) Yag

Sikca kullanilan kirkas agaci (Jatropha curcas) diinya ¢apinda genellikle jatropha
olarak bilinmektedir. Ulkemizde ise Hint fistig1 ya da kiirkas olarak bilinmektedir.
Kiirkas agacinin tohumlari ve meyvesi yagli bir yapiya sahip oIduéundan17 biyoyakit
ve biyodizel olarak tercih edilir. Bunun yani sira kozmetikte, agir metallerin atik
sulardan ayristirilmasinda ve toprak erozyonunu durdurmak igin kullaniimaktadir

(Kheira ve Atta, 2009; Francis ve dig., 2005; Hsu ve dig., 2014; Abobatta, 2019).

Fatima ve Morrell, (2015) %10 ve %15 konsantrelerde kiirkas yagl ve etonolle
emprenye edilmis ahsaplarin termit 6limleri 10. ve 14. gunlerde %100 oldugu,
toplam kutle kaybinin sadece etonolle islenmis orneklerde %15,3’ken kiirkas

yaginda bu oranin sirasiyla %4,5 ve %5 oldugu belirtilmistir.

Ahmed ve dig. (2020), yaptigl calismada kirkas, keten tohumu, okaliptiis, neem ve
jojoba yaglari etonol ile karistirilarak %15’i basingla ahsaplara emprenye edilmistir.
Termitlere maruz birakilan emprenyeli ahsaplarda kontrol érneklerine kiyasla kiitle
kaybinda 6nemli dususlerin oldugu belirtilmistir. Okaliptis yagi hari¢ diger yaglarda
termitlerin tamami 6lmustiir. Yapilan testlerde 6z ve dirin odundaki minimum agirhk

kayiplari keten tohumu, kiirkas ve ardindan jojoba yaginda goérialmdstar.

Kirkas yagiyla yapilan 60 gilinlik termit calismasinda islem goérmemis ahsap
numunelerde agirlik kaybr %50,84 olurken bu oran %20 kirkas yagiyla emprenye

edilmis ahsaplarda %10,48’e digmustir (Singh ve Kumar, 2008).

Souza ve dig., (2020) kirkas yagi tek basina yumusak cirikctil mantara maruz
birakildiginda agirlik kaybi  %6,15’ken %3 oraninda sublimlestirilmis iyot
eklendiginde ile agirlik kaybi %1,29’a dismektedir.

' Bir tohumunda %32-40 oraninda yag bulunmaktadir.
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4.1.18 Tik Yag

Tik agaci yaprak, tohum ve agac¢ kabugu gibi pargalarinin ¢cok amaclh kullaniimasiyla
ve gorselliginin yaninda dayaniklihgiyla da diinya capinda {n yapmistir. Yiksek
kaliteli kereste sunan tik agaci termitlere karsi direngli olup, mekanik ve fiziksel
ozellikleri bircok agactan Ustindir (Anonim, 1996; Maleskar, 1983). Tik agaci
meseden daha dayanikh oldugu ve az tanen igerdigi icin genellikle glivertelerde ve

gemi yapiminda tercih edilmektedir (Bulbil ve Filik, 2019).

Ulusoy ve dig. (2016) tik ve bezir yagini ahsap orneklere emprenye ettikten sonra
farkl stre zarflarinda suyun icerisinde bekletmislerdir. 6 saatlik suda bekletme
sirecinde en az su alan agaclar tik yagiyla islem goérmis olanlardir. Sire arttikca
bezir yagindaki performans tik yagini gecmis fakat aralarindaki fark minimal

kalmistir.

Adegeye ve dig., (2009) Farkli tiir agaglara %8-4 oranlarinda tik yag ve farkl
kimyasallari uyguladiktan sonra 12 hafta boyunca beyaz cirik¢lil mantarlara
(Pleurotus squarrosullus ve Lentinus subnundus) maruz birakilmistir. Diger
kimyasallara kiyasla en iyi performansi %4 oranindaki tik yagi vermistir. Ozellikle
mantarin verdigi hasarda olusan kitle kaybinda tik yagi énemli bir rol oynamistir.
islem géren ahsap érnekte kiitle kaybi %20’den %4’e diiserken diger ahsap cinsinde
bu oran %15’den %5’e dusmiustir. Diger bir benzer galismada ise tik agacinin
talaslarindan elde edilen farklh 6zlerin kahverengi ve beyaz c¢lrikclil mantarlarin

gelisimini durdurdugu belirtilmistir (Sumthong ve dig., 2008).

Astiti ve Suprapta, (2012) ahsap malzemelerde olusan cirikell mantara (Arthrinium
Phaeospermum) tik agaci yapraklarinin 6zt %0.5-4 oranlarinda uygulanmistir. En
az oran bile (%0.5) etkin bir sonug gostererek ¢lrikglil mantarin gelismesini %81.4
engellemistir. Tik agaci 6zii ne kadar artarsa mantarlar lzerinde o kadar etkili
oldugunu gostermis, %4 oranindaki 06z karisiminda hi¢ mantar blylimesi

gorilmemistir.

Sogutli ve S6nmez, (2006) yaptigl calismada %5-%10"luk gomlak cilasi ¢ozeltisi, tik

yagl ve sivi parafin sivilari farkli agacg tirlerine surilerek 72 saat boyunca UV
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Isinlarina maruz birakilmistir. En az renk degisimi tik yagiyla islem gérmis mese ve

akasya agaclarinda gorilmistdr.

4.1.19 Tung Yagi

Tung yag tung agacinin findiklarindan elde edilir. Bu yagi Cin asirlardan beri
kullanirken diger ulkeler 19. Yiizyillin sonunda tanimistir. Tung yagi bezir yagindan
pahali olmasina ragmen vyiksek hidrofobi o6zelliginden dolayr boya, vernik ve

kaplama enddstrisinde sik¢a kullanilmaktadir (Hoadley, 2000).

1890 yilindan itibaren Avrupa’da kaplamada kullanilan tung yagi 1924 yilinda
bocekler tarafindan ciddi derece zarar géren ahsaplarin saglamlastirilmasinda sicak

tung yaginin kullanilmasi 6nerilmistir (Schiessl,1989; Rathgen, 1924).

He ve dig., (2019) ahsap kesitlere tung yag emprenye edildikten sonra ahsap
orneklerin karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. Tegetsel ve radyal kesitlerdeki
sisme kat sayisi sirasiyla %30,8 ve %29,6 oraninda azalmistir. Tung yagi isleminden
sonra nem emiliminde %51,53’lik bir azalma gozlemlenmistir. Tung yagi
uygulandiginda ahsabin i¢ katmaninda nem gecis kanallarini tikayan bir film olusmus

ve ahsabin boyutsal kararlligini iyilestirmistir.

Peng ve dig., (2021) yaptigi ¢calismada bitkilerden elde edilen tanen asidini sarigama
emprenye ettikten sonra basingla tung yagina daldirilmistir. Ayrica tung yagi ve
tanen asidi tek basina uygulanarak ahsabin yapisal oOzellikleri de incelenmistir.
islenmis ahsap ornekler hizlandirilmis UV’ye ve kahverengi ciriik¢cil mantarlara
(Gloeophyllum trabeum) maruz birakilmigtir. Tung yagl hava kosullarinda ¢ok iyi
performans gostererek UV, su ve biyolojik deformasyon igin koruyucu bir bariyer
olusturmustur. Tanen asidiyse UV’yi emerek renk bozulmasina yol agmistir. Saricam
orneklerinde en iyi dayanikhligi tanen asidi ve tung yagl birlesimindeki islem

vermistir.

Ahsap Orneklere uygulanan bezir ve tung yagl kahverengi ve beyaz clrikeul
mantarlara karsi etkili bulunmus; ancak, tung yag hem mantar saldirisi hem de

kazandirdigi hidrofobiklik agisindan daha basarili bulunmustur. Su alimina karsi
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koruma sadece kisa sureli olmayip orta ve uzun vadede etkin bir koruma saglamistir

(Humar & Lesar, 2013).

4.1.20 Tutun

Titln bitkisinin yapraklari hasat edildikten sonra saplari topraga karisir ya da yakilir.
Atik tutiin sapi seliiloz, hemisellloz ve ligninden olusan bir biyokdtledir. Ancak tiitlin
sap! atik durumda oldugunda igerigindeki nikotin kirlilik sorunlarina yol agmaktadir
(Shakhes ve dig., 2011; Schmeltz, 1971). Atik tltin saplari mobilya, sunta, yonga
levha, kapi kaplamalari ve enerji kaynagl olarak kullanilabilmektedir (Acda ve

Cabangon, 2013).

Titlnln biyolojik dayanimini test etmek amaciyla Acda ve Cabangon, (2013) yaptigi
¢alismada ahsap pargalar atik tltlin saplariyla birlestirerek elde ettikleri yonga
levhalar termitlere maruz birakilmistir. Yonga levhadaki tiitlin saplarinin miktari %25
den %100’e ¢ikarildiginda termitler 6limleri %16’dan %100’e ¢ikmistir. Ayrica yeralti
termitlerine karsi miicadelede bu oranin en az %50 olmasi gerektigi belirtilmistir.
Fakat yonga levhanin diger ahsap malzemeye gore su emilimi artmis, mukavemeti
azalmistir. Buna ragmen sunta mukavemetinde belirtilen standartlarin Gzerinde

mukavemet sergilemistir.

Ayrica Booker ve dig., (2010) titin yaginin pirolizi sonucu bazi bakteri ve
mikroorganizmalarin gelismesini engelledigi belirtilmistir. Ahsaba zarar veren biyotik
ve abiyotik faktorler Gizerinde de titin yaginin ve bilesiklerinin detayl arastiriimasi

gereken onu acik bir konudur.

4.1.21 Tanen ve Regineler

Tanen ve regineler bakteri, mantar ve boceklere karsi korunmak icin bitkiler
tarafindan Uretilen dogal bilesimdir. Tanenler kokten yaprak, tohum ve agacg
kabuklarina kadar nerdeyse bitkinin her yerinde bulunmaktadir (Pizzi, 2019). Ayrica
ahsap korumadaki c¢evreye duyarli, sirdirilebilir malzeme arayisi biyo yaglarin
kullanilmasi 6n plana ¢cikarmistir. Biyo yaglar tanenler gibi biyolojik atiklardan elde

edilmektedir. Biyo kiitleden olusan yaglarin bircok ismi bulunmaktadir. Bunlar;
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piroliz yagi, biyo-yag, piroliz sivisi, biyo-ham yag, biyo-akaryakit, odun sivisi ve odun
yagi gibi farkh isimler bulunmaktadir (Temiz ve dig., 2010; Kartal ve dig.,2011b;
Singh ve Singh, 2012; Okutucu ve dig., 2011).

Kreozotun icerdigi zehirli PAH molekillerini biyo yaglar icermez bundan dolayi

cevreye daha az zararl bir yapidir ve fenolik bilesikler igerir (Okutucu ve dig., 2011).

Anttila ve dig., (2013) yaptigi calismada Norveg ladinin ve isko¢ caminin kozalak ve
kabuklarindan elde edilen tanen ¢ozeltiler kahverengi, beyaz ve yumusak ¢lirtikgul
mantarlar tzerinde denenmistir. Kozalak tanenleri mantar bliylimesini engellemede
kabuk tanenlerine gore daha etkili bulunmustur. Ancak tanenler diger mantar

tirlerine kiyasla kahverengi clriikctil mantarlarda daha etkili olmustur.

Tomak ve Gonultas, (2018) palamut, kestane, filkulagi ve mese tanenlerini
kullanarak sarigam ahsap numunelere emprenye etmislerdir. Tanenler kahverengi
¢lrtkcll mantarlarin gelismesini engellerken beyaz ¢lirlikcil mantarlara karsi etkili
olmamigtir. En yiksek mantar onleyici aktivite palamut ve kestane tanenlerinde
gozikmesine ragmen ahsabin yikanmasi tanenlerin performansini 6nemli 6l¢lide
dislirdGgi belirtilmistir.

Yamaguchi ve Okuda, (1998) ahsap O6rneklere mimoza tanenleriyle bakir-amonyak

karisimi uygulamislardir. islem goéren ahsaplarda sizintinin olusmasina ve mantar

cUriimesine karsi performansin arttigi gdzlemlenmistir.

Okut ve Altinok, (2020) fazla miktarda tanen iceren ceviz kabugu ve yapraklarini
¢ozeltiye ekleyerek firgayla siirme ve daldirma yontemiyle 3 farkli ahsap tiriine
uygulamustir. 1 yil dogal toprak alti yaslandirma testine tabii tutulan saricam ve
kestane o6rnekleri meseden daha iyi performans géstermistir. Bunun olasi sebebinin
mese hiicrelerine daha az c¢ozeltinin niifus etmesidir. islemden sonra ahsap
numunelerde sertlik azalsa da en yliksek sertlik orani 8 saatlik daldirma isleminden
sonra kaydedilmis ve bu oran islem gérmemis ahsap Orneklerine c¢cok yakin
hesaplanmistir. Sonug olarak dogal ceviz tanenlerinin ahsabi ¢lirimeden korundugu

gorilmustir
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CCA ve bakir kullanimini azaltmak adina Mohan ve dig. (2008) ¢cam, mese agag
parcalarini ve agag kabuklarini farkli sicakliklarda piroliz ederek ahsaplara emprenye
etmislerdir. Elde edilen piroliz sivilarinin mantarlara karsi etkili oldugu belirtilmistir.
Yikanma sonrasi biyo yaglarin sizintisi engellendigi takdirde etkili bir mantar koruma

icin %20 oraninda biyo yag kullanimina ihtiyag¢ duyulacagi belirtilmistir.

Balsam koknari (Abies balsamea-%70), ak ladin (Picea glauca-%28) ve karagam(Larix
laricina-%2) kabuklarindan piroliz sivisi elde edilmistir. Elde edilden piroliz sivisi
kimyasallarla karistirildiginda mantara karsi etkili olmus bakir ilave edildiginde ise

performansi artmistir (Mourant ve dig., 2005).

ilk olarak 1924 yilinda bécekler tarafindan ciddi sekilde hasar géren ahsap nesneler,
ksilen ile %25 ve %40 oranlarinda reginelerle birlestirilerek ahsap ylzeyde su iticilik

elde edilmistir (Rathgen, 1924).

1950'li yillardan beri ahsap (zerinde farkli formulasyonlarla alkol-eter-recine
yontemi denenmektedir. Recine kurutulmus ahsaba uygulandiginda ¢ok kararli ve su
iticidir. Seffaf oldugu icin bazi bitkisel yaglarin aksine ahsabin dogal rengini korur.
Alkol-eter-regine karisimi tehtit sinifi yiksek yerlerde kullanima uygundur. Tim

bunlarin yaninda patlama ve yangin riski oldukga ylksektir.

4.1.22 Bitki Ozleri (Ugucu Yaglar)

Bitki ozleri diger bilinen adiyla ugucu yaglar, farkh ¢oziculer kullanilarak damitma,
mekanik ekspresyon veya ekstraksiyon18 yoluyla bitkilerden elde edilen yaglardir
(Masango, 2005). Bitkilerin yan Grind olan ham 06ziitli ve ucucu yaglari fungistik
ozellik gosteren maddeler icermektedir (Venturoso ve dig., 2011). Bitkilerin 6zlni
kolay elde edilir. Ozlerin kullaniimasi hem ekonomik hem de cevreye diger

kimyasallardan daha az zararldir.

'8 Bir karisimdaki maddeleri baska ¢ozlictiler yardimiyla ayirmak
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Voda ve dig., (2003) seyreltme yontemiyle kullanilan anason, feslegen, kimyon,
keklik otu ve kekik yaglarinin kahverengi cirikgll mantarina (Coniophora Puteana)
ve beyaz clirlik¢lil mantarina (Trametes Versicolor) karsi yiksek mantar direncine
sahip oldugu belirtilmistir. Benzer bir ¢alismada Chittenden ve Singh, (2011) %0,5
konsantrasyonda tarcin ve sardunya yaglarinin bircok kahverengi clirtikcll ve kif

mantarlarina karsi etkili oldugunu bildirilmistir.

Reinprecht ve dig., (2019) tarafindan feslegen, tarcin, karanfil, keklik otu ve kekik
yaglarinin beyaz ve kahverengi curikgll mantarlara karsi etkinligi deneysel olarak
dogrulanmistir. Bu yaglardan en Ustiin performansi feslegen yagi gosterirken en

dislik dayanima sahip olan yag karanfil yagi olarak kaydedilmistir.

Panek ve dig., (2014) hus agaci, karanfil, lavanta, kekik, egir otu, adacayi, cay agaci,
kekik, geyik otu ve okaliptis yaglariyla hazirladiklari %10’luk ¢ozeltileri kayin agacina
uygulamislardir. Ahsaba zarar veren kif ve glrikgll mantara (Coniophora puteana)
karsi en etkili yaglar keklik otu, kekik, egir otu ve karanfil yaglar olurken en az
performansi geyik otu ve hus agaci yag vermistir. Ayrica kekik, hus agaci gibi
yaglarin sarimtirak olmasindan dolayi kayin agacinin renginde degisimler olsa da

yaslandirma kabininde rengini korumustur.

Kartal ve dig., (2006) yaptigl calismada ahsap orneklere Cin targini yagl ve odun
katrani iceren ¢ozeltilerle muamele edilmistir. Targin yagiyla islem yapilan ahsap
orneklerde glrlkgll mantarlarin yol agtigi kitle kaybi %0,7-3,6 olmustur. Test edilen
tim c¢ozeltiler hava kosullarina maruz birakildiktan sonra bile yeralti termitlerine

karsi etkili olmustur.

Yang ve Clausen, (2007) yaptigi calismada misir anasonu, dereotu, sardunya, limon
otu, biberiye, cay agaci ve kekik yaglari saricam numunelerine ya daldirilarak ya da
yaglarin buhari kullanilarak uygulanmistir. Kekik ve sardunya yagl daldirma
yontemiyle, dereotu yagi ise buhar yontemiyle uygulandiginda test edilen tim

mantar turlerinde en az 20 hafta boyunca bliyiime gézlenmemistir.
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Tayvan su sedirinin yapraklarindan elde edilen esans yagi clrike¢iil mantarlara karsi
etkili olarak kaydedilmistir. Ayrica 14. giiniin sonunda termitlerin tamaminda 6lim

gerceklesmistir (Cheng ve dig., 2004).

Cay ve kahve diinya capinda yiiksek bir tiiketime sahip bitkisel mahsullerdir. icerdigi
kafeinden dolayr ahsabi biyolojik etkenlerden korumak amaciyla vyapilan

calismalarda 6énemli bir yer edinmistir (Broda, 2020).

Arora ve Ohlan, (1997) yesil cay Ozleri beyaz, kahverengi ve yumusak clrtkeul
mantarlara karsi genellikle kahve ve siyah cay oOzlerinden daha etkili oldugu

belirtilmistir.

Lopez ve dig. (2020) yaptigi calismada endustriyel kahve kavurma sirecinde ortaya
¢tkan ve atik Urin olan kahve cgekirdegi zarinin potansiyel ahsap koruyuculugu
incelenmistir. Kabugun igerisindeki kafein sayesinde ahsaba zararli bazi mantarlari
kismen engelledigi tespit edilmistir. Her ne kadar %100 mantar gelisimi
engellenmese de kahve kabugu cevreye bakir icerikli bircok kimyasaldan daha az
zararhdir. Kahve kabugunun gelistirilen formillere hammadde olarak eklenmesi

umut verici olmaktadir.

Saricam orneklerine uygulanan saf kafein ¢oOzeltileri ahsapta olusan kif, beyaz ve
kahverengi clirtik¢lil mantarlari engellemistir. Fakat ahsapta kolayca yikanabilen
kafein farkh kimyasallarla kullanilarak ahsaptan yikanma o6nlenebilir (Sip ve dig.,

2018)

Goktas ve dig. (2007) zakkum vyaprak ve ciceklerinden hazirlanan zehirli zakkum
Ozleri %96 etil alkolle hazirlandiktan sonra kayin ve saricam aga¢ orneklerine
emprenye edilmistir. 3 ay beyaz (Trametes Versicolor) ve kahverengi (Postia
Placenta) clrlikcll mantarlara maruz birakildiktan sonra kiitle kayiplarinda énemli
duslsler gorulmistir. Beyaz cirikclil mantar icin en iyi koruyucu deger %3
konsantrede zakkum 6zl olurken kahverengi ¢lrlik¢lil mantar igin bu oran %0,25

olmustur.

Ozen, (2005) zehirli bitkilerden keklik cigdemi ve dag simbili 6zlerini saricam ve

kayin agaclarina emprenye etmis ardindan c¢lrik¢lil mantarlara karsi
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koruyuculugunu incelemistir. Test edilen kahverengi clirlikcil mantara en etkili
keklik cigdemi Ozleri olurken beyaz ¢lrikgll mantara en etkili dag simbuli 6zi

olmustur.

Hintyagl bitkisinden elde edilen yaglar %10-15-20 oranlarinda metonol ile
karistirilan ¢ozeltiler farkli metotlarla ahsap numunelere uygulanmigstir. En iyi termit
direncini vakum ile emprenye edilen %20 oraninda ¢o6zelti 6rnekleri vermistir

(Ahmed ve dig., 2014).

Sitronella yagi™® (Citronella) isiyla kiirlendikten sonra kauguk agacina uygulanmistir.
%50 konsantre 6rneklerinde 30°C’den 90°C’ye kadar minimum 90 gilin spor olusumu
gozlenmemistir. Bunun olasi sebebinin sintronella yaginin igerisinde bulunan

bilesenlerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Jantamas ve dig., 2016).

4.1.23 Atik Yaglarin Ahsap Koruyuculugu

Findik, soya, misir, aycicek, kanola ve atik yaglarla yapilan ¢alismada 336 saat suda
bekletilen sarigam 6rneklerinde su iticiligi ve su alma orani agisindan en yulksek

performansi atik yag vermistir (Tomak, 2011).

Ladin kitlkler 6gltildikten sonra 60 °C'deki atik bitkisel yaglar puaskirtilmustir.
Ardindan farkli basing uygulayarak odun pelet®® iretilmistir. Fakat uygulanan
yaglarin odun peletinde mukavemeti diisiirdigi gézlemlenmistir (Misljenovi ve dig.,
2014). Biyuk 6lcekte disunildiginde pres yontemiyle elde edilen sunta ve benzeri
gibi mobilya ve kaplama malzemeler atik yag ile korunmak istendiginde malzemenin

mukavemeti lizerinde azaltici etkisinin olup olmadigi arastiriimahdir.

Ahsap-cimento kompozitin su almasini engellemek amaciyla yapilan ¢alismada atik
yagi ve bezir yagi farkh orneklere uygulanmistir. Uygulanan atik yagi bezir yagindan
daha iyi boyutsal kararliik godstermistir. Ayrica atik yagin uygulandigl ahsap

talaslarda onemli 6l¢ide su iticilik gortilmustir (Ledhem ve dig., 2000).

' Limon otunun farkli tiirlerinden elde edilen ugucu yag
20 Talas, agac dallari ve kabuklari gibi orman atiklarindan elde edilen Griin
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4.2 Bitkisel Yag ve Bor Karisimi

Kayina emprenye edilen %5 borik asit + yag calismasinda su alma oraninin en iyi
performansi aycicek ve atik yag gostermistir. Bunun olasi sebebi yaglarda bulunan

iyot sayisina ve kuruma 6zelligine bagh olabilecegi vurgulanmistir (Tomak, 2011).

Patil ve dig., (2018) vyaptigi calismada epoksitlenmis keten tohumu yagi,
sentezlenmis bor, fenilboronik asit ve glisidil metakrilatin karisimiyla elde edilen
oligomer yapi Ustlin yapistirma 6zelligi olan alifatik Gretan akrilat (PUA) ile %10 ile
%40 oraninda karistirilmistir. Hazirlanan oligomerin UV-kiirleme teknigi ile ¢apraz
baglari sertlestirilmistir. Daha sonrasinda ahsap ylizeye uygulanan bu kaplamalarin
alev geciktirici 6zelligi incelenmistir. Hazirlanan oligomerin PUA ile yaptigi karisimda
oligomerin orani arttik¢a yangin ve sertlik direncinin arttigi, parlakhginin ise azaldigi
gozlemlenmistir. Sonuc olarak bor ve keten tohumu yagindan sentezlenen cevreye

zararsiz, alev geciktirici kaplamalar Gretilmistir.

Temiz ve dig., (2006) bezir yagini ve borik asiti ahsaba emprenye ederek boyutsal
stabilizesini ve hidrofobik 6zelligini test etmislerdir. Yapilan testte islenmis ahsaplar
264 saat suda bekletildikten sonra ahsapta su alma oraninin %87 distigu ve bezir

yaginin borik asitin akmasina engel oldugu gézlemlenmistir.

Kayina emprenye edilen %5 borik asit + yag calismasinda su alma oraninin en iyi
performansi aycicek ve atik yag gostermistir. Bunun olasi sebebi yaglarda bulunan

iyot sayisina ve kuruma 6zelligine bagh olabilecegi vurgulanmistir (Tomak, 2011).

Islam ve dig., (2009) yaptigi calismada neem agaci ekstresine borik asit ve bakir
sulfat karistirarak Mango agaci numunelerine uygulamistir. 72 saatlik neem agaci
uygulamasinin ardindan 12 hafta boyunca ciriikctil mantarlara maruz birakilmistir.
Sadece neem yagiyla uygulanan numunede agirlik kaybr %5’ken borik asit ve bakir
siilfat kombinasyonunda bu oran %3,3 olmustur. islem gérmemis érneklerde ise bu

oran %37 olmustur. Bu islemlerle ahsabin d6mri 6-7 kat attirilmistir.

Thevenon ve dig., (2009) aycicek yagiyla yapilan sicak yag deneyinde heksamin ve
recineyle birlestirdigi borik asidi ahsaba uygulamistir. Ardindan sicak aycicek yagi
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banyosu yaptiktan sonra mantara maruz birakmislardir. Sadece heksaminve
recineyle emprenye edilen ahsabin kitle kaybi yagla islem gdrmiis ahsaplardan

daha az olmustur.

Mese ve sumak agacinin yapraklarindan elde edilen 6zler ahsapta yliksek tutunum
saglamis %1 borik asit veya boraks eklendiginde ise tutunum seviyesi artmis ve
ahsapta iyilesme gergeklesmistir. Bor seviyesi %3’e c¢iktiginda tutunum azalmis
biyolojik saldirilara direngsiz halde gelmistir. En iyi karisimin %1 bor karisimi oldugu

billdirilmistir (Sen ve dig., 2009).

Thevenon ve dig., (2009) mimoza tanenleriyle borik asit-heksamin karistirilarak
ahsaba emprenye edildiginde beyaz cliriikcll mantara karsi etkinlik artmustir. Ayrica
bozun ahsaptan sizmasinin azaldigi bildirilmistir. Benzer bir ¢alisma Tondi ve dig.,
(2012) tarafindan borik asit ve mimoza tanenlerin ahsaba islenmesiyle yapiimistir.
islem gérmemis ahsapta borun akma orani %80’ken tanenler eklendiginde bu oran

%30’dan az olmustur.

4.3 Bitkisel Yaglarin Ahsaba Uygulanis Yontemi

Bitkisel yaglar ahsapta mukavemetin azalmasina neden olan oksitlenme siirecinin
olusmasini engeller (Dubey ve dig., 2011). Ahsapta yiksek yag alimi daha iyi
mekanik Ozellik gostermesine yardimci olmaktadir (M ve dig., 2018). Yag alimi
ahsaba uygulanacak metotlara bagh olarak degismekte ve ahsap korumada buylik
Onem tasimaktadir. Bu metotlardan biri olan i1sil modifikasyonu, ahsap korumada
kimyasal isleme alternatif olarak sikca tercih edilmektedir (Awoyemi ve dig., 2009).
Bitkisel yaglar isil islem icin gereken sicakliktan daha yliksek kaynama noktasina
sahiptir bu da ahsabin isil islemi icin zemin hazirlar (Umar ve dig., 2016). Ahsap
malzeme vyagla isil islem gordigl zaman catlama, egrilme veya bikiilme gibi
olumsuz durumlarin o6nlendigi belirtilmistir. Ayrica ahsap malzemede sicak
banyodan sonra sogutma uygulandigl taktirde daha fazla yag alimi goérilmistir

(Dubey ve dig., 2010; Lee ve dig., 2018).
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Neem ve susam yaginda sicaklik, daldirma saati ve yag orani arttikca termitlerin
ahsapta olusturdugu hasarin azaldigi gorilmiastir. Neem vyagi sicak banyo
yapmadan uygulandiginda ahsapta kitle kaybi %38,8 olurken 6 saat 200 °C sicak
banyo yaptirildiginda bu oran yaklasik %10’a kadar diismUstir (Fatima ve dig., 2021).

Lee ve dig., (2018) yaptigl calismada oksijensiz ortamda 1sil islem ile ahsaba
uyguladigi yaglar (bezir, soya ve aycice yagi) ahsabin mukavemetini ve mantarlara

karsi direncini arttirmistir.

Teaca ve dig., (2019) bir saat suda kaynatilarak elde edilen sedef bitki 6zleri farkh
konsantrelerde hazirlandiktan sonra beyaz ve kahverengi c¢lrikglil mantarlar
Uzerinde denenmistir. Bu konsantrelerin, mantarlarin blylimesini azalttigi 6zellikle
bitki 6zinin fazla oldugu konsantrelerde daha fungitoksik etki gosterdigi

belirtilmistir.

Awoyemi ve dig., (2009) soya yagini 200 °C'de ponderosa ¢amina ve kara ladine 2
saat boyunca isil islem uygulamislardir. Ardindan 180 °C ve 135 °C'deki sicak yagda
sogutulmustur. Uygulanan sogutma islemi sonrasi yag aliminin arttigi gértulmastir.
180°C'de yaklasik olarak yag alimi %30 olurken 135 °C'de bu oran dis yuzeylerde

%80 i¢ bolgelerde ise %50 oranina kadar atmistir.

Akasya ve kavak agaclarina 160°C ve 200°C'de bezir, aycicek ve kanola yagi 1sil
islemle uygulanmistir. Akasyada en iyi basing direnci 160°C’de %5-15 artmis, kavakta
ise en iyi basing direncini zaman ve sicaklikla dogru orantili olarak %15-25 artmistir.
Buna ragmen her iki agag tlriinde sicaklik ve isil islem siresi arttiginda yag alimina

bagli olarak egilme direncinde ciddi diistis gortilmustir (Bak ve Nemeth, 2012).

Yaglarla uygulanilan isil islem her ne kadar diislik toksin iceren cevreci bir tutum

olsa da bazi olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;

e Yag ile islem gormis ahsap tek bir alev kaynagiyla test edildiginde kolayca
yanabilmektedir (Podgorski ve dig., 2008).
o Isil islem gérmis ahsabin tutusma siresi kisaldigi icin yangina direnci daha

dusiaktar (Jana, 2014).
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e Yagin cinsine gobre zamanla ahsaptan sizma yapabilir ve istenmeyen
kokulara yol acabilir (Lee ve dig., 2018).
e Her ne kadar mantarlarda yagh 1sil islem etkili olsa da termitler tGzerinde

etkinligi azdir (Smith ve dig., (2003).

Ahsaba uygulanan sicak hava ve nitrojenle islem goéren diger modifikasyon
yontemlerine kiyasla isil islem, daha Ustlin boyutsal kararlilik sergilemistir (Lee ve
dig., 2018). Ayrica Rapp ve Sailer (2001), cam ve ladin 6rneklerinin sicak havayla
islenen drneklere kiyasla yagla isil islem gérmis 6rneklerin akrilik su bazh boyalarla

daha iyi boyanabilir oldugu bildirmistir.

Ahsap korumada kullanilan bitkisel yaglar sicak ya da basingh vakum ydntemiyle
uygulandiginda ahsaba daha iyi nufus ettigi goriilmektedir. Her ne kadar farkli
yontemlerle yaglar ahsaba iyi niifus etse de sizma ve yanma gibi olumsuz 6zelliklerle

karsilasiimistir.

4.4 Yeni Nesil Koruyucularin Kullanim Yerleri ve Omrii

Ahsaba uygulanan bitkisel yaglarin kullanim 6mri; yaglarin cinsine, ahsaba
uygulanis bicimine, agacin cinsine, yasina, gecirgenlik 6zelligine ve kesit sekline gére

sekillenen performans dogrultusunda degismektedir.

Yapilan bir saha denemesinde, ahsaba uygulanan farkli tall yaglari, yer Ustlinde 9
sene boyunca toprakla temas halinde ise 10 sene boyunca maruz birakilmistir. Her
ne kadar bakir ahsap koruyucular kadar iyi koruyamamis olsa da islem gérmemis
ahsap orneklere gore clrimeyi engellemistir. Tall yaginin daha etkin olmasi igin

biyositlerle kullanmasi 6nerilir (Alfredsen ve Flaete, 2015; Sivrikaya ve Can, 2016).

Isil islem gérmiis ahsaplar genellikle disiik mukavemet sergilemelerinden dolayi
yapisal olmayan yerlerde kullaniimalari tavsiye edilmektedir. Ozellikle isil islemle
ahsabin nem direnci ve boyutsal kararlihig gelistigi icin zemin ve dis mekan
kaplamalarinda, bah¢ce mobilyalarinda ve citlerde kullanilabilmektedir. Ayrica sl

islem gormis ahsaplarin dosemelerde kullanildiginda Ustlin renk kararhligi, cizilme
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ve asinma direnci sergiledigi gortulmustir (Zivkovic ve dig., 2008; Nejad ve dig.,

2013).

Ahsaba 1sil islemle bezir, soya ve aygicek yagi uygulayan calismada Lee ve dig.,

(2018) farkli sicakliklarda olusan ahsaptaki renk degisimi gosterilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Farkli sicakliklarda yag ile islem gérmus ahsaplarin renk degisimi

Sekil 4.3'de gorildigi Uzere sicaklik arttikca rengi koyulasmaktadir. Bu da dogal
koyu renk kaplamalari isteyen mobilya ve benzeri yerlerde kullanilmasina imkan

vermektedir.

Yagla isil islem gérmis ahsabin 3-5 yil agik havada kaldiktan sonra kif ve ¢lrikgul
mantarlara karsi Ustlin bir performans gosterdigi belirtilmistir (Palanti ve dig., 2011;
Westin ve dig., 2006). Hava sartlarina etkili olan yag ile isil islem gdérmis ahsaplarin

her zaman kaplama gibi dis mekan kullanimi tavsiye edilir (Kesik ve dig., 2017).

Dis kaplamalarda, bahce mobilyalarinda ve o6zellikle suyla temas edilen gemi ve
glverte gibi yerlerde tik yaginin ve tik agacinin kullanilmasi uygundur. Suya karsi
dayaniklihgr arttirmak icin bazi c¢oziicllerle tik yagi karistirilabilir (Tiryaki ve dig.,
2013).

Bitkisel yaglar ahsap malzemeye uygulandiginda termal dayanima karsi dayaniksiz
hale gelebilmektedirler. Bundan dolayl islenmis ahsabin yanicilik acisindan

dayanimini arttirmak amaciyla Demir, (2018) bezir yagi, soya yagi, EBY ve ESY
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ahsaba emprenye ettikten sonra yangina dayanikli kil mineral olan montmorillonit
%18 oraninda ikinci emprenye yapilmistir.  Uygulanan kil mineralinin yangin
sirasinda bitkisel yaglarin ahsaptan sizmasini ve yanginin biylimesinin engelledigi

belirtilmistir.

Bitkisel yaglar islenmemis ahsaba gore yliksek su iticiligi gbstermis olsa da yaglarin
epoksitlendilip emprenye edilmesi halinde ahsapta direng¢ kaybina neden
olabilmektedir. Bunun nedeni ise epoksitlendirme sirasinda kullanilan asetik asittir
(K.Demirel, 2018). Bu sebeple mimaride taslyici yik olarak kullanilan ve isleme tabi
tutulacak ahsap malzemelerin epoksitlendirilmis bitkisel yaglar yerine ham yaglarin

ylizeysel uygulanmasi statik agidan daha glivenli olabilir.

Sonug olarak kullanilan yaglarin cinsine, performansina, renk stabilitesine ve
mukavemet direnclerine gore kullanim yerleri sekil almaktadir. Tall ve sedir yagi gibi
ylksek dayaniklihk gosteren yaglarin dis alanlarda kullanimi, yiksek agirlik artisina
neden olan bitkisel yaglarin ise daha ¢ok mobilya, i¢ kaplama gibi alanlarda kullanimi

uygun olmaktadir.
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5.  SONUC

Tarih Oncesi c¢aglardan bu vyana kullanilan ahsap malzeme bir¢ok alanda
kullanilmakta ve tercih edilmektedir. Ahsap diger malzemelerle kolayca islenebildigi
icin 6zellikle gemi ve yapilarda kullaniimaktadir. Diger yapi malzemelerine kiyasla
gomull enerjisinin az olmasi ahsabi daha cevreci bir yapi elemani yapsa da ahsap
korunmadigi takdirde acgik hava sartlarindan etkilenmekte, nem almakta ve biyolojik
saldirilara maruz kalmaktadir. Ahsap malzemeler lyi muhafaza edildiginde ve
dayanikli agac¢ cinsi secildiginde uzun bir kullanim 6mri sunmaktadir. Glinimiize
saglam ulasmis ahsap yapilara en glzel 6rnek; diinyanin en eski tapinagl olarak
kabul edilen Horyuji tapinagi yaklasik 1415 yildir hizmet vermektedir. Ulkemizde ise
Safranbolu evleri ve Selcuklu Déneminden kalan camiler gliniimiize kadar ulasan
ahsap vyapi orneklerindendir. Ge¢mis donemde ahsap koruma yodntemlerine
bakildiginda ise kurutma, kémdurlestirme ve c¢esitli vyaglarin uygulandig
kaydedilmistir. Ahsabin 6mrini uzatmak igin Cinliler deniz suyunu, Yunanlilar sedir
ve zeytinyagini, Vikingler hayvansal yaglari, Osmanli ve diger medeniyetler ise keten
tohumu vyagi gibi bitkisel yaglari kullanmislardir. Her ne kadar geleneksel koruma
yontemleri su almaya ve biyolojik saldirilara karsi etkili olsa da uzun silireli tam

korunma saglanamamis, akma ve yanma gibi olumsuz 6rneklerle karsilasiimistir.

Teknolojinin gelismesiyle ahsap korumada bircok kreozot ve arsenik gibi Gstin
zehirlilige sahip agir kimyasallar denenmis ve basarili olunmustur. Telefon direkleri
gibi yaygin kullanilan ahsap malzemeler, kreozot ve arsenik iceren CCA
kimyasallariyla islem gérmis ve tiim diinya genelinde kullanilmistir. Her ne kadar iyi
bir koruma performansi saglansa da bu agir kimyasallarin cevreye ciddi derece
zararlari oldugu anlasiimistir. CCA kullanilan ahsap direklerin 250 insani 6ldirecek
zehirlilikte oldugu, direkten sizan arsenik tuzlarini biiyiikbas hayvanlarinin yalamasi

sonucu kilometrelerce alanda telef olmus hayvan siirlsiinin oldugu, oyun park
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alanlarinda kullanilan ise CCA’li ahsaplarin cocuklari ileriki donemlerde kanser

yapma olasiligini arttirdigi kayitlara gegmistir.

Atik islenmis ahsaplar bertaraf edilirken agir kimyasallar ciddi oranlarda hava kirliligi
yaratmakta, depolandiginda ise yagmurlarla birlikte bir¢ok Ulkenin icme kaynagi
olan yeralti sularina karisarak kirletmektedir. Farkli malzemelerle islenmis ahsap
birlestirilerek ¢evreci bir tutum sergilenebilir. Cimento-emprenyeli ahsap
kompozitlerde diger emprenyesiz ahsap kompozitlere gore daha Ustlin sok direnci
ve elastike gostermistir. Bircok llkede CCA emprenye maddesinin kullaniimasi
yasaklanirken bazi llkelerde kullanimlara devam edilmektedir. CCA uzun vyillar
hizmet 6mri sunsa da hem insanlara hem de hedefte olmayan canlilara oldukca
zararhdir. Bu nedenle ekosistemi ve insan sagligini korumak adina mimkin
oldugunca kimyasallari azaltip alternatif cevreye ve insanlara zararsiz, ekolojik
koruyucular aranmalidir. Bu baglamda alternatif bir koruyucu olarak bitkisel yaglar

onem kazanmigstir.

Tez calismasi kapsaminda ahsap koruyucu olarak kullanilan kimyasallarin gevresel
zararlarindan dolayi kullanimindan vaz gegilmesinin gerektigi ayrica bitkisel yaglarin
da etkin bir sekilde ahsap koruma sektoriinde kullanilabilecegi vurgusu

amaclanmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda bitkisel yaglarin ahsaba hidrofobik 6zellik saglayarak
biyolojik etkenlerden korudugu fakat termal dayanimi distrdigi gozlemlenmistir.
Termal dayanimi arttirmak icin bor gibi yangina dayanikli maddelerle birlikte bitkisel
yaglarin ahsaba uygulanmasi termal direnci arttirmistir. Sadece bor ile emprenye
edilen ahsap oOrneklerde bor + yag karisimina kiyasla daha erken bozuldugu
belirtilmistir. Borun akmasi gibi problemler ise bitkisel yaglarla birlikte emprenye
edildiginde ciddi oranda azalmistir. Bu baglamda hem yikanma sonrasi olusan
sizintilar bitkisel yaglarla azaltilmis hem de yikandigl takdirde cevreye toksin
salmayacak alternatif bir ahsap koruyucu olmustur. Ayrica bitkisel yaglarin
emprenye edilmesi, bazi bocek saldirilarina karsi yeterli olmamaktadir. Bundan

dolayr daha etkin bir korunma icin bitkisel yaglarin bor gibi dogaya zararsiz
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bilesimlerle karistirilarak ahsaba uygulanmasi bocekler ve diger zararli canlilar igin
daha etkili oldugu gortlmustir. Bu cahsmalarin ¢ogaltilmasi ahsap koruma
sektoriinde uygulanan kimyasallarin zararlarini azaltacaktir. Cevresel atigin
fazlalagsmasi diinya ¢apinda oldukg¢a artsa da en azindan ahsap korumadan dolayi
kirlilige yol agan cevresel faktorlerin bitkisel yag kullanarak minimum dizeye

indirilmesi saglanmis olacaktir.

Isil islemle uygulanan bezir, kanola ve aycicek yaglari basing ve egilme direnci
acisindan kiyaslandiginda yaglar arasinda 6nemsiz bir fark bulunmustur (Bak ve
Nemeth, 2012). Ozellikle acgik alana maruz birakilacak ve tasiyici olarak
kullanilmayacak ahsap malzemelerde yaglarin basing ve egilme direnglerinden
ziyade biyolojik saldiri, termal ve su dayanimi gibi ozellikler kiyaslanarak yaglar

secilmelidir.

Bitkisel yag se¢cimi dnemli oldugu kadar ahsap depolama vyerleri, cinsleri ve kesim
zamanlari biyotik faktorlerden korunmak icin 6nem arz etmektedir. Hatta Napolyon
1810 yilinda savas gemilerinin kisin kesilen kerestelerden yapilmasini talep etmis,
biyolojik saldiriyi en aza indirmek icin kabuk soyma ve dikkatli depolama gibi
Onerilerde aktariimistir (Unger ve dig., 2001). Fakat giniimizde bu unsurlara

yeterince 6nem verilmemekte biyotik faktorlere zemin hazirlamaktadir.

Bitkisel yaglar bazi ¢evreci kimyasallar ve dogal minerallerle karistirilarak tehlike
sinifi ylksek yerlerde kullanim imkani sunmaktadir. Sadece bitkisel yaglar ahsaba
uygulandiginda ise o6zellikle insanlarin temas ettigi masa, sandalye, ic ve duvar
kaplamalarinda mimkin oldugunca tercih edilmelidir. Sadece kurutularak kullanilan
ahsap malzemeden ziyade bitkisel yaglarin basinch vakumlarla ya da sicak yag
metoduyla uygulanarak kullanilmasi ahsabin hem hidrofobikligini arttirarak bocek

ve mantarlardan koruyacak hem de 6mriini uzatacaktir.

Yapilan arastirmalar sonucunda olusturulan Cizelge 5.1’de ahsapta kullanilan bazi

bitkisel yaglarin etkinligi, dezavantajlari ve erisebilirligi listelenmistir.
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Cizelge 5.1: Bitkisel yaglarin ahsap koruyucu olarak degerlendirilmesi

Bitkisel Yaglar Etkinligi Bulunabilirligi | Dezavantajlan&
&Mensei Olasi Yan Etkileri
Clrikell mantara karsi: | ¢ Kanada e Ahsap agirhgini
%3 agirhk kaybi e (Cin arttirir.
Tik ve Hint gll agacinda | e Hindistan e Ahsapta EBY,
iki yil boyunca termitlere | e Rusya BY’ye gore daha
karsi dayanikhlik e Polonya fazla direng
. . Yiksek su iticilik e Tirkiye: kaybina neden
Bezir yagi 100 saatlik iklimlendirme ic Anadoly, | Olmaktadir.
kabini: Daha iyi renk ]
EBY sfabbilites? T Kziradenlz,
. Glney
Biyo-kaplama olusumu .
EBY, BY'ye gore daha Dogu
fazla su iticilik gostermesi
%20 biyo yagina EBY
eklendiginde su aliminin
yaklasik yariya diismesi
Ahsap 5 vyl boyunca| e ABD o %15 tall yagiile
toprakta bozulmamistir. o Kagit %26’ hk agirhk
iki tirevi CCA kadar iyi uretimi artisi
performans gostermistir. sirasinda
Tall yagi Demir oksit ilavesi agirhk glk:‘:\n yan
artisini azaltmis ardn
Curukeul mantarlar
Uzerinde etkili
Demir oksit+tall yagi acik
hava sartlarina etkili
Termal agidan  bezir | ® Dogu Asya: | ¢ Ham halinin
yagindan daha iyi Cin, Kore, ahsaptan sizmasi
performans Japonya
Ahsabin  catlaklarindan | e ABD
. sizan yag sertlesir ve | e Brezilya
Soyayag! kendini onarir. e Arjantin
Uygulandiginda %80 su | e Tiirkiye;
ESY o
iticilik Adana,
Kahverengi clrikel Osmaniye
mantarda %58 daha az
kitle kaybi
UV’ye karsi dayanikhlik
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Cizelge 5.1 (devam): Bitkisel yaglarin ahsap koruyucu olarak degerlendirilmesi

Bitkisel Yaglar

Etkinligi

Bulunabilirligi
&Mensei

Dezavantajlarn&
Olasi Yan Etkileri

Ahsaba uygulanan meyve

e Endonezya

e Fazlatalep

kabugu pirolizinde 50. | ¢ Malezya dogrultusunda
Gin %100 termit 6limu | o  Afrika yagmur
Palm yag 220 °C'de 90 dk islem Ulkeleri ormanlarn
goéren bambu 6 aylik saha katledilerek
testinde %4.81’lik agirhk yerine palm
kaybi agacinin
UV koruyucu dikilmesi
Mantara karsi etkinlik e (Cin e Uretimi sinirl
Kahverengi clrlkcll | o Glney e  Bezirtkenevir
] . mantar cinslerinde hus Amerika yagl, saricamda
Kenevir yagi ve ladin agacina kiyasla | e Kanada %100, kayinda
en iyi performans e Tirkiye %50 civarinda
agirhk artis

Hindistan
cevizi yagi

40 °C'de emprenye islemi
sonrasl bezir yagi, tall
yagl ve odun yagindan
daha iyi su iticilik

Meyve kabugu pirolizi
basingla emprenye
edildiginde termitlere
karsi %3.3’lUk kayip
(Kontrol: %100 kayip)

e Endonezya
e Filipinler
e Hindistan

e Maliyeti yiksek

dayaniklilik gostermis

iki hafta sonrasinda | e Akdeniz e Baziinsanlarda

kontrol orneklerine ulkeleri alerjik durumlara

kiyasla %7 hidrofobiklik | e Turkiye neden

. artisl e Portekiz olabilmektedir.

Portakal yagi Heksan igerikli %0.2 ve e Kisa sureli etki

%0.4 yagda %100 termit etmistir.

olimu

Su testinde iki hafta| e Cin e insan ve hayvan

sonra %80 su iticilik e Hindistan saghgina zararl

Beyaz ¢lriik¢lil mantara | e Kanada bazi  asit ve
Kanola yagi etkili bilesimler

Ahsapta nemi vyariya icermesi

duslirerek termitte
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Cizelge 5.1 (devam): Bitkisel yaglarin ahsap koruyucu olarak degerlendirilmesi

%0.6’lik dusis (Kontrol
orneginde %3.8 dusUs).

Bitkisel Yaglar Etkinligi Bulunabilirligi | Dezavantajlan&
&Mensei Olasi Yan Etkileri
%27 vyag konsantresi | ® Turkiye e Maliyeti yiiksek
Ustlinde termit direnci e ABD
336 saat suda bekleme | ® Cin
. sonrasi su alma orani | ¢ Rusya
Findik yagi %16.8'dir. (Kontrol | e iran
ornegi: % 146.2) e Gulrcistan
Kabuk pirolizi sonucu
%20 termit 6limi, daha
¢ok termit kovucu
Maliyeti diistk o Afrika e Termite Kkarsi
Kaju fistigi Termit direnci gérulmus e Brezilya korumada
kabugu Bazi bilesimlerle etkinligi | e Hindistan yetersiz kalmis,
arttinlmistir. uzun sire etkili
olmamistir.
UV koruyuculu olan biyo | e ispanya e Ham yagin
kaplama olusumu e Jtalya maliyeti yliksek
Asllama teknigi ile | « Yunanistan
Zeytinyagi uygulandiginda o Tirkiye
kahverengi curikell | ¢  Tunus
mantar kayiplari yariya
dismistir.
Posalardan dahi Uretildigi | ® Akdeniz e Herhangi bir
icin uygun maliyet ulkeleri olumsuz o6zelligi
600 saatlik iklimlendirme | o Tirkiye bulunmamistir.
.. kabini  sonrasi  bezir | e Azerbeycan
Nar cekirdegi yagindan daha iyi bir UV | e Hindistan
yagl koruma performansi,
basing dayaniminda

Sedir (Ardig)
yagi

%100 vyeralti termit
olimu
Curakeal mantarlara

karsi etkili koruma

e Akdeniz
iklimi

e Anadolu
bolgesi

o Alerjik
durumlara  vyol
acabilmektedir.

Tik yagi

Ustiin mantar engelleme
Yiksek su iticilik

e Hindistan

e Maliyeti yuksek
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Cizelge 5.1 (devam): Bitkisel yaglarin ahsap koruyucu olarak degerlendirilmesi

Bitkisel Yaglar Etkinligi Bulunabilirligi | Dezavantajlan&
&Mensei Olasi Yan Etkileri
Termit ve mantarlara | ¢ Hindistan | ® Toprakta akma
Neem yaii ars! etkil « iran yapabiimelde
Uzun dayanim siresi e Afrika u ? . dyamm
suresini
distrmektedir.
e  Zehirli bir bitki
10-14. inde %100 & ici
o "g N ° e Meksika OIdL.ng.J,. n
termit 6lima yenildiginde
o e ABD .
. . Mantar agirlik kaybr %3, insan ve
Kiirkas yagi e . . .
stblimlestirilmis iyot hayvanlar igin
eklendiginde bu oran olimcil
%1.2 olabilmektedir.
Yag ile islendiginde nem | ¢ Asya e Nadiren alerjik
alminda  %51,5'lik  bir ulkeleri reaksiyonlar
azalma gorilmas e Cin gozlemlenebilir
. Hava kosullarina karsi | ¢ Rodoslar
Tung yagi tistlin performans
Curdkell  mantarlara
karsi bezir yagindan
daha etkin
i e Bitkilerden | e Baz yaglar
Ucuz maliyet .
Tanenler . uretilebilen ahsaptan kolay
Mantarlara ve termitlere .. . .
R . . Ozler sizabilmektedir.
Bitki ozleri karsi etkili . ..
Hifrofobik &zellik Biyo yag: e Termal dayanim
Biyo yaglar lrotobrk ozefl e ABD dustik
e Almanya

Bircok yaga gore Ustiin performans saglayan bezir yagi, UV korumada nar cerkirdek

yagini gecememis, toprak alti kullanimlarinda ise tall yag Ustin performans

gostermistir. Benzer bir sekilde sedir yagi termit ve ¢lirlkcll mantar 6limlerinde en

etkin yaglardan biri olmustur. Sedir yagiyla kiyaslandiginda termit olimleri en hizli

nane yaginda, mantar Olimleri ise karanfil yaginda olmustur. Diger bir yandan

bitkisel yaglar her ne kadar cevreci bir tutum olsa da maliyeti arttirmaktadir.

Bundan dolayl ham bitkisel yag yerine tanenlerden elde edilmis, modifiyeli ve atik

yaglarin kullanilmasi yaglarin maliyetini dlsirmesinde etkin rol oynamaktadir.
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Bitkisel yaglarin gevreye zararsiz maddelerle birlestirilmesi hem yaniciligi azaltmis
hem de ahsapta tutunumu arttirmistir. Ginimizde kullanilan CCB’de (bakir-krom-
bor) bakir yerine bitkisel yaglar ve borun kullanilmasi ¢evresel kirliligi azaltacak ve

bakirin deniz canhlar Gzerindeki etkileri ortadan kaldiracaktir.

Maliyeti diisirmek adina nar posalarinin atiklarindan yapilan nar gekirdek yaginin
glnimuzde restorasyon alanlarinda kullanilmasi geri dénisim agisindan énemli bir
kazanim olacaktir. Ayrica cesitli meyve ve yemis kabuklarinin, atik yaglarin, kagit
hamuru Uretiminde yan uridn olarak ¢ikan tall yaginin, bitki 6zlerinin, zehirli
bitkilerin tohumundan Uretilen yaglarin ve dal gibi orman atiklarin pirolizi sonucu
olusan vyaglarin ahsap korumada farkl bilesiklerle denenmesi hem maliyeti
dislirecek hem de sirdirilebilir olacaktir. Etkinligi kanitlanmis bitkisel yaglarla
yapilan calismalarin ¢ogaltilmasi ve farkli bilesimlerle denenerek etkinliginin

arttirlmasi  ¢evreci  bir ahsap koruma i¢cin gelecek vadetmektedir.
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