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Cesitli Sentetik Yiuzey Kaplamalarinin Lif levhanin Is1 Tletkenligi
Uzerine Etkisi

Cebrail ACIK!, Ahmet TUTUS 2
Ozet

Bu calismada, PVC, melamin regineli dekor kagidi ve yiiksek basing laminati yiizey kaplama
malzemelerinin, i¢ mekan dekorasyonunda kullamilan 8 mm kalinligindaki yiiksek yogunlukta lif levhalarmn
(HDF) ve orta yogunluktaki lif levhalarin (MDF); 1s1 iletkenligine etkileri aragtirilmustir.

Is1 iletim katsayisi; QTM-500 Kyoto cihaziyla, ASTM C 1113-90 Hot Wire Metot standartlarina gore
belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda, yiizey kaplama malzemelerinin, i¢ mekan dekorasyonunda kullanilan lif
levhalarin, 1s1 iletkenligi {izerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi en fazla yiiksek basing
laminati kaplanmig HDF’ de, en az ise, melamin emdirilmis re¢ineli dekor kagidi kaplanmis MDF’ de
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: lif levha, ylizey kaplama, 1s1 iletkenligi.

Effects of Various Synthetic Surface Coatings on Thermal
Conductivity of Fiberboard

Abstract

In this study, the effects of the PVVC, melamine impregnated decorative paper, high pressure laminated
surface coating materials and 8 mm thick fiberboard that was used in interior design, on the insulation of
temperature, were researched.

In the experiments, heat conductivity constant was determined according to ASTM C 1113-90 Hot Wire
Method standards. The least conductivity of temperature was detected on MDF coated by melamine impregnated
decorative paper and the most conductivity of temperature was detected on HDF covered by high pressured
laminate.

Key Words: Fiberboard, surface coating, insulation.
Giris

Agactan elde edilen kompozit lirtinlerin kullanim1 her gegen giin artis gostermektedir.
Bu kompozit iiriinlerden biride lamine aga¢ malzemelerdir (LVL). Ulkemizde de lamine agac
malzemelerin kullaniminda belirli alanlarda bir artis goriilmektedir. Lamine elde etmede
kullanilan tutkal tiirii olarak Ure Formaldehit tutkali diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi degerlerini
vermistir. Yalitkan bir aga¢ malzeme elde etmek icin Ure Formaldehit tercih edilebilir. iletken
bir agac malzeme elde etmek icin PVAc tutkal: tercih edilebilir (Ozcan, 2007).

Giiniimiiz mobilya endiistrisinin asal malzemelerinden olan levhalar, (yonga levha, lif
levha, kontrplak vb.) gerek estetik, gerek direng 6zeliklerinin iyilestirilmesi ve ekonomik
degerinin yiikseltilmesi amaciyla ylizeyleri melamin regine filmi, aga¢ kaplama levhasi ve
laminatlar ile kaplanmaktadir. Kaplanmis levhalar, mobilya iiretimi ve dekorasyon islerinde
bir¢cok agac esasli malzeme ile birlikte kullanilmaktadir (Atar, 2006).

Kaplanmis lif levhanin baslica kullanim alanlari;dekorasyon islerinde, (tavan
kaplamalari, lambri, panolar, ara boélmelerde, akustik uygulamalarda), mobilya yapiminda;
(gardirop arkalari, ¢cekmece igleri,cekyat althigi ve arkaligi), otomotiv sektoriinde; (kapi
iclerinde, otobiis gibi araglarin tavan ve yan kaplamalar1) gibi ¢cok yaygin bir alanda
kullanildig1 belirtilmistir (http://mobilya.melendizliler.net).

1125.Y1l Ozel Egitim Mesleki Egitim Merkezi. 12 Subat mah. / Kahramanmaras cebrail46@hotmail.com
2Siit¢ii imam Universitesi, Orman Endiistri Miithendisligi /Kahramanmaras ahmedtutus@hotmail.com
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Levhalara uygulanan yiizey islemleri; basit bir boyamadan laminatlarin kullanimina
kadar ¢esitlilik gostermektedir. Yiizey kaplama islemleri ile levhalarda eskime, asinma,
cizilme direngleri ile 1s1 151k ve kimyasal maddelerin etkisine kars1 direncin arttig1 ve bakteri
barmndirmadiklar1 belirlenmistir. Levha ylizeylerinin kaplanmasi sonucu; mekanik 6zelliklerin
iyilestigi, boyutsal stabilitenin arttigi, egilme direncinin yiikseldigi ve formaldehit
emisyonunun azaldig1 bildirilmistir (Nemli ve Oztiirk, 2004).

Kaplanmuis lif levhalarin yukarida belirtilen kullanim alanlar1 dikkate alindiginda, konut,
isyeri ve tasitlarin, i¢ mekanlarindaki 1s1 yaliim kalitesi {izerine etkilerinin olacagi
kagiilmazdir. Bu calismada, en ¢ok kullanim alanina sahip olan, PVC, melamin regineli
dekor kagidi ve yiliksek basing laminati ylizey kaplama malzemelerinin, i¢ mekan
dekorasyonunda kullanilan 8 mm kalinhigindaki yiiksek yogunlukta lif levhalarin (HDF) ve
orta yogunluktaki lif levhalarin (MDF); 1s1 iletkenligine etkileri arastirilmigtir. Bu c¢alisma
sonucunda, ylizey kaplama malzemelerinin, i¢ mekan dekorasyonunda kullanilan lif
levhalarin, 1s1 iletkenligi {izerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi en
fazla yiiksek basing laminat1 kaplanmis HDF’ de, en az ise, melamin emdirilmis regineli dekor
kagidi kaplanmis MDF’de belirlenmistir. Levhanin 6zgiil agirliginin, ¢ikan degerlerde ne
kadar etkili oldugunu anlamak ve sonuglarin giivenirligini kiyaslamak i¢in, deneyler HDF ve
MDF levhalar iizerinde ayr1 ayr1 yapilmistir. Bulunan degerler karsilastirilip levha iiretici ve
kullanicilara yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

Materyal ve Yontem

Deneme Materyalleri ve Hazirlanmasi

HDF(8mm) ve MDF (8mm): Kastamonu Entegre lif levha fabrikasinda iiretilmis olan,
183x366 cm ebatinda,8§ mm kalinliginda 1. sif kalite, 0.90gr/cm?® yogunlugunda HDF ve
0.75gr/cm? yogunlugunda MDF levhalar deneme materyali olarak kullanilmistir.

HPL laminat: GBS GENTAS 4236 marka, zeytin desenli 0,7 mm kalinhigindaHPL
laminat, K.Maras’ta bulunan Sahanlar Ahsap mobilya fabrikasindan temin edilmistir.

HPL kaplanmis HDF(8mm) ve MDF(8mm): Yukarida ozellikleri belirtilen HPL
laminat, 0,00165 N/mm? basing altinda, 87 °C sicaklikta, 5 dakika siireyle, 150 gr/m?
ureformaldehit tutkali siiriilerek, Sahanlar Ahsap iiretim hattindaki preslerde, yukarida
ozellikleri belirtilen lif levhalarin her iki ylizeyine kaplanmstir.

PVC kaplama malzemesi: BAYTEK BAYLAR marka, Wenge desenli 0,2 mm
kalinligindaki PVC ylizey kaplama malzemesi K.Marag’ta bulunan Sahanlar Ahsap mobilya
fabrikasindan temin edilmistir.

PVC kaplanmis HDF(8mm) ve MDF(8mm): Yukarida 6zellikleri belirtilen PVC, 695
vakumda, 50 °C sicaklikta, 4 dakika siireyle, 150 gr/m? treformaldehit tutkali siiriiliip
zimparalandiktan sonra, Sahanlar Ahsap iiretim hattindaki vakumlu preslerde, yukarida
ozellikleri belirtilen lif levhalarin her iki yiizeyine kaplanmistir.

Melamin regineli dekor kagit: Kastamonu entegreden temin edilen, yogunlugu 70gr/m?
olan, melamin reginesiyle emprenye edilmis, kayin dekorlu kagitlar kullanilmistir.

Melamin regineli dekor kagiti kaplanmis MDF(8mm) ve HDF(8mm): Yukarida
ozellikleri belirtilen dekor kagitlari, 0,001 N/mm? basingta, 91 °C sicaklikta, 5 dakika siireyle,
150 gr/m? iireformaldehit tutkali siiriilerek, Sahanlar Ahsap tretim hattindaki preslerde,
yukarida ozellikleri belirtilen lif levhalarin her iki ylizeyine kaplanmistir. Is1 iletim katsayisi
i¢in hazirlanmig lif levha ve kaplanmuisg lif levhalar Sekil 1° de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Is1 iletim katsayisi i¢in hazirlanmis lif levha ve kaplanmus lif levhalar

Yontem

Kaplanmamis ve kaplanmis MDF ve HDF levhalarin 1s1 iletkenligi belirleme metodu
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Universite-Sanayi-Kamu Isbirligi Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezinde (USKIM) yapilmistir. Numuneler bagil nemi %65
iklimlendirme odasinda bekletildikten sonra, QTM-500 Qyoto Electronics Guick Termal
conductivty meter cihazla, ortam sicakligi 23 °C ‘de ASTM C 1113-90 (Hot Wire Metot)
standartlarina gore dl¢iilmiistiir. Ornekler 10x10cm ebatlarinda kesilmis olup, her gesitten 3’er
ornege uygulanmistir. Is1 iletim katsayisi testinin yapildigi QTM-500 Kyoto cihazi Sekil 2” de
gosterilmistir.

Sekil 2. Is1 iletim katsayis1 testinin yapildigi QTM-500 Kyoto cihazi

Bulgular

Kaplanmamis MDF ve kaplanmamis HDF levhalariin iletkenligine ait bulgular
Kaplanmamig MDF ve kaplanmamis HDF levhalarin 1s1 iletkenligine ait ortalama deney
sonuglar1 ve standart sapmalar1 asagida ¢izelge 1’ de gosterilmistir. Kaplanmamis MDF nin
kaplanmamis HDF ye gore 1s1 yalitimi, %4 daha fazla oldugu belirlenmistir. Kaplanmamis
HDF’ nin 1s1 iletim katsayisi, MDF’ den yiiksek degerde c¢ikmasinin sebebi, 6zgiil agirlik
farkindan dolayr beklenilen bir sonugtur. Ciinkii aynt durum, ayni cins kaplanmig MDF’
lerden, kaplanmis HDF’ lerin, 1s1 iletim katsayisinin yiiksek ¢ikmasinda da goriilmektedir.



Cizelge 1. Kaplanmamus lif levhalarin 1s1 iletkenligine ait deney sonuglari

Is1 Tletim Is1 Tletim Ist Iletim
Numune Adi Katsayis1 Min. Katsayis1 Max. Katsayist Standart
Deser Deger Ortalamasi Sapma
£ & (W/M°K)
8 mm kaplanmamis MDF 0.208 0.217 0.209 0.74
8 mm kaplanmamis HDF 0.234 0.246 0.248 0.14

Kaplanmis MDF ve kaplanmus HDF levhalarinin iletkenligine ait bulgular

Melamin re¢inesi emdirilmis kagit yiizey kaplama malzemesi, lif levhanin 1s1 yalitimini,
MDEF’ de ve HDF’ de % 0.2 artirmistir. Artisin her iki levhada esit olmasi, sonuglarin
giivenirli oldugunu da gostermektedir. Melamin regineli dekor kagidi kaplanmis MDF’ nin 1s1
yalitimi, melamin regineli dekor kagidi kaplanmis HDF’ den %4 daha fazla tespit edilmistir.
Aym fark kaplanmamig MDF’nin kaplanmamis HDF ye gore 1s1 yalitminda da
goriildiiglinden, sonuglar birbiriyle ortiismektedir.

Yiiksek basingli laminati (HPL) ylizey kaplama malzemesi lif levhanin 1s1 yalitimini
yaklagik, MDF’ de %3, HDF’ de %4 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Yiiksek basing
laminati kaplanmis MDF’ nin 1s1 yalitimi, Yyiiksek basing laminati kaplanmig HDF’ den
yaklasik,%5daha fazla oldugu belirlenmistir. Yaklasik aym fark kaplanmamis MDF’nin
kaplanmamis HDF ye gore 1s1 yalitminda da goriildiigiinden sonuglar birbiriyle
ortiismektedir.

PVC esasli kagit ylizey kaplama malzemesi lif levhanin 1s1 yalitmimi MDF’ de
degistirmemistir. HDF’ de yaklasik,% 2 artirdig1 belirlenmistir. Dolaysiyla PVC kaplanmig
MDF’ nin 1s1 yalitimmnin, PVC kaplanmigs HDF’ den yaklasik,% 2daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kaplanmamis MDF’ nin kaplanmamis HDF’ ye gore 1s1 yalitim farki %4 iken,
PVC kaplanmig HDF levhalarin, PVC kaplanmig MDF levhalara gore,is1 yalitim farkinin%?2
ye diistiigii tespit edilmistir. Dolayisiyla PVC yilizey kaplama malzemesinin HDF’ nin 1s1
yalitimina katkist MDF’ den daha fazla oldugu belirlenmistir.

PVC, melamin recineli dekor kagidi ve yiiksek basing laminati yiizey kaplama
malzemeleriyle kaplanmis ve kaplanmamus lif levhalarin 1s1 iletkenligine ait ortalama deney
sonuglar1 ve standart sapmalar1 asagida Cizelge 2° de gosterilmigtir.

Cizelge 2. Kaplanmis lif levhalarin 1s1 iletkenligine ait deney sonuglari

Is1 fletim Is1 fletim Ist [letim Katsayist Standart
Numune Adi Katsayis1 Min. Katsayis1 Max. Ortalamasi Sapma
Deger Deger (W/M°K) P

Melamin regineli dekor kagidi

kaplanmis 8 mm MDF 0.204 0.211 0.207 0.37
Melamin regineli dekor kagidi

kaplanmis 8 mm HDF 0.242 0.254 0.246 0.67
Yiiksek basing laminati

kaplanmis 8 mm MDF 0.242 0.252 0.247 0.12
Yiiksek basing laminati

kaplanmis 8 mm HDF 0.296 0.299 0.297 0.20
PVC kaplanmig 8 mm MDF 0.199 0.215 0.208 0.78
PVC kaplanmig 8 mm HDF 0.222 0.241 0.229 0.10




Asagida Cizelge 3’de, PVC, melamin recineli dekor kagid1 ve yiiksek basing laminati
yiizey kaplama malzemelerinin, 8 mm kalinligindaki yiiksek yogunlukta lif levhalarin (HDF)
ve orta yogunluktaki lif levhalarin (MDF); 1s1 iletkenligine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in uygulanan Varyans analizi ve Duncan testi sonucundan,
kaplanmamis ve kaplanmis orta yogunluktaki lif levha ortalamalari arasinda %35 yanilma
olasiligi sinirinda sadece yiiksek basing laminati kaplanmis orta yogunluktaki lif levhada
belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Diger kaplanmis orta yogunluktaki lif levha
ortalamalar1 arasinda belirgin farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir. Kaplanmamis ve
kaplanmis yiiksek yogunluktaki lif levha ortalamalari arasinda %5 yanilma olasilig1 sinirinda,
yiikksek basing laminati ve PVC kaplanmis yiiksek yogunluktaki lif levhada belirgin
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Diger kaplanmis yiiksek yogunluktaki lif levha
ortalamalar1 arasinda belirgin farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kaplanmamis ve kaplanmis lif levhalarin 1s1 iletkenligine ait Varyans analizi ve
Duncan testi sonuclari

VARYANS ANALIZi DUNCAN TESTI

Varyasyon Kareler | Serbest. Kareler F Onem | Kaplama .

Kay)rllagl toplami | derecesi | ortalam. | degeri | derece. Cesiti Givenirlik 7695

G. aras1 0.019 7 0.003 41.838 | 0.000 | MRD-MDF 0.2079

G. i¢i 0.001 16 0,000 PVC-MDF 0.2085

Toplam 0.020 23 K-MDF 0.2095
PVC-HDF 0.2293
MRD-HDF 0.2470
HPL- MDF 0.2470
K-HDF 0.2481
HPL- HDF 0.2972

Not: K-MDF: Kaplanmamis orta yogunluktaki lif levha, MRD-MDF: Melamin regineli dekor kagidi kaplanmis orta
yogunluktaki lif levha, PVC-MDF: PVC kaplanmis orta yogunluktaki lif levha, HPL- MDF: Yiiksek Basing laminati
kaplanmis orta yogunluktaki lif levha, K-HDF: Kaplanmamig yiiksek yogunlukta lif levha, MRD-HDF: Melamin regineli
dekor kagidi kaplanmig yiiksek yogunlukta lif levha, PVC-HDF: PVC kaplanmis yiiksek yogunlukta lif levha, HPL- HDF:
Yiksek Basing laminati kaplanmug yiiksek yogunlukta lif levha

Asagida Sekil 3° deki grafikte goriildiigii gibi; yiizey kaplama malzemelerinden,
melamin recineli dekor kagidi ve PVC yiizey kaplama malzemelerinin, MDF ve HDF’ nin
yalitimi degerini artirdigi, yiiksek basing laminati yiizey kaplama malzemesinin ise, MDF ve
HDF’nin yalitim degerini azalttig1 belirlenmistir.



Yiiksek basing laminati kaplanmig 8 mm HDF
8 mm kaplanmamig HDF
Melamin regineli dekor kagidi kaplanmis 8 mm HDF

PVC kaplanmis 8 mm HDF

Yiiksek basing laminati kaplanmig 8 mm MDF
8 mm kaplanmamig MDF
PVC kaplanmig 8 mm MDF

Melamin regineli dekor kagidi kaplanmis 8 mm MDF

Ist iletim katsayisi 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Sekil 3. Kaplanmamis ve kaplanmuisg lif levhalarinin iletim katsayisi test sonuglari

ISO ve CEN Standardina gore 1s1 iletim katsayis1 0.065 W/m°K degerinden kii¢iik olan
malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yap1 malzemesi olarak
kabul edilir ( http://www.yalitim.com). Buna gore, bu ¢aligmadaki lif levha ve kaplanmus lif
levhalar, 1s1 yalittm malzemesi olarak kabul edilemez. Ancak, yapilardaki is1 yalitimina
etkileri degerlendirilebilir.

Algipan plaka 1s1 iletkenlik katsayist 0.20 W /m°K olarak belirtilmistir (Tirkdlmez,
2006). Buna gore bu degerler ile karsilagtirildiginda, bu ¢alismadaki lif levha ve kaplanmisg lif
levhalarin 1s1 iletkenlik katsayist 0.2 - 0.3 W/°mK araliginda oldugu igin, yapiya yaklasik
al¢ipan plaka kadar 1s1 yalitim1 saglamakta oldugu goriilmektedir.

Tugla duvar, 1s1 iletim katsayist (0.81 W/m°K), i¢ siva kire¢ ¢imento harci 1s1 iletim
katsayisi (0.87 W/m°K), dis siva kireg ¢imento harci, 1s1 iletim katsayisi (1.4 W/m°K) olarak
belirtilmistir (http://www.yerdenisi.com). Buna gore, bu ¢alismada bulunan degerler ile
karsilagtirildiginda, lif levha ve kaplanmis lif levhalarin 1s1 iletkenlik katsayist 0.2 - 0.3
W/m°K araliginda oldugu i¢in, yapiya tugla duvar, i¢ siva kire¢ ¢imento harci ve dig Siva
kire¢ ¢imento harcindan daha fazla 1s1 yalitim1 saglamaktadir.

Bazi malzemelerin 1s1l iletkenlikleri cam 1(W/°mK), odun 0.09-0.28 (W/m°K), izocam
0.6 (W/m°K), hava 0.0205(W/m°K) olarak belirtilmistir (Ors ve Keskin, 2001). Buna gore,
bulunan degerler ile karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki lif levha ve kaplanmig lif levhalarin
1s1 iletkenlik katsayilari cam ve izocamdan kiiclik oldugundan, i¢ mekanlara daha fazla 1s1
yalitimi sagladig1 goriilmektedir. Havadan ise daha yiiksek oldugundan, i¢ mekanlara daha az
1s1 yalitimi sagladigi goriilmektedir. Ayrica, odunun 1sil iletkenligi 0.09-0.28 (W/m°K)
araliginda oldugundan, bu c¢alismada bulunan degerler ile karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki
lif levha ve kaplanmis lif levhalarin 1s1 iletkenlik katsayisiyla (0.2 - 0.3 W/m°K) kesisim
degerleri bulundugundan, degisik odun tiirlerine gore, kaplanmis lif levhalarin bazilariin
yapiya daha iyi, bazilarinin ise daha az 1s1 yalitim1 sagladig1 sylenebilir.

Teget yonde kreozot ile emprenye edilmis, D-VTKA veya Ure Formaldehit tutkali
kullanilarak yapistirilmis 3 katmanli sarigam agacindan iiretilen lamine aga¢ malzemelerin 1s1l
iletkenligi (0.103 Kcal/mh°C) olarak belirtilmistir. Radyal yonde Tanalith-C ile emprenye
edilmis, PVA tutkali kullanilarak yapistirilmis 5 katmanli dogu kayini agacindan iiretilen
lamine aga¢ malzemelerin 1s1l iletkenligi (0.185 Kcal/mh°C) olarak belirtilmistir (Ozcan,
2007). Bu galismada bulunan degerler ile karsilastirildiginda, lif levha ve kaplanmis lif
levhalarin 1s1 iletkenlik katsayilari, Literatiirde belirtilen malzemelerin, 1s1 iletkenlik
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katsayilarindan daha yiiksek oldugundan, i¢ mekanlara daha az 1s1 yalittmi sagladigi
goriilmektedir.

Petek dolgulu panel kapinin 1s1l iletkenligi (1.75 Kcal/mh°C). Amerikan panel kapinin
1s1l iletkenligi (0.12 Kcal/mh°C), mono blok dolu kapinin 1s1l iletkenligi (0.099 Kcal/mh°C),
olarak belirtilmistir (Sancak, 2008). Bu ¢alismada bulunan degerler ile karsilastirildiginda,
petek dolgulu panel kapmin Isil iletkenligi, bu g¢alismadaki lif levha ve kaplanmig lif
levhalarin 1s1 iletkenlik katsayilarindan daha yiiksek oldugundan, i¢ mekanlara daha az 1s1
yalitimi sagladigi goriilmektedir. Amerikan panel kapmin ve mono blok dolu kapinin 1sil
iletkenligi 1ise, bu calismadaki lif levha ve kaplanmis lif levhalarin 1s1 iletkenlik
katsayilarindan daha diisiik oldugundan, i¢ mekanlara daha fazla 1s1 yalitimi sagladigi
gorilmektedir.

Kaplanmamis MDF’ nin 1sil iletkenligi (0.176 Kcal/mh°C), Membran Pres ile
kaplanmis MDF’ nin 1s1l iletkenligi (0.176 Kcal/mh°C), olarak belirtilmistir (Uysal ve ark,
2010). Bu g¢alismada bulunan degerler ile karsilagtirildiginda, kaplanmamis MDF’ nin 1s1l
iletkenligi ve membran pres ile kaplanmig MDF’ nin 1s1l iletkenligi, bu ¢alismadaki lif levha
ve kaplanmuis lif levhalarin 1s1 iletkenlik katsayilarindan daha diisiik oldugundan, i¢ mekanlara
daha fazla 1s1 yalitim1 sagladigi goriilmektedir.

Tartisma ve Sonuc¢

PVC ylizey kaplama malzemeleri, lif levhalarin 1s1 yalitmini MDF (% 0.1) ve HDF’ de
(%1.9) artirmistir. Melamin regineli dekor kagidi yilizey kaplama malzemesi lif levhalarin 1s1
yalittimini MDF ve HDF’ de (% 0.2) artirmistir. Yiiksek basing laminati yiizey kaplama
malzemeleri lif levhalarin 1s1 yalitimini, MDF’ de (% 3.8) ve HDF’ de (% 4.9) azaltmistir.

Yukaridaki degerler géz Oniine alindiginda, PVC yilizey kaplama malzemeleri ile
kaplanmis lif levhalarin, 1s1 yaliimi i¢in avantaj beklenen yerlerde kullanilmasi Onerilir.
Melamin regineli dekor kagidi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis lif levhalarin, 1s1
yalitimt i¢in avantaj ve dezavantaj beklenmeyen yerlerde kullanilmasi 6nerilir. Yiiksek basing
laminat1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis lif levhalarin, 1s1 yalittmin i¢in avantaj
beklenmeyen yerlerde kullanilmasi onerilir.
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Hizh Eskitme Testlerinde Emprenyeli Yongalevhalarin Baz Fiziksel
Ozelliklerinin Degisimi
Ahmet Ali VAR *
Ozet

Calismanin amaci, emprenyeli yongalardan iretilen ve hizli eskitme testlerine tabi tutulan
yongalevhalarin baz1 fiziksel 6zelliklerindeki (agirlik, kalinlik, rutubet yogunluk) degisimleri incelemek ve bu
degisimler iizerine emprenye islemi degiskenlerinin (derigim, katilim orani1) etkilerini arastirmaktir.
Laboratuvarda gerceklestirilen yongalevha iiretiminde, emprenye maddesi olarak, kolofan, alkid reginesi,
amonyum silfat, borik asit, boraks, tanalith-CBC, borik asit+boraks ve tanalith-CBC+borik asit+boraks
kullanilmustir. Fiziksel 6zellikler, eskitme testlerinden 6nce ve sonra tayin edilmistir. Bulgular, SPSS istatistik
programui kullanilarak analiz edilmistir. Sonucta, hizli eskitme testlerinde, yongalevhalarin agirlik, rutubet ve
yogunluklar1 azalma seklinde bir davranis gosterirken, kalinliklar: ise artig seklinde bir davranig sergilemistir.
Emprenye islemi degiskenleri, rutubet harig, diger 6zelliklerin davramiglarini 6nemli derecede etkilemistir.
Agirhik, rutubet ve yogunluktaki kayiplarda, kontrole gore, kolofan ve alkid reginesi i¢in onemli derecede
azalmalar olurken, borik asit+boraks ve tanalith-CBC+borik asit+boraks i¢in 6nemli bir farklilik olmamustir.
Yogunluk, agirlik ve rutubet i¢in, en diisiik kayip % 10.0 derisimdeki alkid re¢inesinin, sirasiyla, % 1.0, % 1.5 ve
% 3.0’lik katilim oranlariyla olurken, en yiiksek kayip % 2.5 + % 2.5 derisimdeki borik asit+boraks karigiminin
% 1.5’1ik katilim oraniyla olmustur. Kalinlik i¢in ise en az artis % 10.0 derisimdeki kolofanin % 1.5°lik katilim
orantyla gergeklesirken, en fazla artig % 5.0+2.5+2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik asit+boraks karigiminin %
0.6’lik katilim orantyla bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Emprenye, Yongalevha, Fiziksel 6zellikler, Hizli eskitme

Changes in Some Physical Properties of Impregnated Particleboards of
Accelerated Aging Tests

Abstract

The aim of this study was to investigate effects of various wood impregnation substances on changes in
weight, thickness, moisture and density of particleboards in accelerated aging tests. As wood impregnating
agent, the following materials were used for production of experimental particleboards: colophony, alkyd resin,
ammonium sulfate, boric acid, borax, tanalith-CBC, boric acid+borax, tanalith-CBC+boric acid+borax. The
physical properties were measured before and after artificial aging tests. The results were analyzed by using
SPSS statistical program by computer. In conclusion, the participation rates of wood impregnating agent affected
significantly deteriorations in weight, thickness and density, except for moisture. Compared to controls, the
deteriorations decreased significantly for colophony and alkyd resin, but no difference for boric acid+borax and
tanalith-CBC+boric acid+borax. For weight, moisture and density, the lowest losses were obtained with 1.0%,
1.5% and 3.0% adding rates of alkyd resin (10%), respectively. The highest losses were found with 1.5% adding
rate of boric acid+borax (2.5%+2.5%). For thickness, while minimum increase occurred with 1.5% adding rate
of colophony (10%), maximum increase was obtained with 0.6% adding rate of tanalith-CBC+boric acid+borax
(5.0%+2.5%+2.5%).

Keywords: Accelerated aging, Wood protection, Particleboard, Physical properties
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Giris

Giiniimiizde, yongalevha, liflevha ve kontrplak gibi, odun esasli kompozit panellerin
tiretimi ¢esitlenerek artmaktadir. Bu artig, odun ve odunsu hammadde tiirli, koruyucu katki
(emprenye) maddesi tiirii, yonga geometrisi, tutkal tlirii ve tutkallama sistemi, levha tasarimi
ve dretim yoOntemi gibi, cesitli degiskenlerin farklilasarak artmasina bagli olarak
hizlanmaktadir. Boyle iiriinlerin dayanimina dair bilgiler yap1 endiistrisinin biitiin birimleri
icin 6nem arz etmektedir (River et al., 1981).

I¢c ve dis mekanlarda kullanilan odun ve odun esasli malzemeler icin, UV ve IR 1siklari,
yagmur, kar, dolu, nem, sis, ¢ig, riizgar, kum, toz, kir, kimyasal maddeler, yas ve kuru
sicaklik gibi daha bir¢ok yapay ve dogal etkiler 6nemli bir bozundurma unsurudur. Bu
faktorlerin etkileri sonucunda, malzemenin anatomik, kimyasal, fiziksel, mekanik ve
teknolojik 0Ozelliklerinde bazi bozunmalar olabilmektedir. Bu bozunmalar, hiicre ¢eperi
baglariin zayiflamasi, hiicreler arast ve hiicreler i¢i makroskopik-mikroskopik gerilmeler,
agirlik azalmasi, renk degisimi, parlaklik kayibi, yiizey piiriizliligi, c¢esitli catlamalar,
yarilmalar, agilmalar, kopmalar, ¢okmeler gibi degisik sekillerde ortaya g¢ikabilmektedir.
Rutubetin etkisiyle de bu bozunmalar, daha ileri diizede erozyona-korozyona neden
olmaktadir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Yonga levhalar, bilinen genel kullanim yerleri disinda, yapilarda banyo, dus, lavabo,
mahzen, dehliz veya evye (mutfak lavabosu) gibi, sicak-soguk su sizintisi, rutubet birikintisi
ve buhar yogusmasi olabilecek yerlerde de kullanilabilmektedir. Hatta ¢cok az da olsa, kara,
deniz, hava ve demir yolu araglarinda bile degisik amagclar i¢in degerlendirilebilmektedir.
Ancak kullanim siirecinde, yongalevhalarin yapisal biitiinliiklerinin korunmasi ve direng
kayiplarinin 6nlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar kullanilan tutkalin tiirdi, direng kayb1
tizerinde belirgin bir etkiye sahip olsa da, sicak, soguk, yiliksek 1s1, rutubet ve i¢ gerilme
etkilerinin yogun oldugu ortamlarda kullanilan yongalevhalarin, yapisal biitiinliiklerinde
onemli bozunmalar ve direng 6zelliklerinde ciddi azalmalar goriilebilmektedir (Hedley, 1976).

Yonga levhalarin yapisal bozunmasini etkileyen temel etkenler, yiiksek sicaklik, 1s1,
rutubet ve i¢ gerilme gibi faktorlerdir. Bu faktorlerin yogun oldugu ortamlarda, malzemelerin
yapisinda hizli ve siddetli bozunmalar olabilmektedir. Bu etkenlerden ozellikle rutubet,
tutkalin yapistirma etkisi, direng kayb1 ve ciirtimeyle yakin iligki i¢erisindedir. Ciinkii rutubet
artis1, hem tutkalin yapistirma etkisini azaltabilmekte, hem direncteki azalmayi artirabilmekte
ve hem de mantar tahribatin1 hizlandirabilmektedir. Yani; yapisal bozunma, bir taraftan
fizyolojik yollarla, diger taraftan da biyolojik yollarla hizli ve siddetli bir sekilde onemli
miktarlarda olabilmektedir. Sonugta, beklenen performans: gosteremeyen malzemelerin, kisa
stirede yenileriyle degistirilmeleri gerekmektedir. Bunu 6nlemenin en etkili yolu, koruyucu
yiizey islemleri yapilarak malzemelerin yiizeylerinde ortiicii ve koruyucu bir film tabakasinin
olusturulmasidir (Hedley, 1976).

Bazi kullanim yerlerinde, levhalarin 6zelliklerini 6nemli 6lglide azaltmayan, fakat renk,
kif veya ciriiklik mantarlarinin gelismesi i¢in uygun olabilen rutubet dereceleri
bulunabilmektedir. Yiizey islemleri, levhalarin rutubet alimimin engellenmesinde énemli bir
etki gosterebilir. Ancak yiizey islemlerinin olusturdugu tabakalarin, kullanim sirasinda
catlamasi, yarilmasi veya kopmasi sonucu olusan acikliklardan, malzemelerin rutubet almasi
engellenememektedir. Neticede, alinan rutubet, mantar tahribatlar1 i¢in elverisli bir ortam
olusturabilmektedir. Boyle ortamlarda kullanilacak malzemeleri daha dayanikli kilabilmek
icin emprenyeye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilindigi iizere yongalevhalar odun ve diger lignoseliillozik maddeler igerebilmekte,
diisiik maliyete, yiiksek 1s1 ve ses yalitim 6zelligine ve iyi bir direng/agirlik oranina sahip
olabilmektedir. Bunun yani sira, fiziksel 6zelliklerini iyilestiren (Yildiz ve ark., 2005; Kajita,
1991a) ve mekanik direncini artiran (Var ve ark., 2002; Hall, 1982), boyut istikrar1 saglayan
(Grigoriou and Passialis, 1990), yanma mukavemetini yiikselten (Var, 2008; Lee, 1989) ve
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biyotik zararlilara karsi dayanimi artiran (Kajita, 1991a; Thomas, 1988) ¢esitli emprenye
maddelerini de biinyesinde barindirabilecek sekilde tiretilebilmektedir.

Son yillarda, yonga levhalarin, yayla, kiy1 ve/veya sahil sartlarindaki binalarda mobilya,
zemin, duvar ve tavan kaplama malzemesi, yogun sicak-soguk hava degisimi olan mekanlarda
catr alt1 ortii, yalitim ve i¢ dekorasyon malzemesi gibi, daha bir¢cok yerde kullanimi giderek
artmaktadir. Ancak, bu tiir kompozitlerden iiretilen malzemeler, boyle agir sartlarin hiikiim
sirdiigii yerlerde uzun siireli kullanilamamaktadir. Zira ortamdaki rutubet, 1s1, sicaklik,
basing, soguk, yogusma gibi sert kosullar, malzemelerde agir bozundurucu etkiler
yapabilmektedir. Bu bakimdan, belirtilen bozundurucu faktorlerin baskin oldugu sartlarda
emprenyeli yongalevhalarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak boyle levhalarin
dayanim performanslarinin, hizli eskitme testleriyle 6nceden ortaya konulmasi lazimdir.

Cogunlukla hizl1 eskitme testleri, yapisal bozundurma yapan etkenlerin, sirali bir diizen
igcerisinde pes pese yapilmasindan ibarettir. Hizl1 eskitme sartlarinin, ger¢ek kullanim ortami
kosullarinin yaptig1 bozundurucu etkiye esit olabilmesi miimkiin degildir. Fakat malzemeler
tizerinde hizli bir bozundurma etkisi yaptigi da bir gercektir. Bu testler, uzun siire
kullanilabilecek iiriinlerin dayanim performanslariin, kisa siirede ortaya konulmasi ve
bunlarin karsilastirilmas: bakimindan faydali olabilmektedir. Bu karsilastirmalar yardimiyla,
malzemeler Kkalite siniflarina ayrilabilmekte, kullanim siireleri hizla tahmin edilebilmektedir
(River et al., 1981).

Yukun ve Siqun (1989) tarafindan yapilan bir hizli eskitme ¢alismasinda, yonlendirilmis
yongalevha ve normal yongalevha 6rneklerinde agirlik, yogunluk ve rutubet miktarlarindaki
azalmanin, liflevhadan daha fazla oldugu ifade edilmektedir. Ayrica kalinlik artig1 bakimindan
yapay eskitme ile 24 saat suda bekletme karsilastirildiginda, her {i¢ levha i¢in, yapay
eskitmedeki kalinlik artiginin daha fazla oldugu belirtilmektedir.

Kajita (1991b) tarafindan yapilan bir calismada, 6 turlu hizli eskitme testlerinin ilk
turunda, yonlendirilmis yongalevha ve normal yongalevha o&rneklerinin yapisal olarak
tamamen bozulup dagildiklari, liflevha 6rneklerinin ise dagilmadigi, fakat cok gevsek bir lif
yi1gint halinde kaldiklar1 bildirilmektedir.

Kiireli ve ark. (2003) tarafindan, kalip preste bicimlendirilmis ve kaplanmis
yongalevhanin, sicak su buhar1 etkisindeki davranis 6zelliklerinin arastirildig: bir ¢caligmada,
kenarlar1 melamin ve PVC ile kaplanmis ve hi¢ kaplanmamis 6rneklerin agirlik, kalinlik ve
genislik Ozelliklerinde artiglar meydana geldigi, kullanilan kenar kaplama malzemelerinin
onemli etki gdstermedigi belirtilmektedir.

Var (2006) tarafindan, yapay eskitmenin, yoOnlendirilmis yongalevha, normal
yongalevha ve liflevhanin fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, en
az kiitle ve rutubet kaybmin yonlendirilmis yonga levhada, en yliksek kalinlik artisinin ve
yogunluk kaybinin ise liflevhada oldugu, rutubet kayninin normal yongalevha ve liflevhada
yaklasik ayni oranlarda oldugu belirtilmektedir. Ayrica levha tiirliniin, kalinlik artisi, kiitle,
yogunluk ve rutubet azalmalarini 6nemli 6lgiide etkiledigi ifade edilmektedir.

Giintekin (2009) tarafindan, kizilgam lifleri ve ticari ¢imento kullanilarak iiretilen
¢imentolu liflevhalarda yapilan bir calismada, hizli yaslandirma testlerinin, su alma miktarini
%20, kalinhigina sisme miktarin1 %350, egilme direncini %50, elastikiyet modiiliinii %30,
yiizeye dik ¢ekme direncini ise %35 azalttig1 bildirilmektedir.

Bu caligmada; (a) hizli eskitme testlerinde, farkli derisim ve katilim oranlarinda gesitli
emprenye maddeleri ile emprenye edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin bazi fiziksel
ozelliklerindeki (agirlik, kalinlik, rutubet, yogunluk) davraniglarin incelemesi; (b) bu
davraniglar lizerine emprenye degiskenlerinin (derisim, katilim orani) etki derecelerinin
belirlenmesi; (c) fiziksel 6zelliklerdeki bu davraniglar etkileyen emprenye degiskenlerinin
olusturdugu homojenlik gruplarin belirlenip karsilastirllmas1 amacglanmigtir. Sonugta,
yongalevha yapiminda, hangi emprenye maddesi, hangi derisimde hangi katilim oramiyla

11



kullanilirsa, yongalevhanin sdézkonusu Ozelliklerinin hizli eskitmede nasil bir davranig
sergileyecegi belirlenmis olacaktir.®

Calisma, yongalevhalarin fiziksel performanslarimin 6nceden tahmin edilmesine ve
emprenyeli yongalevha {iretiminde emprenye maddesi derisimlerinin ve katilim oranlarinin ne
kadar olacaginin belirlenmesine yonelik ¢alismalara katkida bulunmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Materyal ve Yontem

Calismada, % 70.0 karisik ibreli aga¢ (Pinus brutia Ten.+Pinus nigra Arn
(Lamb.)+Cedrus libani Ait.) odunu yongalar1 ve % 30.0 kavak (Populus nigra L.) odunu
yongalari, % 65.0 derisimde tutkal (lire-formaldehit), % 33.0 derisimde sertlestirici
(amonyum kloriir) ve Cizelge 1°de verilen emprenye maddeleri kullanilmistir. Ure-
formaldehit, levhalarin dig tabakasi i¢in % 10.0 ve orta tabakasi i¢in % 8.0 oraninda,
sertlestirici % 10.0 oraninda, emprenye maddeleri ise Cizelge 1°de belirtilen derisim ve
katilim oranlarinda uygulanmistir. Levha kalinliginin % 65.0° ini orta tabaka ve % 35.0’ini dig
tabakalar olusturmaktadir. Her tabaka icin, yongalar agirlik esasina gore, tutkal tam kuru
yonga agirligina gore, sertlestirici ve emprenye maddeleri ise tam kuru tutkal agirligina gore
kullanilmistir (Var, 2000).

Cizelge 1. Deney levhalarinin iiretiminde kullanilan emprenye maddeleri, derisimleri ve
katilim oranlar1

Emprenye islemi degiskenleri

Emprenye maddesi ad1 Emprenye maddesi derisimi (%) Emprenye maddesi katilim oran1 (%)?

Kontrol 0.0 0.0

1.0
Kolofan 10.0 15

3.0

1.0
Alkid reginesi 10.0 15
3.0

1.0
Amonyum siilfat 7.0 15

3.0

0.5
Borik asit 5.0 0.75
15

0.5
Boraks 5.0 0.75
15

0.6
Tanalith-CBC 10.0
(CBC: Bakir, Borat, Kromat) : 0.9
1.8

0.5
Borik asit+Boraks 2.5+2.5 0.75
15

0.6
Tanalith-CBC+Borik asit+Boraks 5.0+2.5+2.5 0.9
1.8

! Bu ¢alismada, sadece emprenye maddelerinin derisim ve katilim oranlarinin etkileri dikkate alinmistir.
2 Bu oranlar, iire-formaldehit tutkalimn firm kurusu agirligima gore hesaplanmistir.
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Levhalarin Uretilmesi

Levhalar, laboratuar ortaminda ve 20x560x760 mm ebatlarinda iiretilmistir. Uretimde,
oncelikle, yongalar tutkallama makinesinde emprenye edilmistir. Bu islem, makinenin
karistirma kollart bir taraftan yongalarn karistirirken, diger taraftan da st enjektoriinden
emprenye maddesi ¢ozeltileri yongalarin lizerine piiskiirtiilerek gerceklestirilmistir. Sonra,
emprenyeli yongalar, emprenye isleminde oldugu gibi, tutkal ¢ozeltisi ile muamele edilmistir.
Bu yongalar, ayr1 ayr1 olmak {izere, her iki islem igin, 5’er dakika karigtirilmis, sonra serilmis
ve soguk pres yapilmistir. Bu asamada, ilk once, el ile, sirasiyla, alt dis tabaka yongalari, orta
tabaka yongalar ve iist dis tabaka yongalar1 serilmistir. Hemen ardindan, soguk pres yapilmis
ve taslak levhalar olusturulmustur. Daha sonra, levha taslaklar1 hidrolik sicak preste
preslenmis ve deneme levhalari tiretilmistir. Presleme islemi, 150°C sicaklikta ve 26.5 kp/cm2
basingta 6 dakika bekletilerek gerceklestirilmistir. Sicak presten ¢ikan levhalar, soguyuncaya
kadar pres saclar1 arasinda bekletilmistir (Var, 2000). Soguyan levhalar, deneylerden dnce, TS
642 1SO 554 (1997)’e gore, 20+2°C sicaklik ve % 65+5 bagil nem sartlarinda
kondisyonlanmustir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Deneme pargalari, deneme levhalarindan TS EN 326-1 (1999)’e gére alinmistir. Deney
ornekleri ise bu pargalardan TS EN 317 (1999)’ye gore elde edilmistir. Kenar uzunluklari
5041 mm olan kare seklindeki bu oOrnekler, Bolim 2.2°de belirtilen sartlarda 48 saat
bekletilerek tekrar kondisyonlanmis ve denemelere hazir hale getirilmistir. Her emprenye
islemi degiskeni i¢in, 6’sar adet deney Ornegi hazirlanmistir.

Hizh Eskitme Deneyinin Yapilmasi
Hazirlanan deney 6rnekleri, ASTM D 1037 (1996a)’ye gore hizli eskitme testlerine tabi
tutulmustur. Bu test, her biri asagidaki islem kademelerini igeren 6 turdan olusmaktadir.

1) Suda bekletme (494+2°C’de 1 saat) 2) Buharlama (93+£3°C’de 3 saat)
3) Dondurma (-12+3°C’de 20 saat) 4) Kurutma (99+2°C’de 3 saat)
5) Buharlama (93+3°C’de 3 saat) 6) Kurutma (99+2°C’de 18 saat)

Eskitme deneyi, her emprenye maddesi katilim orani igin tekrarlanmigtir. Ancak deney
ornekleri, deneyin 1. turunun sonunda bozularak dagilmis ve diger turlara gecilememistir. Bu
nedenle eskitmeye son verilmistir.

Fiziksel Ozelliklerin Tayini ‘

Bu bolim ii¢ asamada yapilmistir. Ik etapta, deney Orneklerinin, eskitme deneyinden
onceki agirliklari, yogunluklari, rutubetleri ve kalinliklar1 bulunmustur. Bu amagla, deney
orneklerinin hava kurusu ve tam kuru agirliklart TS EN 322 (1999)’ye gore, kalinliklar: ise
TS EN 323 (1999) ve TS EN 325 (1999)’e gore tayin edilirken, yogunluklar1 TS EN 323
(1999)’e gore 1 nolu esitlik yardimiyla, rutubetleri ise TS EN 322 (1999)’ye gore 2 nolu
esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Biitiin hesaplamalar %1 hassasiyetle yapilmistir.

Y=(A/ExBxK)x10° [1]

Burada; Y=Deney 6rneginin yogunlugu (g/cm3),

A=Deney 0rneginin hava kurusu agirligi (g),

B=Deney 6rneginin boyu (mm),

E=Deney 6rneginin genigligi (mm)

K=Deney 6rneginin kalinlig1 (mm)’dur.
R=((A-Ao)/Ao)x10? [2]
Burada; R=Deney 6rneginin rutubet miktari (%),

A=Deney 0rneginin hava kurusu agirligi (g)

Ay=Deney 6rneginin tam kuru agirligi (g)’dir.
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Ikinci etapta, deney orneklerinin, eskitmeden sonraki fiziksel &zellikleri tespit
edilmistir. Bu maksatla, deneyden sonra, her 6rnek, TS 642 ISO 554 (1997)’e gore tekrar 48
saat bekletilerek kondisyonlanmistir. Ardindan, orneklerin fiziksel o6zellikleri, ilk etapta
belirtilen ilgili standartlara gore tekrar hesaplanmustir.

Son etapta ise, eskitme testlerinin, deney drneklerinin fiziksel 6zelliklerinde meydana
getirdigi degismeler bulunmustur. Bu amagla, eskitme sonrasi deney orneklerinin kalinlik
miktarindaki degismeler/artislar TS EN 317 (1999)’ye gore 3 nolu esitlik yardimiyla tayin
edilirken, agirlik, yogunluk ve rutubet miktarlarindaki degismeler/kayiplar ise Berkel (1972)’e
gore, sirasiyla 4, 5 ve 6 nolu esitlikler yardimiyla hesaplanmaigtir.

Ka=((Ks-Ko)/Kp)x10? [3]
Burada; Ka=Deney 6rneginin kalinlik artist (%),
Kp=Deney Orneginin deney 6ncesi kalinligi (mm)
Ks=Deney 6rneginin deney sonrasi kalinligi (mm)’dir.
A=((A-As)/Ap)x10% [4]
Burada; Ax=Deneme 6rneginin agirlik kayib1 (%),
Ap=Deneme 6rneginin eskitme oncesi agirligi (g)
As=Deney 0rneginin eskitme sonrasi agirligt (g)’dir.
Yi=((Yo-Ys)/Yp)x107 [5]
Burada; Y=Deney 6rneginin yogunluk kayib1 (%),
Yy=Deney 6rneginin eskitme 6ncesi yogunlugu (g/cms)
Ys=Deney 6rneginin eskitme sonrasit yogunlugu (g/cms)’dur.
R=((Ro-Rs)/Rp)x10° [6]
Burada; Rk=Deney 6rneginin rutubet kayib1 (%),
Rp=Deney 6rneginin eskitme oncesi rutubeti (%)
Rs=Deney orneginin eskitme sonrasi rutubeti (%)’dir.
Her emprenye islemi degiskeni i¢in, hesaplanan fiziksel ozelliklerdeki degisme
oranlarina iliskin degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Boylece hizli eskitme testlerinde
yongalevhalarin fiziksel 6zelliklerindeki davranislar/degismeler yiizde olarak bulunmustur.

istatistiksel Analiz

Caligmada saptanan bulgularin istatistik analizinde SPSS programi kullanilmistir. Bu
asamada, ilk once, hizli eskitmede, yongalevhanin fiziksel o6zelliklerinde meydana gelen
degismeler lizerine emprenye islemi degiskenlerinin (derisim, katilim orani) etki derecelerini
belirlemek icin varyans analizi yapilmistir (p<0.05). ikinci olarak, etkileri onemli g¢ikan
emprenye islemi degiskenlerinin ayni veya farkli homojenlik grup veya gruplar olusturup
olusturmadiklarini belirlemek i¢in duncan testi uygulanmistir. Boylece her emprenye islemi
degiskeni icin farkli veya esit kabul edilebilecek ortalama degerler tespit edilmistir. Son
olarak, tespit edilen bu ortalama degerler hem kendi aralarinda, hem kontrol ile ve hem de
literatiir sonuglar ile karsilastirilmistir.

Bulgular

Yongalevhalarin 6zellikleri lizerine agag tiirli ve yonga geometrisinin, tutkal tiirii ve
miktarinin, koruyucu katki maddesi tiirii ve miktarinin, serme ve presleme sartlarinin yani
sira, iretilecek yongalevhalarin kalinlik, yogunluk ve rutubet miktarlarinin da etkili oldugu
bilinmektedir. Ancak kullanim1 esnasinda yiiksek nem, 1s1, sicaklik, buhar, i¢ gerilmeler gibi
bozundurucu etkiler nedeniyle, yongalar1 birbirine baglayan tutkal maddesinde hizli ve
siddetli ¢ozlinmelerin olabildigi, levhayr olusturan malzemelerde madde kayiplarinin
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olabildigi ve sonucta fiziksel, mekanik ve diger teknolojik oOzelliklerinde azalmalarin
olabildigi de bir gercektir.

Diger yandan, odun ve odun esasli malzemelerin korunmasinda kullanilan emprenye
maddesi bilesenleri, ya odunun hiicre geperlerine ve hiicre bosluklarina veya hiicreler arasi
bosluklarina niifuz ederek fiziksel yollarla tutunabilmekte, ya da odunun kimyasal
bilesenleriyle tepkimeye girerek kimyasal yollarla baglanabilmektedir. Bdylece sonugta
emprenye maddeleri iyi bir koruma etkisi yapabilmektedir. Ancak, 6zellikle emprenye tuzlari
ve su itici emprenye maddeleri, oduna ¢ok iyi tutunsalar bile, asir1 nem, su veya su buhari
etkisi altinda bulunan ortamlarda uzun siire kaldiklar1 takdirde, koruyucu etkilerini
kaybedebilmekte ve neticede ¢Oziinerek yikanip uzaklasabilmektedir (Kartal ve Clausen,
2001; Var, 2010).

Bu caligmada elde edilen bulgular hizli eskitme testlerinin 1. etabinda elde edilmistir.
Calismaya konu olan her fiziksel 6zellik icin, istatistik degerlendirmeler ve tartismalar bu
bulgulara gore ayr1 ayr1 yapilmistir.

Agirhk

Hizli eskitmede, levhalarin agirliklar1 azalma seklinde bir davranig gostermistir. Hizl
eskitme testlerinde, yongalevhanin agirligindaki bu azalma fizerine emprenye maddesi
derisiminin etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Bu sonuglara gore, hizli eskitmede, yongalevhanin agirlik kayib1 iizerine emprenye maddesi
derisiminin etkisi 6nemli (p<<0.001) bulunmustur. Etkileri 6nemli olan emprenye maddesi
derisimlerinin ayn1 veya farkli grup veya gruplar olusturup olusturmadiklarini tespit etmek ve
ortalamalarini karsilastirmak icin yapilan duncan testi sonuglari ise, yine, Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Hizli eskitme testlerinde, yongalevhanin agirlik kayib1 {izerine emprenye maddesi
derisiminin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Varyans  Kareler Karele  F- . Emprenye maddesi Agurlik kayibi
kaynagi  toplami rort. orani P Adt Derisimi (%) Ort. (%)** HG
Kolofan 10.0 3.271(0.141) A
"(::r;L;EJIar 75898 8 0487 5694  0.000 ilkld reginesi 10.0 3.660 (1.635) AB
\monyum 7.0 4123 (1.736) ABC
stilfat
Tanalith-CBC 10.0 4,516 (1.207) B,CD
Gruplar Tanalith
i P 234950 141 1.666 CBC+ Borik 5.0+2.5+2.5 4.623 (0.765) B,C,D
¢ asit+Boraks
Borik asit 5.0 4.646 (1.056) B,C,D
Boraks 5.0 5.150 (1.605) C,D,E
Borik
Toplam 310.847 149 asit+Boraks 2.5+25 5.389(1.229) D,E
Kontrol 0.0 5857(1.723) E

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu

Cizelge 2’deki sonuglara gore, hizli eskitmede, agirlik kayibi iizerine etkileri
bakimindan, emprenye maddesi derisimleri bes farkli homojenlik grubu (A,B,C,D,E)
olusturmustur. Bu gruplarda A harfi en az agirlik kayibini (en basarili sonucu), E harfi ise en
fazla agirlik kayibini (en basarisiz sonucu) ifade etmektedir. Buna gore, kolofan ve alkid
recinesinin % 10.0’arlik derisimleri, yongalevhanin agirlik kayib1 lizerinde en az etkili olan
derigimler grubunu olusturmustur. Bu gruptaki derisimler i¢in, agirlik kayibt %3.271 ile %
3.660 arasinda ger¢eklesmistir. Bu derisimlerdeki kolofan ve alkid reginesi ile emprenyeli
yongalardan iiretilen levhalarin agirlik kayibi, kontrole gore % 2.586 ile % 2.197 arasinda
degisen oralarda daha az olmustur. Buna karsin, boraksin % 5.0’lik derisimi ile borik
asit+boraks karigtminin % 2.5+% 2.5’lik derisimi ise yongalevhanin agirlik kayib1 iizerinde
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en fazla etkili olan derisim grubunu olusturmus ve kontrol ile ayn1 grupta yer almistir. Bu
gruptaki derisimler i¢in, agirlik kayib1 % 5.150 ile % 5.389 arasinda gergeklesmistir. % 5.0
derisimdeki boraks ve % 2.5+% 2.5 derisimdeki borik asit+boraks ile emprenyeli yongalardan
tiretilen levhalarin agirlik kayibi, kontrole gore % 0.707 ile % 0.468 arasinda degisen oralarda
daha az olmustur. Sonug¢ olarak, hizli eskitme testlerinde, yongalevhanin agirlik kaybin
onleme bakimindan, % 10.0 derisimdeki kolofan ve alkid reginesi, digerlerine gore en basarilt
olurken, % 5.0 derisimdeki boraks ve % 2.5+% 2.5 derisimdeki boraks+borik asit ise en
basarisiz olmustur.

Hizli eskitme testlerinde, yongalevhanin agirligindaki kayip {lizerine emprenye maddesi
katilim oraninin etkisini belirlemek icin yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Bu sonuglara gore, hizli eskitmede, yongalevhanin agirlik kayibi iizerine
emprenye maddesi katilim oraninin etkisi 6nemli (p<0.003) bulunmustur. Etkileri 6nemli olan
emprenye maddesi katilim oranlarinin aymi veya farkli grup veya gruplar olusturup
olusturmadiklarin1 tespit etmek ve ortalamalarini karsilastirmak igin yapilan duncan testi
sonugclari ise, yine, Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Hizli eskitme testlerinde, yongalevhanin agirlik kayibi iizerine emprenye maddesi
katilim oraninin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglar
Varyans Kareler Kareler . Emprenye maddesi Agirlik kayibi
< SD F-oran1 p Katilim
kaynagi toplami1 ort. Adi ort. (%) ** HG
orant (%)
Alkid reginesi 15 3.055 (0.619) A
Kolofan 15 3.235 (0.247) AB
Kolofan 1.0 3.273 (0.041) AB
Kolofan 3.0 3.306 (0.039) AB,C
Alkid reginesi 1.0 3.942 (1.204) A,B,C,D
G;gfsllar 91.527 24 3.814 2174 0.003 Alkid reginesi 3.0 3.985 (2.567) AB,C,D,E
Amonyum 1.0 4,009 (1.601) AB,CD,E
siilfat
Amonyum 30 4039 (0.669)  ABCDE
stilfat
Tanalith-CBC 0.6 4.159 (1.188) AB,CDE
Tanalith-CBC 0.9 4.246 (1.681) AB,CDE

Tanalith CBC+
Borik 0.6 4.301 (0.759) AB,C,D,E
asit+Boraks

Borik asit 05 4.308 (0.968) AB,CD,E
Gruplar 519320 125 1.755 Amonyum 15 4.321 (2.677) AB,C,DE
igi siilfat
Boraks 05 4.437 (1.437) AB,CD,E
Borik asit 0.75 4.488 (1.311) AB,CD,E
Tanalith CBC+
Borik 0.9 4618 (0.878) AB,C,D,E
asit+Boraks
Tanalith CBC+
Borik 1.8 4.951 (0.623) B,C,D,E
asit+Boraks
Borik asit 15 5.141 (0.821) C,D,E
Tanalith-CBC 1.8 5.143 (0.060) C,D,E
Borik
Toplam 310847 149 asit+Boraks 0.5 5.275 (1.264) DE
Borik
asit+Boraks 0.75 5.348 (1.590) D,E
Boraks 0.75 5.486 (1.051) D,E
Boraks 15 5.529 (2.161) D,E
Borik 15 5.544 (0.980) D.E

asit+Boraks

Kontrol 0.0 5.857 (1.723) E

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez i¢indekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu
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Cizelge 3’deki sonuclara gore, hizli eskitmede, yonga levhanin agirlik kayibina etkileri
bakimindan, emprenye maddesi katilim oranlari bes farkli homojenlik grubu (A,B,C,D,E)
olusturmustur. Bu gruplarda A harfi en az agirlik kayibini, E harfi ise en fazla agirlik kayibini
ifade etmektedir. Buna gore, kolofan ve alkid reginesi i¢in % 1.0, % 1.5 ve % 3.0’lik katihm
oranlari, yongalevhanin agirlik kayib1 lizerinde en az etki yapan katilim oranlar1 grubunu
olusturmustur. Bu gruptaki katilim oranlar1 i¢in, agirlik kayib1 % 3.055 ile % 3.985 arasinda
gerceklesmistir. Bu gruptaki katilim oranlariyla emprenyeli yongalardan iiretilen levhalarin
agirlik kayibi, kontrol levhasina gore % 2.802 ile % 1.872 arasinda degisen oralarda daha az
olmustur. Buna karsin, boraks ve borik asit+boraks i¢in % 0.5, % 0.75 ve % 1.5’lik katilim
oranlar1 ise yongalevhanin agirlik kayibi iizerinde en fazla etki yapan katilim oranlar
grubunda yer almistir. Bu gruptaki katilim oranlart i¢in, agirlik kayibt % 5.275 ile % 5.544
arasinda gerceklesmistir. Bu katilim oranlari i¢in, agirlik kayibi, kontrole gore %0.582 ile %
0.313 arasinda degisen oralarda daha az olmustur. Bu gruptaki katilim oranlari i¢in, agirlik
miktarindaki azalmalara dair her bir gozlem degeri ile kontrole ait gézlem degeri ayn1 grupta
yer almistir ve aralarinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriilmemistir. Dolayisiyla, bu
katilim oranlariyla emprenyeli levhalarin agirlik miktarindaki azalma, hem birbirine yakin
hem de kontrol levhasina yakin ¢ikmustir. Sonug olarak, hizli eskitmede, yongalevhanin
agirlik kaybini 6nleme bakimindan, kolofan ve alkid reginesi i¢in % 1.0, % 1.5 ve % 3.0’lik
katilim oranlar1 en iyi sonucu verirken, boraks ve borik asit+boraks i¢in % 0.5, % 0.75 ve %
1.5’1ik katilim oranlari ise en kotii sonucu vermistir.

Agirlik azalmasit bakimindan, sadece emprenye maddesi derisimleri dikkate alinarak
emprenyeli levhalar ile kontrol levhasi karsilastirildiginda, eskitme dncesine gore, emprenyeli
levhalarin agirliklart % 3.271 ile % 5.389 arasinda degisen oranlarda azalirken, kontrol
levhasinda ise % 5.857 oraninda azalmistir (Cizelge 2). Buna gore, hizli eskitme sartlarinda,
Cizelge 1°de verilen emprenye maddesi derisimleri uygulanarak iiretilen yongalevhalarin
agirhiklarindaki azalma, kontrol levhasina gore % 0.468 ile % 2.586 arasinda degisen
oranlarda daha az olmustur.

Sadece emprenye maddesi katilim oranlar1 dikkate alinarak, emprenyeli levhalar ile
kontrol karsilastirildiginda, emprenyeli levhalarin agirliklart % 3.055 ile % 5.544 arasinda
degisen oranlarda azalirken, kontrol levhasinda ise % 5.857 oraninda azalmistir (Cizelge 3).
Buna gore, hizli eskitme sartlarinda, Cizelge 1’de verilen emprenye maddesi katilim oranlar
uygulanarak iiretilen yonga levhalarin agirliklarindaki azalma, kontrol levhasina gore % 0.313
ile % 2.802 arasinda degisen oranlarda daha az olmustur.

Hizli eskitmede, yongalevhanin agirlik kayibi bakimindan, emprenye maddeleri,
derisimleri dikkate alinmaksizin aynmi katillm oranlarina gore kendi aralarinda
karsilastirildiginda, agirlik azalmasi, ¢oktan aza dogru olmak tizere, % 1.0, % 1.5 ve % 3.0
katilim oranlar1 i¢in “amonyum siilfat > alkid recinesi > kolofan” seklinde siralanirken, % 0.5,
% 0.75 ve % 1.5 katilim oranlar igin “borik asit+boraks > boraks > borik asit” seklinde
dizilmistir. % 0.6, % 0.9 ve % 1.8 katilim oranlar1 i¢in ise “tanalith-CBC+borik asit+boraks >
tanalith-CBC” seklinde siralanmistir (Cizelge 3). Ayrica emprenye maddeleri, derisimleri ve
katilim oranlar1 dikkate alinmaksizin genel olarak kendi aralarinda karsilastirildiginda, agirlik
miktarindaki azalma, yukaridan asagiya dogru olmak iizere, “borik asit+boraks > boraks >
borik asit > tanalith-CBC+borik asit+boraks > tanalith-CBC > amonyum siilfat > alkid
recinesi > kolofan” seklinde bir dizilmistir (Cizelge 2). Buna gore, sonu¢ olarak, hizh
eskitmede, yongalevhanin agirligindaki azalmayi onleme bakimindan, % 2.5+% 2.5
derisimdeki borik asit+boraks karistmmin % 0.5, % 0.75 ve % 1.5’1lik katilim oranlar1 en
basarisiz olurken, % 10.0 derisimdeki kolofanin % 1.0, % 1.5 ve % 3.0’liikk katilim oranlari
ise en basarili olmustur.
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Hizli eskitmede agirlik kayibi bakimindan, bu c¢alismada elde edilen sonuglar ile
literatiir sonuglar1 karsilastirildiginda, bu ¢alismada elde edilen sonuglarin, literatiir sonuglari
(Yukun ve Siqun, 1989; Kajita, 1991a; Karlsson et al., 1996; Var, 2006) ile uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Kalinhk

Hizli eskitmede, levhalarin kalinliklar1 artis seklinde bir davranig gostermistir. Hizli
eskitme testlerinde, yongalevhanin kalinligindaki artis tizerine emprenye maddesi derisiminin
etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4’de verilmistir. Bu
sonuglara gore, hizli eskitmede, yonga levhanin kalinlik artig1 iizerine emprenye maddesi
derigiminin etkisi onemli (p<0.001) bulunmustur. Etkileri énemli olan emprenye maddesi
derisimlerinin ayn1 veya farkli grup veya gruplar olusturup olusturmadiklarini tespit etmek ve
ortalamalarin1 karsilagtirmak igin yapilan duncan testi sonuglari ise, yine, Cizelge 4’de
verilmistir.

Cizelge 4. Hizl1 eskitme testlerinde, yonga levhanin kalinlik artisi {izerine emprenye maddesi
derigsiminin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuclari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Varyans Kareler o Kareler o . Emprenye maddesi Kalinlik artist
kaynagi toplami1 ort. P Adi Derisim (%) Ort. (%) ** HG
Grunlar Kolofan 10.0 105.400 (2.081) A
arfm 544.595 8 68074 6263  0.000 | Alkid reginesi 10.0 105.739 (2.591) A
Borik asit 5.0 108.586 (3.823) B
Grunlar Amonyum siilfat 7.0 109.224 (2.391) B
igpi 1532514 141  10.869 Tanalith-CBC 10.0 109436 (3103) _ BC
Boraks 5.0 109.633 (3.107) B,C
Borik asit+Boraks 2.5+2.5 110.274 (2.916) B,C
Tanalith CBC+
Topl 2077.108 149
oplam Borik asit+Boraks 5.0+2.5+2.5 110.313 (5.511) B,C
Kontrol 0.0 112.087 (1.385) C

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu

Cizelge 4’deki sonuglara gore, hizli eskitmede, kalinlik artig1 iizerine etkileri
bakimindan, emprenye maddesi derisimleri {i¢ farklt homojenlik grubunda (A,B,C)
toplanmistir. Bu gruplarda A harfi en az kalinlik artisini, C harfi ise en fazla kalinlik artigini
ifade etmektedir. Buna gore, kolofan ve alkid reginesinin % 10.0’arlik derisimleri,
yongalevhanin kalinlik artis1 lizerinde en az etkili olan derisimler grubunu olusturmustur. Bu
gruptaki derigimler igin, kalinlik artis1 % 105.400 ile % 105.739 arasinda gergeklesmistir. Bu
derisimdeki kolofan ve alkid reginesi ile emprenyeli yongalardan {iretilen levhalarin
kalinliklarindaki artis, kontrol levhasina gore % 6.687 ile % 6.348 arasinda degisen oranlarda
daha az olmustur. Buna karsin, tanalith-CBC i¢in % 10.0’luk, boraks i¢in % 5.0’lik, borik
asittboraks i¢in % 2.5+% 2.5’lik ve tanalith-CBC+borik asittboraks i¢in % 5.0+% 2.5+%
2.5’1ik derisimler ise yongalevhanin kalinlik artis1 lizerinde en fazla etkili olan derisimler
grubunda toplanmistir. Bu gruptaki derisimler igin, kalinlik artist % 109.436 ile % 110.313
arasinda gergeklesmistir. % 10.0 derisimdeki tanalith-CBC, % 5.0 derisimdeki boraks, %
2.5+% 2.5 derisimdeki borik asit+boraks ve % 5.0+% 2.5+% 2.5 derisimdeki tanalith-
CBC+borik asitt+boraks ile emprenyeli yongalardan iiretilen levhalarin kalinliklarindaki artis,
kontrol levhasina gore % 2.651 ile % 1.774 arasinda degisen oralarda daha az olmustur.
Ancak bu emprenye maddeleri i¢in, kalinlik artisina dair her bir gozlem degeri ile kontrole
iligkin gozlem degeri ayn1 homojenlik grubunda yer almistir ve aralarinda istatistik acidan
onemli bir fark c¢ikmamistir. Bu nedenle bu maddelerle emprenyeli yongalevhalarin
kalinliklarindaki artis orani, hem birbirine yakin ¢ikmis, hem de kontrol levhasina yakin
cikmistir. Sonug olarak, hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artigini azaltma bakimindan,
% 10.0 derisimdeki kolofan ve alkid recinesi en basarili sonucu verirken, % 10.0 derisimdeki
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tanalith-CBC, % 5.0 derisimdeki boraks, % 2.5+% 2.5 derisimdeki boraks+borik asit ve %
5.0+% 2.5+% 2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik asittboraks ise en basarisiz sonucu
vermistir.

Hizli eskitmede, yongalevhanin kalinligindaki artig iizerine emprenye maddesi katilim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir. Bu
sonuglara gore, hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artis1 {izerine emprenye maddesi
katilim oranlarinin etkisi 6nemli (p<0.007) bulunmustur. Etkileri énemli olan emprenye
maddesi katilim oranlarinin ayni1 veya farkli grup veya gruplar olusturup olusturmadiklarini
tespit etmek ve ortalamalarini karsilastirmak i¢in yapilan duncan testi sonuglari ise, yine,
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Hizli eskitme testlerinde, yonga levhanin kalinlik artig1 iizerine emprenye maddesi
katilim oraninin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglar Duncan testi sonuglart
}(/aryarjs Kareler . Kareler . - Emprenye maddes;( - Kalinlik artist
aynagi toplami ort. Adi Ort. (%) ** HG
orant (%)
Kolofan 15 105.370 (0.656) A
Kolofan 3.0 105.413 (3.582) A
Kolofan 1.0 105.419 (1.215) A
Alkid reginesi 3.0 105.724 (4.395) A
Gruplar o1 989 o4 24950 2027 0007 | Alkid reginesi 15 105.743 (1.641) A
aras Alkid reginesi 1.0 105.750 (0.911) A
Borik asit 15 108.100 (3.950) AB
Boraks 15 108.488 (2.188) AB
Borik asit 0.75 108.664 (4.101) AB
Amonyum siilfat 1.0 108.725 (2.402) AB
Tanalith-CBC 1.8 108.886 (1.575)  AB
Borik asit 0.5 108.999 (4.110) AB
Amonyum siilfat 3.0 109.152 (2.610) AB
Gruplar /95100 125 11.961 Tanalith-CBC 0.6 109.278 (2.387)  AB
b Boraks 05 109553 (3489)  AB
Tanalith
CBC+Borik 18 109.757 (4.309) AB
asit+Boraks
Amonyum siilfat 15 109.795 (2.484) AB
Borik asit+Boraks 15 109.902 (2.262) AB
Borik asit+Boraks 0.75 110.008 (2.329) AB
Ezrr‘fk";gii%%:aks 0.9 110.111 (7.608)  AB
Toplam ~ 2077.108 149 Tanalith-CBC 0.9 110.142 (4.855)  A,B
Boraks 0.75 110.868 (3.526) C
Borik asit+Boraks 0.5 110.914 (4.199) C
g"z‘)?ﬁ(";gig%%:aks 06 111073 (5070)  C
Kontrol 0.0 112.087 (1.385) C

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez i¢indekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu

Cizelge 5’deki sonuglara gore, hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artigina etkileri
bakimindan, emprenye maddesi katilim oranlar1 {i¢ farkli homojenlik grubu (A,B,C)
olusturmustur. Bu gruplarda A harfi en az kalinlik artigini, C harfi ise en fazla kalinlik artigini
ifade etmektedir. Buna gore, kolofan ve alkid reginesi i¢in % 1.0, % 1.5 ve % 3.0’lik katilim
oranlari, yongalevhanin kalinlik artis1 lizerinde en az etki yapan katilim oranlari grubunu
olusturmustur. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan bu katilim oranlar i¢in, kalinlik artis1 %
105.370 ile % 105.750 arasinda gergeklesmis ve artis miktari, kontrole gore % 6.717 ile %
6.337 arasinda degisen oralarda daha az olmustur. Buna karsilik, boraks i¢in % 0.75’lik, borik
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asit+boraks i¢in % 0.5’lik ve tanalith-CBC+borik asit+boraks i¢in % 0.6’lik katilim oranlari
ise yongalevhanin kalinlik artisi {izerinde en fazla etki yapan katilim oranlari grubunu
olusturmustur. Bu gruptaki katilim oranlar1 igin, kalinlik artisi, % 110.868 ile % 111.073
arasinda gergeklesmistir ve kalinliktaki artis, kontrole gore % 1.219 ile % 1.014 arasinda
degisen oralarda daha az olmustur. Bu gruptaki katilim oranlar1 i¢in, kalinlik miktarindaki
artiglara iliskin her bir gézlem degeri ile kontrole ait gézlem degeri ayn1 grupta toplanmistir
ve aralarinda istatistik agidan onemli bir fark goriilmemistir. Dolayisiyla, bu katilim oranlar1
icin kalinlik artis1, hem birbirine yakin ¢ikmis, hem de kontrole yakin ¢ikmistir. Sonug olarak,
hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artisini azaltma bakimindan, en i1yi sonucu kolofanin
% 1.5’1ik katilim orani vermistir. Bu katilim oraniyla kolofan ve alkid re¢inesinin % 1.0 ve %
3.0’k katilim oranlar1 arasinda istatistik agidan 6nemli bir fark gériilmemistir. En kotii sonug
ise tanalith-CBC+borik asit+boraks karisiminin % 0.6’lik katilim oraniyla i¢in elde edilmistir.
Bu katilim orani ile boraksin % 0.75’lik katilim orani ve borik asit+boraks’in % 0.5’lik
katilim orani arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Hizli eskitmede, yongalevhanin kalinligindaki artis bakimindan, emprenye maddeleri,
derisimleri dikkate alinmaksizin ayni katilim oranlarina gore karsilastirildiginda, levhalarin
kalinlik artisi, coktan aza dogru olmak tizere, % 1.0, % 1.5 ve % 3.0 katilim oranlar1 i¢in
“amonyum siilfat > alkid reginesi > kolofan” seklinde siralanmis, % 0.5, % 0.75 ve % 1.5
katilim oranlar1 i¢in “borik asit+boraks > boraks > borik asit” seklinde dizilmis, %0.6, %0.9
ve % 1.8 katilim oranlari igin ise “tanalith-CBC+borik asit+boraks > tanalith-CBC” seklinde
stralanmistir (Cizelge 5). Ayrica emprenye maddeleri, derisimleri ve katilim oranlar1 dikkate
alinmaksizin genel olarak kendi aralarinda karsilastirildiginda, levhalarin kalinlik artisi,
yukaridan asagiya dogru olmak lizere, “tanalith-CBC+borik asit+boraks > borik asit+boraks >
boraks > tanalith-CBC > amonyum siilfat > borik asit > alkid reginesi > kolofan” geklinde
dizilmistir. Buna gore, sonug olarak, hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artisin1 azaltma
bakimindan, % 5.0+% 2.5+% 2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik asit+boraks karisiminin %
0.6, % 0.9 ve % 1.8’lik katilim oranlar1 en basarisiz olurken, % 10.0 derisimdeki kolofanin %
1.0, % 1.5 ve % 3.0’liik katilim oranlari ise en basarili olmustur.

Hizli eskitmede, yongalevhanin kalinlik artist bakimindan, bu alismada elde edilen
sonuglar ile literatiir sonucglar karsilagtirilmistir. Buna gore, bu calismada elde edilen
sonuclarin, literatiir (Kajita, 1991a; Karlsson et al., 1996; Kiireli ve ark., 2003; Var, 2006;
Giintekin, 2009) sonuglar ile tutarlilik sagladigr goriilmiistir.

Rutubet

Hizli eskitmede, levhalarin rutubeti azalma seklinde bir davranig gostermistir. Hizli
eskitme testlerinde, yongalevhanin rutubetindeki bu azalma iizerine emprenye maddesi
derisiminin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.
Bu sonuglara goére, hizli eskitmede, emprenye maddesi derisiminin, yongalevhanin
rutubetindeki azalma {izerine etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Her nekadar etkileri
onemsiz ¢ikmis olsa da, emprenye maddesi derisimlerinin ayn1 veya farkli grup veya gruplar
olusturup olusturmadiklarini tespit etmek ve ortalamalarini karsilagtirmak i¢in yapilan duncan
testi sonuglart ise, yine, Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Hizl1 eskitme testlerinde, yonga levhanin rutubet kaybi tizerine emprenye maddesi
derisiminin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglar Duncan testi sonuglart
Varyans Kareler . Kareler Eoran o Emprenye maddesi Rutubet kayibi
kaynagi  toplami ort. Adi Derisim (%) Ort. (%) ** HG
Srupl Alkid reginesi 10.0 22.838 (13.248) A
ruplar
ar'fs1 108.329 8 13541 0164 0995 [ Kolofan 100 23.516 (7.203) A
Borik asit 5.0 24.440 (13.094) A
Tanalith-CBC 10.0 24.870 (8.977) A
Gruplar Tanalith
ici 11626.126 141 82455 CBC+Borik 5.0+2.5+2.5 24.933 (7.703) A
asit+Boraks
Amonyum siilfat 7.0 24.988 (9.248) A
Boraks 5.0 25.115 (4.903) A
Toplam  11734.455 149 Borik asit+Boraks 2.5+2.5 25.416 (4.822) A
Kontrol 0.0 25.772 (6.473) A

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu

Cizelge 6’daki sonuglara gore, hizli eskitmede, rutubet kayibi {izerine etkileri
bakimindan, emprenye maddesi derisimleri tek homojenlik grubu (A) olusturmustur. Bu
durum, rutubet miktarinin, istatistik acidan ayni diizeyde azaldigini ifade etmektedir. Buna
gore, rutubet kayibina etkileri bakimdan, emprenye maddesi derisimleri hem kendi aralarinda
hem de kontrole gore 6nemli bir farklilik olusturmamistir. Bununla beraber, rutubet kayibi,
biitiin emprenye maddesi derisimleri i¢in % 22.838 ile % 25.416 arasinda gerceklesirken,
kontrol i¢in % 25.772 olmustur. Buna gore, bu derisimler uygulanarak emprenye edilen
yongalardan fiiretilen levhalarin rutubet kayibi, kontrole gore % 2.934 ile % 0.356 arasinda
degisen oranlarda daha az olmustur. Sonu¢ olarak, Cizelge 1’de verilen biitiin emprenye
maddesi derisimleri icin, hizli eskitme testlerinde, yongalevhanin rutubet kaybi, istatistik
acidan birbirine yakin ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu derisimlerdeki emprenye maddeleri, yonga
levhanin rutubet kayibini azaltma bakimindan, hem kontrole gére hem de birbirine gore
herhangi bir katkida bulunmamustir.

Hizl1 eskitmede, yonga levhanin rutubet kayibi iizerine emprenye maddesi katilim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 7’°de verilmistir. Bu
sonuglara gore, hizli eskitmede, emprenye maddesi katilim oraninin, yongalevhanin rutubet
kay1bi {izerine etkisi onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Her nekadar etkileri 6nemsiz ¢ikmis olsa
da, emprenye maddesi katilim oranlarinin ayni1 veya farkli grup veya gruplar olusturup
olusturmadiklarin1 tespit etmek ve ortalamalarini karsilastirmak ic¢in yapilan duncan testi
sonugclari ise, yine, Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Hizl1 eskitme testlerinde, yonga levhanin rutubet kayibi {izerine emprenye maddesi
katilim oraninin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglar Duncan testi sonuglar

Varyar]s Kareler o Kareler . > Emprenye matlﬁlet?lllm — Rutubet kayib1
kaynag1 toplami ort. Adi %) Ort. (%)** HG
Alkid reginesi 3.0 21.869 (14.253) A
Kolofan 1.0 22.885 (7.465) A
Alkid reginesi 1.0 22.920 (17.482) A
Alkid reginesi 15 23.726 (9.263) A
Gruplar 449,55 2 5861 0063 L1000 o =2 Zihila) 2
arast ’ ’ ' ' Kolofan 15 23.918 (10.862) A
Tanalith-CBC 0.6 23.978 (6.711) A
Borik asit 0.5 24.190 (12.078) A
Amonyum siilfat 1.0 24.247 (11.278) A

+
Lanalith o8BS+ 0.9 24.426(8812) A
Borik asit 15 24.471 (4.319) A
Borik asit 0.75 24.658 (20.452) A
Gruplar 11503800 125 92750 ?2;2';; CBET 05 2495(3881) A
¢ Borik asit+Boraks 18 24.953 (7.960) A
Borik asit+Boraks 0.75 25.016 (3.095) A
Tanalith-CBC 18 25.149 (13.782) A
Boraks 0.75 25.183 (7.679) A
Amonyum siilfat 15 25.191 (3.371) A
Boraks 15 25.243 (2.757) A
Tanalith CBC+

Toplam  11734.455 149 Borik asit+Boraks os BT A
Tanalith-CBC 0.9 25.484 (6.124) A
Amonyum siilfat 3.0 25.525 (12.296) A
Borik asit+Boraks 0.5 25.574 (5.067) A
Borik asit+Boraks 15 25.650 (6.597) A
Kontrol 0.0 25.772 (6.473) A

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir.**: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: HG: Homojenlik
grubu

Cizelge 7°deki sonuglara gore, hizli eskitmede, rutubet kayibi {izerine etkileri
bakimindan, emprenye maddesi katilim oranlar1 tek homojenlik grubunda (A) toplanmistir.
Bu durum, hizli eskitmede, rutubet miktarinin, istatistik agidan ayni diizeyde azaldigini ifade
etmektedir. Buna gore, rutubet kayibina etkileri bakimdan, emprenye maddesi katilim oranlari
hem kendi aralarinda hem de kontrole gére 6nemli farklilik olusturmamaistir. Bununla beraber,
yapay eskitmede, alkid re¢inesinin % 3.0’ liik katilim orani, yongalevhanin rutubet kayibini
en az etkileyen katilim orani olurken, boraks+borik asit karigiminin % 1.5’lik katilim orani ise
en fazla etkileyen katilim orani olmustur. Rutubet kayibi, Cizelge 1’de verilen biitiin
emprenye maddesi katilim oranlari i¢in % 21.869 ile % 25.650 arasinda gergeklesirken,
kontrol i¢in % 25.772 olarak gerceklesmistir. Buna gore bu katilim oranlar1 uygulanarak
emprenye edilen yongalardan iiretilen levhalarin rutubet kayibi, kontrole gore % 3.903 ile %
0.122 arasinda degisen oranlarda daha az olmustur. Sonug¢ olarak, Cizelge 1’deki biitiin
emprenye maddesi katilim oranlart icin, yapay eskitmede, yongalevhalarin rutubet kayiplari,
istatistik acidan biribirine yakin c¢ikmistir. Dolayisiyla, bu katilim oranlari i¢in, emprenye
maddeleri, rutubet kayibin1 azaltma bakimindan, hem kontrole gore hem de birbirine gore
herhangi bir katkida bulunmamistir. Ayrica kontrole gore, en az rutubet kayibi, alkid
recinesinin % 3.0 liik katilim orani i¢in % 21.869 olarak elde edilmis, en fazla rutubet kayib1
ise boraks+borik asitin % 1.5’1ik katilim orani i¢in % 25.650 olarak elde edilmistir.
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Hizli eskitmede, yongalevhanin rutubetindeki kayip bakimindan, emprenye maddeleri,
derisimleri dikkate alinmaksizin ayni katilim oranlarina gore karsilastirildiginda, rutubet
kayiplari, ¢oktan aza dogru, % 1.0, % 1.5 ve % 3.0 katilim oranlar i¢in “amonyum siilfat >
kolofan > alkid reginesi” seklinde siralanmis, % 0.5, % 0.75 ve % 1.5 katilim oranlar igin
“borik asit+boraks > boraks > borik asit” seklinde dizilmis, % 0.6, % 0.9 ve % 1.8 katilim
oranlar1 i¢in ise “tanalith-CBC+borik asit+boraks > tanalith-CBC” seklinde siralanmigtir
(Cizelge 7). Ayrica, emprenye maddeleri, derisimleri ve katilim oranlar1 dikkate alinmaksizin
genel olarak kendi aralarinda karsilagtirildiginda, levhalarin rutubet kayiplari, yukaridan
asaglya dogru, “borik asit+boraks > boraks > amonyum siilfat > tanalith-CBC+borik
asit+boraks > tanalith-CBC > borik asit > kolofan > alkid reginesi” seklinde dizilmistir
(Cizelge 6). Sonug olarak, hizli eskitmede, yongalevhanin rutubet kayibin1 azaltma
bakimindan, % 2.5+% 2.5 derisimdeki borik asittboraks karisiminin % 0.5, % 0.75 ve %
1.5’1ik katilim oranlar1 ile en kotli sonucu verirken, %10.0 derisimdeki alkid reginesinin %
1.0, % 1.5 ve % 3.0’liikk katilim oranlar1 ise en iyi sonucu vermistir.

Hizli eskitmede, yongalevhanin rutubet kayib1 bakimindan, bu ¢alismada elde edilen
sonuclar ile literatiir sonuglart karsilastirilmistir. Buna gore, bu calismada elde edilen
sonuclarin, literatiir (Yukun ve Siqun, 1989; Kajita, 1991a; Var, 2006) sonuglar1 ile uyumlu
bulundugu goriilmistiir.

Yogunluk

Hizli eskitmede, levhalarin yogunluklar1 azalma seklinde bir davranig gostermistir. Hizl
eskitme testlerinde, yongalevhanin yogunluk kayibi iizerine emprenye maddesi derigiminin
etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 8’de verilmistir. Bu
sonuclara gore, hizli eskitmede, emprenye maddesi derisiminin, yongalevhanin yogunluk
kayb1 tizerine etkisi onemli (p<0.001) bulunmustur. Etkileri 6nemli olan emprenye maddesi
derisimlerinin ayn1 veya farkli grup veya gruplar olusturup olusturmadiklarini tespit etmek ve
ortalamalarin1 karsilagtirmak i¢in yapilan duncan testi sonuglari ise, yine, Cizelge 8’de
verilmistir.

Cizelge 8. Hizli eskitme testlerinde, yonga levhanin yogunluk kayibi iizerine emprenye
maddesi derisiminin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Emprenye maddesi Yogunluk kayib1
Varyans Kareler Kareler
< SD F-orani p*
kaynagi toplami ort. ..
Adi Derisim (%) Ort. (%) ** HG
Alkid reginesi 10.0 57.338 (0.580) A
Gruplar
arasi 37.937 8 4.742 4.084 0.000| kolofan 10.0 57.621 (1.076) AB
Borik asit 5.0 58.062 (1.100) AB,C
Tanalith-CBC 10.0 58.275 (0.585) B,C
Gruplar
ici 163708 141 1161 Boraks 5.0 58.345 (1.294) B,C
Amonyum siilfat 7.0 58.467 (1.256) B,C,.D
Tanalith CBC+
Borik asit+Boraks 5.0+2.5+2.5 58.606 (1.488) CD
Toplam 201.645 149
Borik asit+Boraks 25425 58.835 (0.928) CD
Kontrol 0.0 59.232 (0.943) D

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu
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Cizelge 8’deki sonuglara gore, hizli eskitmede, yogunluk kayib1 iizerine etkileri
bakimindan, emprenye maddeleri dort farkli homojenlik grubu (A,B,C,D) olusturmustur. Bu
gruplarda A harfi en az yogunluk kayibini, D harfi ise en ¢ok yogunluk kayibinin ifade
etmektedir. Buna gore, alkid recinesi ve kolofan maddelerinin % 10.0’arlik derigimleri,
yongalevhanin yogunluk kayib1 iizerinde en az etkili olan derisimler grubunu olusturmustur.
Bu gruptaki derigimler i¢in, yogunluk kayib1 % 57.338 ile % 57.621 arasinda ger¢eklesmistir.
Bu derisimlerdeki alkid reginesi ve kolofan ile emprenyeli yongalardan iiretilen levhalarin
yogunluk kayibi, kontrole gore % 1.884 ile % 1.611 arasinda degisen oranlarda daha az
olmustur. Buna karsin, tanalith-CBC+borik asit+boraks i¢in % 5.0+% 2.5+% 2.5’lik derisim
ile borik asit+boraks i¢in % 2.5+% 2.5’lik derisim ise yongalevhanin yogunluk kayibi
tizerinde en fazla etkili olan derisim grubunu olusturmus ve kontrol ile ayni grupta yer
almistir. Bu gruptaki derigimler icin, yogunluk kayibi % 58.606 ile % 58.835 arasinda
gerceklesmistir.  %5.0+%2.5+%2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik asit+boraks ve
%2.5+%2.5 derisimdeki borik asit+boraks ile emprenyeli yongalardan iiretilen levhalarin
yogunluk kayibi, kontrole gore % 0.616 ile % 0.397 arasinda degisen oralarda daha az
olmustur. Sonug¢ olarak, hizli eskitmede, yongalevhanin yogunluk kayibini Onleme
bakimindan, % 10.0 derisimdeki alkid recinesi ve kolofan, digerlerine gore en basarili sonucu
verirken, %5.0+%2.5+%2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik asit+boraks ve %2.5+%2.5
derisimdeki borik asit+boraks ise en basarisiz sonucu vermistir.

Hizl1 eskitmede, yongalevhanin yogunluk kayib1 iizerine emprenye maddesi katilim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 9°da verilmistir. Bu
sonuclara gore, hizli eskitmede, emprenye maddesi katilim oranlarinin, yongalevhanin
yogunluk kayibi lizerine etkileri 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Her nekadar etkileri 6nemsiz
¢ikmig olsa da, emprenye maddesi katilim oranlarinin ayni veya farkli grup veya gruplar
olusturup olusturmadiklarini tespit etmek ve ortalamalarini karsilastirmak i¢in yapilan duncan
testi sonuglart ise, yine, Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9. Hizli eskitme testlerinde, yonga levhanin yogunluk kayibi iizerine emprenye
maddesi katilim oraninin etkisine dair varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Varyans analizi sonuglar Duncan testi sonuglari
Varyans Kareler . Kareler . . Emprenye maddesi Yogunluk kayib1
kaynag1 toplami1 ort. orant P Adi Katilim Ort. (%)** HG
orant (%)
Alkid reginesi 1.0 57.172 (0.541) A
Alkid reginesi 15 57.359 (0.502) AB
Alkid reginesi 3.0 57.484 (0.736) AB,C
Kolofan 1.0 57.543 (0.716) AB,C
arasl Kolofan 3.0 57.676 (1.401) AB,CD

Borik asit 0.75 57.783 (1.542) AB,CD
Boraks 0.5 58.003 (1.277) AB,CD
Borik asit 0.5 58.027 (0.563) AB,CD
Boraks 0.75 58.100 (1.214) AB,CD
Tanalith-CBC 0.9 58.101 (0.473) AB,C,D
Amonyum siilfat 1.0 58.143 (1.115) AB,C,D
Tanalith-CBC 0.6 58.251 (0.685 AB,CD

Gr;‘g'ar 156736 125  1.254 Tanalith CBCT 0.55)
Borik asit+Boraks 06 58.361 (1.439) ABCD
Borik asit 15 58.376 (1.092) AB,C,D
Tanalith-CBC 1.8 58.471(0.622)  AB,CD
Tanalith CBC+
Borik asit+Boraks 0.9 58.579 (1.823) ABCD
Amonyum siilfat 15 58.593 (1.861) AB,C,D
Amonyum siilfat 3.0 58.665 (0.680) A,B,C,D

Topl 201,645 149 Borik asit+Boraks 0.5 58.741 (0.969) AB,C,D

oplam ' Borik asit+Boraks 0.75 58.771 (1163) B,C.D

Tanalith CBC+
Borik asit+Boraks 18 58.877 (1.403) B,C,.D
Boraks 15 58.933 (1.400) B,C,D
Borik asit+Boraks 15 58.992 (0.770) C,D
Kontrol 0.0 59.232 (0.942) D

SD: Serbestlik derecesi, *: p<0.05 ise 6nemlidir. **: Parantez igindekiler standart sapma degerleridir. HG: Homojenlik grubu

Cizelge 9’daki sonucglara gore, istatistik agidan Onemsiz olmakla beraber, hizli
eskitmede, yogunluk kayibi {izerine etkileri bakimindan emprenye maddesi katilim oranlari
dort farkli homojenlik grubunda (A,B,C,D) toplanmistir. Bu durum, hizli eskitmede, yogunluk
miktarmin, ayn1 diizeyde azaldigini, azalma orani arasinda farklilik oldugunu, ancak bu
farkliligin istatistik agidan 6nemsiz oldugunu ifade etmektedir. Buna gore, yogunluk kayibina
etkileri bakimdan, emprenye maddesi katilim oranlar1 hem kendi aralarinda hem de kontrole
gore onemli bir farklilik olusturmamistir. Bununla beraber, hizli eskitmede, alkid reginesi igin
% 1.0’ lik katilim orani, yongalevhanin yogunluk kayibinit en az etkileyen katilim oram
olurken, boraks+borik asit i¢cin % 1.5’1lik katilim orani ise en fazla etkileyen katilim orani
olmustur. Yogunluk kayibi, Cizelge 1°deki biitiin emprenye maddesi katilim oranlart i¢in %
57.172 ile arasinda gerceklesirken, kontrol i¢in % 59.232 olarak gerceklesmistir. Bu katilim
oranlartyla emprenyeli yongalardan iiretilen levhalarin yogunluk kayibi, kontrole gore %
2.060 ile % 0.240 arasinda degisen oranlarda daha az olmustur. Sonug olarak, Cizelge 1’deki
biitiin emprenye maddesi katilim oranlart icin, hizli eskitmede, yongalevhanin yogunluk
kayibinda istatistik agidan Onemli bir fark yoktur. Dolayisiyla, bu katilim oranlart igin,
emprenye maddeleri, yogunluk kayibini azaltma bakimindan hem kontrole gére hem de
birbirine gére dnemli katkida bulunmamistir. Ayrica en az yogunluk kayibi, alkid recinesinin
% 1.0” lik katilim oran1 igin % 57.172 olarak elde edilirken, en fazla kayip ise boraks+borik
asit karisiminin % 1.5°lik katilim orani igin % 58.992 olarak elde edilmistir.
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Hizli eskitmede, yonga levhanin yogunlugundaki kayip bakimindan, emprenye
maddeleri, derisimleri dikkate alinmasizin aymi katilim oranlarina gore kendi aralarinda
karsilastirildiginda, yogunluk kayibi, ¢oktan aza dogru, % 1.0, % 1.5 ve % 3.0 katilim oranlar1
icin “amonyum stilfat > kolofan > alkid re¢inesi” seklinde siralanmis, % 0.5, % 0.75 ve % 1.5
katilim oranlar1 i¢in “borik asit+boraks > boraks > borik asit” seklinde dizilmis, %0.6, %0.9
ve % 1.8 katilim oranlari igin ise “tanalith-CBC+borik asit+boraks > tanalith-CBC” seklinde
siralanmistir (Cizelge 9). Ayrica genel olarak emprenye maddeleri, derisimleri ve katilim
oranlar1 dikkate alinmasizin kendi aralarinda karsilastirildiginda, yogunluk kayibi, ¢oktan aza
dogru, “borik asit+boraks > tanalith-CBC+borik asit+boraks > amonyum stilfat > boraks >
tanalith-CBC > borik asit > kolofan > alkid reginesi” seklinde dizilmistir (Cizelge 8). Sonug
olarak, hizl1 eskitmede, yongalevhanin yogunluk kayibini azaltma bakimindan, %2.5+%2.5
derigsimdeki borik asit+boraks karigiminin % 0.5, % 0.75 ve % 1.5 katilim oranlar1 en
basarisiz olurken, % 10.0 derisimdeki alkid reginesinin % 1.0, % 1.5 ve % 3.0 katilim oranlar1
icin ise en basarili olmustur.

Hizli eskitmede, yogunluk azalmasi bakimindan, bu calismada elde edilen sonuglar ile
literatiir sonuglart karsilagtirilmistir. Buna gore, bu calismada elde edilen sonuglarin, literatiir
(Yukun ve Siqun, 1989; Kajita, 1991a; Var, 2006) sonuclar1 ile uyumlu bulundugu
gorilmiistiir.

Tartisma ve Sonug¢

Hizli eskitme testleri sonrasinda, emprenyeli ve emprenyesiz yongalevhalarin agirlik,
kalinlik, rutubet ve yogunluklari, eskitme testleri Oncesine gore kotiilesme seklinde bir
davranig sergilemistir. Emprenye islemi degiskenlerinin (derisim, katilim orani),
yongalevhanin fiziksel 6zelliklerindeki bu kdtiilesmeyi azaltma etkileri farklilik gostermistir.
Zira emprenye degiskenlerinin, yongalevhanin agirlik kayibini1 ve kalinlik artisin1 azaltma
tizerindeki etkileri 6nemli olurken, rutubet ve yogunluk kayiplarim1 azaltmadaki etkileri ise
Onemsiz olmustur.

Hizli eskitmede, yongalevhanin yogunluk, agirlik ve rutubet miktarlarindaki kayiplari
azaltma bakimindan, diger emprenye islemi degiskenlerine gore, % 10.0 derisimdeki alkid
recinesi i¢in, sirasiyla, % 1.0, % 1.5 ve % 3.0’liikk katilim oranlar1 en iyi sonucu verirken,
%2.5+%2.5 derisimdeki borik asit+boraks i¢in % 1.5’lik katilim orani en kotlii sonucu
vermistir. Kalinlik artigin1 azaltma bakimindan ise, % 10.0 derisimdeki kolofan i¢in % 1.5’1ik
katilm oran1 en basarili olurken, %5.0+%2.5+%2.5 derisimdeki tanalith-CBC+borik
asit+boraks i¢in % 0.6’lik katilim oran1 en basarisiz olmustur.

Bu c¢alismada belirtilen emprenye islemi degiskenleri wuygulanarak {iretilen
yongalevhalar, yiiksek nem, 1s1, sicaklik, buhar, i¢ gerilmeler gibi bozundurucu etkilerin
yogun oldugu sartlarda kullanilirsa, agirlik ve yogunluk kayiplarina baglh olarak ortalama bir
dayanim azalmasi olabilir, kalinlik ve rutubet degisimine bagli olarak da ortalama bir boyut
degisimi olabilir.
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Genc Odun ve Olgun Odunun Lif Morfolojisindeki Farkhliklar Uzerine Bir
Arastirma

Bekir Cihad BAL*
f)zet

Bu ¢alismada, gen¢ odun ve olgun odun arasinda lif morfolojisindeki farkliliklar sedir ve okaliptiis
agaclarindan elde edilen test 6rnekleri tizerinde arastirilmistir. Bu amag igin, lif uzunlugu, lif genisligi, liimen
cap1 ve ceper kalmligi Slciilmiistiir. Olgiimler geng odun ve olgun odun &rnekleri iizerinde ayr1 ayr1 yapilmistir.
Odun 6rneklerinin maserasyon isleminde klorit yontemi kullanilmistir. Geng odun ile olgun odun arasindaki
farkliliklar T testi ile belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, sedir ve okaliptiisiin gen¢ odun ve olgun
odunlarinin lif uzunluklar: istatistiksel olarak belirgin sekilde farklidir. Sedirde geng odun ve olgun odunun lif
genisligi ve ¢eper kalinligr istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Ancak ayni1 farklar okaliptiiste dnemsizdir.

Anahtar kelimeler: Geng odun, olgun odun, lif morfolojisi, sedir, okaliptiis

A Study on Differences in Fiber Morphology between Juvenile Wood and
Mature Wood

Abstract

In this study, the differences between juvenile wood and mature wood in fiber morphology on the
samples prepared from cedar and eucalyptus were investigated. For this aim, cell length, cell width, lumen width,
wall thicknesses were measured. The measurements were made on juvenile and mature wood, separately. In the
maceration process, chlorite method was used. The differences between juvenile and mature wood were
determined with T test. According to obtained findings, cell length of juvenile wood and mature wood of the
cedar and eucalyptus were different significantly. Cell width and wall thickness of juvenile and mature wood in
cedar were different significantly. But, the same differences were insignificant in eucalyptus.

Key words: Juvenile wood, mature wood, fiber morphology, cedrus, eucalyptus
Giris

Geng odun agaglarin 6ze yakin kisimlarinda, biiyiimenin ilk yillarinda olusan odun,
olgun odun ise ileri yaglarda kabuga yakin kisimlarda olusan odun olarak tanimlanmaktadir
(Bozkurt ve Erdin 1997; Green ve ark., 1999; Larson ve ark., 2001; Wiedenhoeft ve Miller,
2005). Bir diger tarifle; gen¢ odun, gévdenin ortasinda 6ze yakin yillik halkalari i¢ine alan ve
tepeye kadar uzanan silindir seklinde bir odun hacmidir (Goker ve Diindar, 1999). Geng
odundan olgun oduna gegcis bazi agaglarda 5 baz1 agaglarda 20’li yaslarda baslar. Bu yagslar
agag tilirline ve yetisme ortamina gore degisiklik gostermektedir. Olgun odun ayni zamanda
ergin odun olarak ta adlandiriimaktadir. (Bozkurt ve Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).
Geng odun ise gobek odun (core wood) veya tag¢ olusturan (crown-formed wood) odun olarak
farkli isimlerle de adlandirilmaktadir (Larson ve ark., 2001). Gen¢ odun daha yiiksek fibril
acisina, boyuna daralma miktarina, rutubet igerigine sahiptir. Bununla beraber daha diisiik
yogunluga, mekanik ozelliklere, hiicre uzunluguna, hiicre c¢eperi kalinligina ve yaz odunu
miktarina sahiptir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Goéker ve Diindar, 1999; Green ve ark., 1999;
Larson ve ark., 2001).

1Kahramanmaras Siit¢ii imam Universite, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, 46060,
e-posta: bchal@ksu.edu.tr
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Cedrus cinsinin C.atlantica, C. brevifolia, C.deodora ve C.libani olmak iizere dort tiirii
vardir. Bu agag tiirlerinin odunlar1 benzer karakterlere sahip oldugundan, pratik bakimdan
ayrilmalar1 giictiir (Bozkurt ve Erdin, 1995). Toros sediri (Cedrus Libani A.Richard) ilk
olarak Fransiz botanik¢i Achille Richard tarafindan simiflandirilmistir.  Cedrus
libani var. libani (Lebanon Cedar-Liibnan sediri) ve Cedrus libani var. stenocoma O.
Schwarz (Turkish Cedar-Tiirk sediri) olmak ftizere iki varyetesi bildirilmistir (Aiello ve
Dosmann, 2007; Anonim, 2011). Sedirler bitkiler diinyasinin en biiyiik grubunu olusturan
spermatophyta boliimiiniin gymnospermae alt boliimiinden, coniferae sinifi, pinoideae takimu,
pinaceae familyasina aittir (Kayacik’a atfen Yilmaz ve Giirses, 1997).

Toros sedirinin yayilist Anadolu’da Toroslar, Antitoroslar ve ayrica Liibnan’dir. Fakat
tahribattan dolay:1 Liibnan’da ¢ok az miktarda bulunmaktadir (Berkel, 1951). Anadolu’daki bu
yayilist diinya sedir ormanlarinin yayilisinda kuzey simirini teskil etmektedir. Yayilis
sahasinda yer yer saf, daha c¢ok goknar, cam ve ardicla karisik mescereler halinde
bulunmaktadir (Evcimen, 1962). Tiirkiye’de koru ormani olarak normal 199 167 ha, bozuk
218 021 ha toplamda ise 417 188 ha sedir orman1 bulunmaktadir (Anonim, 2006).

Okaliptiisler genel olarak, Avustralya ve yakin ¢evresindeki adalarin asli agaci olarak
bilinirse de yayiliglari yalnizca buralarla sinirli degildir. Bazi tiirler Papua Yeni Gine’de,
Endonezya takimadalarmimn dogusunu olusturan bazi adalarda (Ornegin: Timor, Filores ve
Wetor) ve Filipinler’in Mindanao adasinda dogal olarak bulunurlar. Hatta iki tiir (E. deglupta
ve E. urophylla) Avustralya’da bulunmamaktadir (Yildizbakan ve ark., 2007). Okaliptiis
(Eucalyptus camaldulensis) Tiirkiye'ye ilk olarak 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu
hattim1 yapan Fransiz sirketi tarafindan getirilmistir (Adali, 1944). Ilk E. camaldulensis
agaclandirmasi1 1939 yilinda Tarsus-Karabucak'ta gergeklestirilmistir. 885 hektarlik bir alani
kaplayan bu agaclandirma Tiirkiye'nin ilk agaclandirmasi olarak kabul edilmektedir. Bu agag
tirii lizerinde yapilan calismalarda, 191 okaliptlis tiirline ait 609 orijin Tiirkiye'de
yetisebilirligi agisindan denenmistir (Giirses, 1990).

Biiyiikk oranda odun hammaddesi tiiketen sektorlerin basinda kagit ve kagit hamuru
endiistrileri gelmektedir. Bu endiistriler, hizli biiyiiyen tiirlerle endiistriyel plantasyonlar
kurma yolundadir. Bu plantasyonlarda en fazla kullanilan tiirler okaliptiislerdir. Diinyada
yaklastk 8 000 000 ha. okaliptiis plantasyonu bulunmaktadir (Avcioglu, 1992). Ayrica,
okaliptiis odununun kagit¢ilikta kullanilabilecegi ve teknik yonden uygun oldugu belirtilmistir
(Saribas, 1993; Giirboy ve Ozden, 1994; Goksel ve ark., 1995).

Agaglarda yogunluk, 6z odun-diri odun miktari, yillik halka yapisi, lif uzunlugu, geng
odun ile reaksiyon odunu bulunusu, budak, lif kivriklig1 ve ekstraktif maddeler kullanim
yerlerinin belirlenmesin de etkili olan faktorlerdir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Lif morfolojisi
bir aga¢ tiiriiniin kagitgilikta (Bozkurt 1971; Istek ve ark., 2009) ve lif levha iiretiminde
(Akbulut ve Ayrilmig, 2001) kullanilabilirligine karar verirken énemlidir. Bu 6nemden dolayi,
geng odun ile olgun odun arasinda lif morfolojisinde meydana gelen degismeleri ve kagitcilik
acisindan 6nemli olan kegelesme orani, elastiklik katsayisi, rijidite kaysayisi ve runkel oranini
belirlemek bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Toros sediri  (Cedrus libani A.Richard) deneme agaglar1 Kahramanmaras-Baskonus
mevkiinden, Okaliptiis (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) ise Tarsus-Karabucak
okaliptiis sahalarindan elde edilmistir. Her iki agac tiiriinde de test ornekleri 130 cm
yiikseklikten alinan seksiyonlardan hazirlanmistir. Sedirde ilk 20 yillik halka ve okaliptiiste
ilk 4 yillik halka gen¢ odun, sedirde son 15 y1l ve okaliptiiste son 13 yil olgun odun olarak
belirlenmistir. Geng odundan olgun oduna geciste ara yillik halkalardan 6rnek alinmamustir.
Geng odun Ornekleri 6ze yakin kisimlardan alinan odun parcalarindan, olgun odun ornekleri
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ise kabuga yakin kisimlardan alinan odun parcalarindan hazirlanmistir. Odun pargalar1 kibrit
¢oOpl biiylikliigiinde ufak pargalara ayrilmistir.

Maserasyon isleminde liflerin serbest hale getirilmesi i¢in sodyum klorit ve asetik asit
kullanilmigtir. Bu yontem Spearing ve Isenberg (1947) tarafindan gelistirilmistir ve klorit
yontemi olarak bilinmektedir. Maserasyon islemi 80 'C de yapilms ve 1 saat ara ile 5-6 defa
kimyasal ilavesi yapilmistir. islem tamamlandiktan sonra mekanik bir karistirici ile lifler
bireysel hale getirilmis, yikanmis ve sonra preparatlar hazirlanmistir. Lamel kapatildiktan
sonra preparatlar kurutulmustur. Lif 6lgtimleri Olympus BX51 binokiiler 1s1tk mikroskobu ve
video kamera yardimi ile bilgisayar ortaminda yapilmistir. Boy Olgiimlerinde 4X, ¢ap ve
liimen Slgiimlerinde 10X planachromat objektif kullanilmistir. Sedir geng ve olgun odunu igin
100°er lif iizerinde oOl¢timler yapilmistir. Okaliptiiste gen¢ ve olgun odun i¢in 80’er lif
tizerinde Ol¢lim yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS programinda istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Gen¢ odun ile olgun odun arasinda ki farklar1 belirlemek i¢in T testi (independent
sample T test) kullanilmigtir.

Elde edilen lif boyutlari ile kagit¢ilik agisindan 6nemli olan kegelesme orani, elastiklik
katsayisi, rijidite kaysayisi ve runkel oranini asagidaki esitlikler yardimi ile hesaplanmuistir.
Kecelesme orani = Lif uzunlugu / lif genisligi
Elastiklik katsayis1 = Liimen genisligi x 100 / lif genisligi
Rijidite katsayis1 = Lif ¢eper kalinig1 x 100 / lif genisligi
Runkel oran1 = Lif ¢eper kalinlig1 / limen genigligi

Bulgular

Toros sediri ve okaliptiis geng ve olgun odunlar lizerinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde
edilen veriler ve yapilan T testi sonuglar1 (P degerleri) Cizelge 1°de verilmistir. Elde edilen
bu verilere gore igne yaprakli agag tiirii olan Toros sedirinde ve genis yaprakli olan okaliptiis
de olgun odunun hiicre (traheid ve lif) uzunluklari, ¢ap1 ve ¢eper kalinliklart geng odundan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistik analizde (T testi) sedirde traheid
uzunlugu, traheid cap1 ve ¢geper kalinligr 6nemli seviyede (P<0.001) geng¢ odun ile olgun odun
arasinda farklidir. Ancak okaliptiiste bu farklar sadece lif uzunlugunda istatistiksel olarak
onemlidir. Lif genisligi ve ¢eper kalinlig1 farkliliklart istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05)
bulunmustur.

Ayrica genel bir degerlendirme olarak sedirde Olciilen tiim hiicre dlgiileri okaliptiiste
oOl¢iilen hiicre Olciilerinden daha yiiksektir. Hiicre uzunluklar: karsilastirildiginda sedirde geng
odun ile olgun odun arasinda okaliptiise nazaran daha belirgin bir fark oldugu goriilmektedir.
Yapilan hesaplamada sedir olgun odununun hiicre uzunlugu gen¢ odununkinden %52 kadar
daha ytiksektir. Bu oran okaliptiis olgun odununda ise %33 olarak hesaplanmistir. Bu konuda;
igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarda daima en kisa liflerin ve traheidlerin 6z civarinda
bulundugu, ilk olusan odun tabakalarinda traheid uzunlugunun igne yaprakl agaglarda 0,5-1,5
mm’ler arasinda oldugu, bu hiicrelerin ortalama boylarindaki artisin 6zden ¢evreye gidildikge
fazlalagmakta oldugu fakat genellikle en hizli artisin 10-20’1i yaslarda olustugu bildirilmistir
(Bozkurt, 1971).
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Cizelge 1. Toros sedirin’de ve Okaliptiis grandis’de hiicre (traheid-lif) 6l¢iileri (um)

Toros Sediri Okaliptiis Grandis
Traheid  Traheid  Liimen Ceper Lif Lif Liimen Ceper
boyu genigligi  genisligi  kalinlig boyu genigligi  genisligi  kalinlig:
Geng X 2602,8 37,50 21,24 8,13 794,8 18,27 10,35 3,96

odun S 373,2 7,04 6,75 2,15 164,7 3,21 3,25 1,02
Olgun .

odun 3370,7 46,42 27,62 9,40 1060,1 18,35 9,87 4,24
Olgun s

odun 4126 9,82 8,24 2,65 139,2 3,16 3,01 1,15
T testi

P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,868 0,330 0,099 1,15

degerleri

X: aritmetik ortalama, s: standart sapma

Sedir lif morfolojisi ile ilgili olarak yapilan dnceki ¢aligmalarda 6z odun-diri odun ya da
geng odun-olgun odun ayrimi yapilmaksizin denemeler yapilmistir. Bu ¢aligmalarda; Erdin
(1983) tarafindan sedir odununda traheid uzunlugu aga¢ boyunca 1,9 ile 3,4 mm araliginda

......

odununda 11 ile 35 pm araliginda degistigi, ceper kalinligmin 2,7 pm ile 4,5 pm, yaz
odununda 7,3 pm ile 11,6 pm araliginda degistigini belirlemistir. Ancak bu calismada
kullanilan deneme agaglar1 genel olarak yash agaglardir (35-292 yas arasi). Yaman (2007)
tarafindan traheid uzunlugu 2,75 mm, traheid genisliginin ilkbahar odununda 18 ve yaz
odununda 29 pm, ve ¢ift ¢eper kalinligi ise ilkbahar odununda 7,25 um ve yaz odununda
13,15 pum olarak belirlenmistir.

Okaliptiis lif morfolojisi ile ilgili olarak, bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer
sonuglar diger bazi arastirmacilar tarafindan da bulunmustur; Lima ve ark., (2010) okaliptiis
grandis odununda hiicre boyutlarina, giibrelemenin etkisi tizerine yaptiklari ¢alismada, radyal
yonde lif uzunlugunu 0,7-1,1 mm, lif genisligini 20,3-24,1 um, liimen ¢apim 12,4-13,4 um
ve ¢eper kalmhigim 3,9-5,4 um arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Bir bagka ¢alismada (Goksel ve ark., 1995)
5 ve 9 yaslarindaki okaliptiis grandis odunlar iizerinde yapilan lif 6lgtimlerinde lif uzunlugu
strasiyla 912- 914 um, lif genisligi 9,12-10,1 pm, liimen genisligi 4,4-5,1 um ¢eper kalinlig:
ise 2,3-2,4 um arasinda Ol¢iilmiistiir. Rocha ve ark., (2004) tarafindan okaliptiis grandis
odununda radyal yonde lif uzunlugunu 866-986 um, lif genisligi 19,25-18,10 pum, liimen
genisligi 12,02-9,67 pum ve ceper kalinligi 3,62-4,21 pm mikron olarak tespit edilmistir.
Ayrica, lif uzunlugu ve c¢eper kalinliginin 6zden ¢evreye dogru arttigini, dipten tepeye dogru
karmasik sonuglar elde edildigini bildirilmistir. Giirboy ve Ozden (1994) Okaliptiis grandis
odununda lif uzunlugunu 690 um, lif genisligini 20,78 pm, liimen genisligini 6,42 um, ¢eper
kalinligmi 7,18 pum olarak belirlemislerdir. Sette Jr. ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir
calismada ise yine lif uzunlugu ve ¢eper kalinliginin radyal yonde arttii tespit edilmistir.
Silva ve ark., (2007) okaliptiis grandis odununda, 10, 14, 20 ve 25 yaslarindaki okaliptiis
grandis odununda aga¢ yas1 ve radyal pozisyonun lif uzunlugu ve ¢eper kalinlig iizerinde
pozitif etkisi oldugunu belirtmislerdir. Saribas (1993) okaliptiis grandis odununun lif
uzunlugunu 758-792 pm, lif genisligini 17 pm, liimen genisligini 10 um ve ¢eper kalinligin
3,5-3,8 um olarak belirlemistir. Ancak bu ¢alismada odun 6rnekleri 7 yasindaki agaglardan,
agac kesilmeden govdenin dis kismindan ve 130 cm yiikseklikten alinmistir. Kojima ve ark.,
(2009) okaliptiis grandis odununda 6zden ¢evreye dogru, lif uzunlugu 0,73-1,09 mm, ¢ap ise
21,7-37,9 pm araliginda bulunmustur. Bhat ve ark., (1990) okaliptiis grandis odununda agacin
yasi arttik¢a 1if uzunlugunun arttigini, 3 yasinda 0,81 mm ve 9 yasinda 1,15 mm uzunlukta
lif olustugunu bildirmistir.
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Genel olarak, yapilan bu c¢alisma ile beraber, literatiirdeki bu bilgiler dogrultusunda
radyal yonde, 6zden kabuga dogru lif morfolojisinin degistigi, hiicre boylarinin uzadig
sOylenebilir. Bu durumda, agac¢ dikili halde iken sadece govdenin dis kismindan lif
morfolojisini belirlemek icin odun ornekleri almak, elde edilecek bilgilerin dogrulugu
bakimindan hatali olabilir. Ciinkii 20’li yaslar1 gecmis ¢ogu agag tiirliniin kabuga yakin
kisimlarinda olgun odun olusumu baslamaktadir. Bunun sonucu olarak, Olciilen degerler
agacin i¢ kisimlarindan ve genel ortalamasindan daha yiiksek olacaktir.

Cizelge 2’de lif boyutlar1 arasinda kagitcilik agisindan onemli olan bazi oranlar
verilmistir. Sedirden elde edilen kegelesme oranlar1 okaliptiisten daha yiiksektir. Hatta
kecelesme orani sedir olgun odununda sinir deger olan 70’den de yiiksektir. Kecelesme
oraninin kagidin yirtilma direnci ile iliskili oldugu ve bu oranin 70’den biiyiik olmasi halinde
yirtilma direncinin yiiksek olacagi belirtilmistir (Goksel ve ark., 1995; Alkan ve ark., 2003).
Buna gore sedirden elde edilen kagidin yirtilma direncinin okaliptiisten elde edilenden daha
yiiksek olmas1 beklenebilir.

Her iki tiir i¢cinde hesaplanan elastiklik katsayisi sinir deger olan 75’in altindadir. En
yiiksek elastiklik katsayisi sedir olgun odununda (59,5) belirlenmistir. En diisiik ise okaliptiis
olgun odununda (53,8) belirlenmistir. Elastiklik katsayisinin yiiksek olmasi durumunda
tiretilen kagidin ¢ekme direncinin de yiikseldigi belirtilmistir (Bozkurt, 1971; Goksel ve ark.,
1995; Alkan ve ark., 2003).

Rijidite katsayilar1 ve runkel oran1 sedir ve okaliptiis tlirlerinde farkli sonuglar vermistir.
Sedirde rijidite ve runkel orani olgun odunda diisiik belirlenmistir. Ancak okaliptiiste geng
odunda diigiik belirlenmistir. Rijidite katsayisinin yiiksek olmasinin fiziksel direng
ozelliklerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Bozkurt, 1971; Goksel ve ark., 1995; Alkan ve
ark., 2003).

Cizelge 2. Lif boyutlar1 arasindaki bazi oranlar

Toros Sediri Okaliptiis Grandis
Geng odun  Olgun Odun  Geng odun  Olgun Odun
Kegelesme orani 69,4 72,6 435 57,8
Elastiklik katsayisi 56,6 59,5 56,7 53,8
Rijidite katsayisi 21,7 20,3 21,7 23,1
Runkel oranmi 0,77 0,68 0,76 0,86

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Toros sediri ve okaliptiis tiirlerinde gen¢ odun ve olgun odunun lif
morfolojisindeki farkliliklar incelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda su sonuglar
sOylenebilir:

Geng odun ile oldun odun arasinda yapilan karsilastirmada, olgun odundan elde edilen hiicre
uzunluklar1 geng odununkinden daha yiiksektir. Bu fark sedirde, okaliptiisten daha yiiksektir.
Hiicre genisligi ve ¢eper kalinlig1 gen¢ odun ile olgun odun arasinda, sedirde 6nemli derecede
farklilik gostermistir. Ancak okaliptiiste bu farklar 6nemsiz bulunmustur.

Kegelesme orani sedirde okaliptiise gore daha yiiksek bulunmustur. Elastiklik katsayis1 en
yiiksek sedir olgun odununda belirlenmistir. Rijidite katsayisi ve runkel oran1 sedirde olgun
odunda diisiik, okaliptiiste gen¢ odunda diisiik bulunmustur.
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Prediction of Daily Suspended Sediment Load Using Radial Basis Function
Neural Networks

Abdurrahim Aydin', Remzi Eker?
Abstract

In this study, daily suspended sediment amount were predicted from corresponding daily streamflow by
using Artificial Neural Networks (ANNSs). Radial Basis Functions (RBFs) were chosen as ANN method and two
different learning algorithms were applied namely Quickprop (QP) and Delta-bar-Delta (DBD) with two
different transfer functions called linear tangent hyperbolic axon (litanhaxon) and tangent hyperbolic axon
(tanhaxon). Prediction was made by using flow and suspended sediment data of Ispir gauging station on Coruh
River, Turkey between 1991 and 1999. The data, 106 in total, were used as calibration/training and
validation/testing sets for the chosen RBF neural network architecture. Of the data obtained 76 measurements
(72%) were reserved for the calibration and the remaining data were used for validation. All developed RBF
networks have one hidden layer (HL) and one process element (PE) or neuron. Mean Absolute Error (MAE) and
coefficient of correlation (R) were used as performance criteria. According to MAE performance criteria of
developed networks, DBD learning algorithm with litanhaxon (MAE=0.052) gave best results and following QP
learning algorithm with litanhaxon (MAE=0.054), DBD learning algorithm with tanhaxon (MAE=0.056), QP
learning algorithm with tanhaxon (MAE=0.057), respectively. According to R performance criteria, DBD
learning algorithm with tanhaxon gave best results (R = 0.963) and following QP learning algorithm with
tanhaxon (R=0.961), QP learning algorithm with litanhaxon (R=0.955), DBD learning algorithm with litanhaxon
(R=0.945), respectively. This study showed that RBF Networks provide satisfactory results in engineering
applications for prediction of suspended sediment amount from corresponding daily streamflow by using ANN.

Keywords: Streamflow, Sediment, Prediction, RBF

Giinliik Sediment Yiikiiniin Radyal Temelli Fonksiyon Sinir Aglar
Kullamlarak Tahmin Edilmesi

Ozet

Bu calismada, Yapay Sinir Aglart (ANNs) kullanilarak giinliik akarsu akis miktarina karsilik gelen
giinliik askida sediment miktarlari tahmin edilmistir. Radyal Temelli Fonksiyonlar (RBFs), ANN yontemi olarak
secilmis ve linear tangent hyperbolic axon (litanhaxon) ve tangent hyperbolic axon (tanhaxon) transfer
fonksiyonlari ile Quickprop (QP) ve Delta-bar-Delta (DBD) isimli iki farkli 6grenme algoritmasi uygulanmustir.
Coruh Nehri (Tiirkiye) iizerindeki Ispir Ol¢iim istasyonunda 1991 ve 1999 yillar1 arasinda dlgiilen akarsu akis ve
askida sediment verisi kullanilmistir. RBF ag yapisi i¢in 6grenme/kalibrasyon ve test/dogrulama amaciyla
toplamda 106 veri kullanilmistir. Olgiimlerin 76 tanesi (%72) dgrenme igin ayrilirken geriye kalanlar test etmek
icin kullanilmistir. Gelistirilen tiim RBF aglar1 bir gizli katman (HL) ve bir proses eleman (PE) veya norona
sahiptir. Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve korelasyon katsayist (R) performans kriteri olarak kullanilmistir.
Gelistirilen aglarin MAE performans kriterine gore litanhaxon ile DBD 6grenme algoritmasi (MAE=0.052) en
iyi sonucu verirken sirastyla litanhaxon ile QP 6grenme algoritmasi (MAE=0.054), tanhaxon ile DBD dgrenme
algoritmast (MAE=0.056), tanhaxon ile QP &grenme algoritmasi (MAE=0.057) daha iyi sonu¢ vermistir. R
performans kriterine gore ise tanhaxon ile DBD 6grenme algoritmasi (R=0.963) en iyi sonucu verirken sirasiyla
tanhaxon ile QP 6grenme algoritmasi (R=0.961), litanhaxon ile QP &grenme algoritmasi (R=0.955), litanhaxon
ile DBD 6grenme algoritmasi (R=0.945) daha iyi sonug¢ vermistir. Bu ¢aligma miihendislik uygulamalarinda
ANN kullanilarak giinliik akarsu akis miktarina karsilik gelen askida sediment miktarinin tahmininde RBF
aglarinin tatmin edici sonuglar sagladigini gostermektedir.
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Introduction

Sediment yield is defined as “the total sediment outflow from a watershed, measurable
at a point of reference during a specified period of time” by American Society of Civil
Engineers (Singh and Krstanovic, 1987). In natural catchments, production of sediment is
influenced by various factors. The sedimentation is revealed as a result of processes of
detachment, transportation, and deposition of soil materials by rainfall and runoff (Cigizoglu,
2002). Rainfall intensity, local soil, geomorphology, cover type and farming are such factors
which effects magnitude of increasing in sediment yield that will occur in particular areas as
result of land use activities (Fashtali, 2003). The sources of suspended sediment are able to
define under titles of agricultural activities, dams and reservoirs, dredging, erosion, flooding,
wildfires, logging activities, mining, recreational boating and navigation, roads, urban
development, wind/wave/current action, ice breakup and movement (Kerr, 1995).

Suspended sediment is major problem around the world and its estimation is required
because of increased awareness of environmental quality and desire to control pollution
(Singh and Krstanovic, 1987). Besides various impacts on aquatic organisms, suspended
materials in the water column have other physical and chemical effects (Kerr, 1995). Pavelsky
and Smith (2009) state that “...The suspension, transport, and deposition of sediment rank
among the most important geomorphic process in shaping the physical landscape and
regulating ecological systems (Knighton, 1998)”. Furthermore, the observations of
transported sediment in areas such as flood plain and deltaic environment are essential
because of they are helpful in understanding the formation and function of these environments
and how they may respond to natural and anthropogenic perturbations in the future (Pavelsky
and Smith, 2009). On the other hand, the estimation of sediment yield in rivers plays an
important role both in the design of soil conservation and pollution control practices and also
in the design and management of dams, canals and other hydraulic structures (Caroni et al,
1984; Singh and Krstanovic, 1987).

Transported sediment is generally measured as suspended sediment concentration
(SSC). SSC can be defined as the mass of sediment which is entrained within a unit volume of
water. In order to measure SSC a variety of method has been developed (Pavelsky and Smith,
2009; Singh and Krstanovic, 1987). Most of sediment yield models are deterministic while
stochastic models are relatively fewer (Singh and Krstanovic, 1987). The deterministic
models, which can be grouped as empirical and conceptual, usually require long data records,
so that average annual sediment yield can be determined (Cigizoglu, 2002). The conceptual
models combine the mechanics of sediment transport with empirical relationships (Cigizoglu,
2002). Neural network is a type of empirical model which have been successfully applied in
various fields. Hence, for modeling suspended sediment, ANN models have been developed
by some researchers (Cigizoglu, 2002; Wang et al, 2008; Wang et al, 2009; Zhu et al, 2007;
Kisi et al, 2008; Mustafa et al, 2011).

In this study, we aim to predict the amount of daily suspended sediment from daily river
flow that belongs to Ispir Bridge on Coruh River by using Radial Basis Function (RBF)
Network which is a type of ANN. In order to predict suspended sediment amount, we used
delta-bar-delta (DBD) and quickprop (Qp) learning rules with both linear tangent hiberbolic
axon (litanhaxon) and tangent hiberbolic axon (tanhaxon) transfer functions. Model
performance was analyzed by using MAE and “R” performance criteria.
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Artificial Neural Networks (ANNs) and Radial Basis Functions (RBFs)

Anrtificial Neural Networks (ANNSs), which resemble human brain, are powerful data
modeling tools which have capability of capturing and representing complex relationships
placed in live. ANN is an artificial intelligence technique which is able to capture the complex
non-linear relationships between input and output parameters. ANNSs typically consist from an
input layer, an output layer and at least one hidden layer.

Radial basis function (RBF) network, used to perform a complex pattern classification
task (Haykin, 2001) since late 1980’s (Bors, 2001), is one of the different ANN models. The
aim of RBF networks is to model an unknown system by synthesizing an approximation of a
set of multidimensional functions. Like the back-propagation neural network which is the
most commonly implemented for classification problems by using supervised training, RBF
networks are also one of such methodology. Because of certain advantages of RBF over other
artificial neural network models such as better approximation capabilities, simpler network
structures and faster learning algorithms (Aik and Zainuddin, 2008), neural networks
containing radial basis functions have been used in many of the same situations in which
back-propagation networks are used.

In general, the construction of a RBF network involves three layers including an input
layer, an output layer, and a hidden layer which is in between input layer and output layer
(Haykin, 2001). These layers have entirely different roles in the network. The input layer
takes the input data by using sensory units that connect the network to its environment and
conveys these data directly to hidden layers without any processing. The hidden layer, which
is a layer of processing in the network, applies a nonlinear transformation to input data which
is conveyed form input space. In most applications, the hidden layer is of high dimensionality.
The output layer, which is linear, supplies the response of network to activation pattern
applied to input layer (Haykin, 2001). Figure 1 depicts a radial basis function network

topology.

Figure 1. A Radial Basis Function (RBF) Network Topology

The characteristic feature of a radial functions is that their response decreases or
increases monotonically with distance from a central point. The center, the scale of distance
and the precise shape of radial function are parameters of the model and all of them are fixed
if it is linear (Orr, 1996). The Gaussian is one of the typical radial functions that is like in
Equation 1.

Gk %) = exp |~ 52 2B, (0 = X00? ®
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In this equation,x; is mean of data and o; is variance (width). These functions are called
radial basis functions. Finaly, the outputs of the hidden nodes linearly weight to obtain F(x)
that is shown in Equation 2.

F() = XL wi(G %) )

In terms of training, artificial neural networks generally have two algorithms as
supervised and unsupervised. In RBF networks, the most widely used method for estimating
the centers and widths is unsupervised technique called the k-nearest neighbor rule. The input
space is discretized into k cluster which size of each is obtained from the structure of the input
data. The centers of clusters give the centers of the RBF’s and the distance between the
clusters provides the width of the Gaussians. In RBF networks, the output weights are
obtained through supervised learning.

Learning Rules

Quickprop (QP) Learning Algorithm

Quickprop (QP) was developed by Fahlman (1988), which considers the information
about the second order derivative of the performance error function. The algorithm assumes
that the total error vs. weight curve can be approximated by a parabola and that the change in
the slope of the error curve, as seen by each weight, is not affected by all the other weights
that are changing at the same time. The formula for updating the weights as follows:

—-e0E
Aw(t) = w® + aAw(t—1) 3)
where, the first part of the formula refers to the error derivative for that weight, accumulated
over the whole epoch.

Delta-Bar-Delta (DBD) Learning Algorithm

In Delta-Bar-Delta (DBD) learning rule, for each weight the learning coefficient is
selected individually (Wilamowski, 2003). DBD is stated as “an adaptive step-Size for
searching a performance surface” in User Manual of NeuroSolutions 5.0. Here, learning is
realized by adapting the step size and momentum according to the previous values of the error
at the processing element. While current and past weight updates are both of the same sign,
the learning rate shows linearly increasing. It means that because the weight is being moved
in the same direction for decreasing the error, the learning will get there faster with a larger
step size. Otherwise, the learning rate will decrease geometrically to avoid divergence
(NeuroSolutions 5.0 User Manual). It was developed for quadratic error functions:

K for Si(n—1)Vw;(n) >0
Ani(n) =1-B.n(n)  for Si(n —1)Vw;(n) <0 (4)
0 otherwise
where:

Kk = Additive Constant

B = Multiplicative Constant
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A = Smooting Factor

The equation which is used for weight update in Delta-Bar-Delta Learning Rule is same
with Momentum learning rule and as follow:

Aw;(n + 1) = nVw; + pAw;(n) (6)

Data Normalization

Network training procedure speeded up by preprocessing input and target data before
training stage. Before applying the models, the input and output data were normalized in the
range of -0.9 and 0.9 by using the following equation:

X, = 1.8x % ~09 @

where, X; is the normalized value of a certain parameter, x is the measured value for that

parameter, Xmin and Xmax are the minimum and maximum values in the database for the same

parameter, respectively. After training and testing of network, the outputs were de-normalized

by transforming with the corresponding normalization factor in order to get the output in the
original scale of the data.

Performance Evaluation Criteria

In order test network performance, test data that the network was not trained with is
used. Then, accuracy of the prediction values is measured using a cost function which takes
into account the error between the output of the network and the desired output. Therefore
Mean Absolute Error (MAE) is a common measure of forecast error in time series analysis.
The size of MAE can be used to determine that how developed network outputs fit the desired
output. But this does not necessarily reflect whether the two set of data move in the same
direction, thus correlation coefficient is used to solve this problem. The formula of MAE and
correlation coefficient are respectively shown in equation (8) and equation (9).

MAE =~ ¥, (d; — x;) ®)

Yi(—x)(d;—d)

R= N
Jzi(di—dﬂ Jzi(xl-—:—c)z
N N

©)

where R is correlation coefficient, N is number of exemplars in data set, x; network
output for exemplar i, x is mean of network output, d; is the desired output for exemplar i, d
is mean of desired output.

Data Source and Study Area

Time series (discontinuous) data of water discharges and suspended sediment discharge
at Ispir station of Coruh river (40°57' 55"E-40°27' 33"N), eastern city of Erzurum, in Turkey,
was used for this study (Figure 2). The total 106 measurement of 9 year data was acquired
from Electrical Power Resources Survey and Development Administration (EIE). Data from
January 25,1991 to September 22", 1999 was used for calibration/training and remaining
was used for validation/testing the models. The drainage area and elevation of Ispir station are
5505,2 km? and 1170 m, respectively.
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Figure 2. Location of the water and sediment discharge station on Ispir Bridge of Coruh
River watershed

Discussion and Results

Radial Basis Functions of ANN with two different types of learning algorithms namely,
delta-bar-delta (DBD) and Quickprop (QP) and transfer functions called linear tangent
hyperbolic axon (litanhaxon) and tangent hyperbolic axon (tanhaxon) have been used to
predict suspended sediment amounts in Coruh River. For all developed models, number of
hidden layer (1 hidden layer) and number of processing elements/neurons (1 processing
elements/neurons) were the same. As known, neural network training stops when completion
of predefined number of iterations/epochs or by reaching predefined error level. In this study,
we have followed both criteria and predefined error was set to 0.001 and maximum number of
iterations/epochs was set to 500 for all models.

Observed and predicted suspended sediment amount during test/validation period for all
developed models presented in Fig 3-Fig 6. The developed models with all learning
algorithms and transfer functions show good prediction performance. Thus, for all developed
models, measured and predicted suspended sediment discharge values were in acceptable
range and close to each other. At the same time, estimated values have followed the trend of
the measured values (Fig 3-Fig 6).
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Figure 3. Comparison Measured and estimated suspended sediment amount using DBD
learning algorithm with litanhaxon transfer function
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Figure 4. Comparison Measured and estimated suspended sediment amount using QP
learning algorithm with litanhaxon transfer function

—— Measur RBF-DBD-

39500 - ed TANHAYNNI

9500 -

Suspended sediment
(tons/day)

Examplar

Figure 5. Comparison Measured and estimated suspended sediment amount using DBD
learning algorithm with tanhaxon transfer function
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Figure 6. Comparison Measured and estimated suspended sediment amount using QP
learning algorithm with tanhaxon transfer function
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A comparative analysis in terms of statistical measures R and MAE during testing stage
of developed ANN models was summarized in Table 1. According to MAE performance
criteria of developed networks, DBD learning algorithm with litanhaxon transfer function
(MAE=0.052) provided the best results and followed by QP learning algorithm with
litanhaxon transfer function (MAE=0.054), DBD learning algorithm with tanhaxon transfer
function (MAE=0.056), QP learning algorithm with tanhaxon transfer function (MAE=0.057).
According to R performance criteria, DBD learning algorithm with tanhaxon transfer function
provided the best results (R = 0.963) and followed by QP learning algorithm with tanhaxon
transfer function (R=0.961), QP learning algorithm with litanhaxon transfer function
(R=0.955) and DBD learning algorithm with litanhaxon transfer function (R=0.945).

Table 1. Comparison of prediction performance of developed models

Performance Delta-bar-Delta (DBD) Quickprop (QP)
criteria litanhaxon tanhaxon litanhaxan tanhaxon
MAE 0.052 0.056 0.054 0.057
R 0.945 0.963 0.955 0.961

Even though it produces better prediction performance of MAE, negative values were
obtained from litanhaxon transfer function of both learning algorithms. Naturally, observation
of negative sediment discharge values in rivers is not possible. However, tanhaxon transfer
function provide only positive results which is realistic.

Conclusions

The time series of suspended sediment discharge have been predicted from
corresponding flow data at Ispir Bridgeof Coruh River. Radial Basis Functions (RBFs) were
chosen as ANN method and two different learning algorithms were applied namely
Qucikprop (QP) and Delta-bar-Delta (DBD) with two different transfer functions called linear
tangent hyperbolic axon (litanhaxon) and tangent hyperbolic axon (tanhaxon). In this study,
we compared the performance of learning algorithms and transfer functions in predicting
suspended sediments in rivers. It was found that there were negligible small differences
between performances of the models. Thus, all models applied in this study were appropriate
in capturing, having naturally high dynamic behavior of suspended sediments in rivers.
Furthermore, all developed models can be employed for prediction of suspended sediment
amount by using only corresponding water discharge data. It can be concluded that final
checking for unrealistic negative values might be necessary.
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Okul Bahcelerinin Oyun Alam Olarak Degeri: Diizce Kenti Ornegi
Aybike Ayfer KARADAG", Serap MUTLU", Serife SAYIN'
Ozet

Okul bahgeleri, ¢ocuklarin teneffiis saatleri ve 6gle aralarinda, arkadaslariyla zaman gegirdigi 6nemli bir
alandir. Oyun, ¢ocugun beden, zihin, psikoloji ve sosyal agidan saglikli gelisebilmesini saglayan temel
bilesenlerden biridir. Bu ¢aligmada, okul bahgelerinin oyun ag¢isindan yeterliligi degerlendirilmistir. Bu amagla,
calismada Diizce Kent merkezinde yer alan, 29 ilkokul ve ortaokul bahgesi incelenmistir. Okullardaki bahge
alani, bah¢e kullanimi ve donati elemanlarinin, oyun alani olarak yeterliligi degerlendirilmistir. Arastirma
bulgulari, okul bahgelerinin, oyun i¢in yetersiz oldugunu gostermistir. Ayrica ¢ocuk giivenligini tehdit eden bazi
durumlar belirlenmistir. Sonu¢ olarak, okul bahgelerinin, etkili bir oyun alani olmasi ve mevcut sorunlarin
¢Oziimlenmesi igin bazi 6neriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Okul bahgesi, oyun, oyun alani, okul bahgesi tasarimi.

Value of School Garden as Playgrounds: The Example of Diizce City
Absract

The school gardens is an important space of children where they play game and spend time with their
friends during break times and lunchtimes. Play is one of the major factors that develops a child physically,
mentally, psychologically and socially. In this study the adequacy of school gardens were evaluated in terms of
playground. For this purpose, this study was examined 29 primary and elementary school gardens in Diizce city
centre. The adequacy of garden area, garden usage, and street furniture in the schools were evaluated in terms of
the playground. The results of the study showed that the school gardens were inadequate in terms of play. Along
with that, some conditions threatening the safety of children were detected. As a result, some suggestions were
developed to be affective playgrounds and to solve the present problems of school gardens.

Key words: School garden, play, playground, school garden design.
Giris

Egitim, insan yasamindaki en ©nemli etkinliktir. Insanin dogustan sahip oldugu
davraniglar (nefes alma, hareket etme, vb.) sadece hayatta kalmasini saglar, yasamin
stirdiirmesi ise egitime baghdir. Egitimin bu denli 6nemli olmasi, planli bir sekilde
yiirlitiilmesini de saglamistir. Bu noktada egitimin verildigi okullarda, insan yasaminin 6nemli
bir pargasi haline donilismiistiir.

Okul, dinlenme, 6grenme ve kisisel gelisimi desteklendigi yasama mekanidir, bu
mekanda ¢evreye duyarli, saglikli ve aktif bireylerin yetistirilmektedir (Ozdemir, 2011a).
Okul, egitim ve Ogretimin yaninda, Ozellikle ders aralarini olusturan teneffiis ve 6gle
saatlerinde, ¢ocuklarin arkadaslariyla oyun oynamasina ortam saglamaktadir. Oyun, belli bir
amaca yonelik olan ya da olmayan, kuralli ya da kuralsiz gergeklestirilebilen, fakat her
durumda ¢ocugun isteyerek ve hoslanarak yer aldigi, fiziksel, psiko motor, duygusal, sosyal,
zihinsel ve dil gelisiminin temeli olan, gercek hayatin bir pargasi ve cocuk i¢in en etkin
o0grenme siirecidir (Tiirkan, 2009; Turgut ve Yilmaz, 2010; Yilmaz, 2010). Cocuk oyunla,
diinyayr tanima, kisisel degerlerini olusturma, kimligini ortaya koyma ve kendini yasama
firsat1 bulmaktadir (Bulut ve Kilicaslan, 2009; Karadag ve ark., 2012) Oyun cocugun
duyularin1 keskinlestiren, yetenek ve becerisini gelistiren bir arag olup, cocugun duyduklarini,

! Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii, Konuralp Yerleskesi, Diizce, 81620. Yazisma
adresi: ayferkaradag@duzce.edu.tr
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bir 0grenme ortamidir. Bu ortam cocugun sosyal ve ﬁ21kse1 cevreyle biitiinlesmesinde ve
doga bilinci kazanmasinda etkili olmaktadir (Tiirkan, 2009; Tiirkan ve Onder, 2011; Karadag
ve ark., 2012).

Cocuk oyun siiresince 12 farkli aktiviteyi yerine getirmektedir. Bunlar, amagsiz viicut
dinlendirme (oturma, konusma, yiliriime gibi), amagli viicut dinlendirme (okuma, kart
oyunlari, bebekle oynama gibi), amacgli hareket (A dan B ye yiirlime, bisiklete binme gibi),
aragsiz hareket (kogsma, saklanma, elim sende oyunu gibi), aracl hareket (bisiklet, paten gibi),
sabit cevre donanimiyla hareket (duvarda yiirlime, c¢ite tirmanma gibi), sabit oyun
donanimiyla hareket (salincak, tirmanma, kaydirak gibi), top oyunu, taklit ve rol oyunlari,
temel malzemelerle aktivite (kum ve su gibi), hayvanlar ve bitkilerle oyun, saldir1 oyunlaridir.
Bu aktiviteler oyun donanimi ve oyun alani tasarimiyla azalmakta ya da ¢ogalabilmektedir
(Yilmaz ve Bulut, 2003; Karadag ve ark., 2012).

Okul bahgeleri, acik hava oyun alani, toplumun saglik gostergesi, cocugun sosyallesme
ortami, saglikli gelisim ve yasam kalitesinin artirilmasinda bir aragtir (Algan ve Uslu, 2009).
Okul bahgelerinin, ¢ocugun yasamina etkisi, ¢esitli calismalarla irdelenmistir. Caligsmalar,
okul bahgelerine iliskin niteliklerin, yaraticiligi, sorumluluk bilincini, basariy1, sosyallesmeyi,
fiziksel aktiviteleri, sagligi, biligsel yetenekleri, algi-motor kabiliyeti ve koordinasyonunu
olumlu etkiledigini, kotii aligkanliklar1 (ders asma, sigara, alkol ve uyusturucu kullanimini
azaltma, vb.) ise azalttigin1 gdstermistir (Fjortoft ve Sageie, 2000; Ozdemir, 2011a; Ozdemir,
2011b; Ozdemir ve Corake1, 2011).

Okul bahgelerinin, ¢ocuk gelisim ve egitimine sagladigi katkilar, diinyanin gesitli
iilkelerinde okul bahgelerinin 6nemli tasarim 1lkeler1ne sahip olmasma neden olmustur
Ornegin, ogren01 basina Bulgarlstan da 40 m? Almanya’da 30 m?, Ingiltere’de 25 m?,
ABD’de 20 m? , Polonya’da 16 m?, Fransa ve Cln de de 15 m? parsel alani dusmektedlr
(Ozyaba ve Ozyaba, 1998). Amerika Halk Saghgr Dernegi (American Public Health
Association) tarafindan verilen standartlara gore ise 0grenci basina bina alani1 dahil 20.24 m?
alan ayrilmistir (Yilmaz 1995). Ayrica Avrupa ve Amerika’nin bir¢ok yerinde, okul bahgeleri
kentsel agik ve yesil alanlarla baglantili olarak planlanmaktadir. Ozellikle okul bahgelerinde
yer alan oyun alanlart ve spor sahalarindan kent halki da yararlanabilmektedir (Muhacir ve
Ozalp, 2011).

Tiirkiye’deki imar planlama siirecinde ilkogretim okullar1 i¢in uygulanacak alan
biyiikliigii ve niifus basina diisen standartlar, 3194 sayili Imar Kanununa dayali olarak
cikarilan “Imar Plan1 Yapilmas: ve Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik™ hiikiimleri
cergevesinde belirlenmektedir. Buna gore ilkokullar ve ortaokullar i¢in ayr1 ayri belirlenen
minimum alan biytikliikleri, ilk ve ortadgretimin 1997 yilinda ¢ikarilan 4306 sayili kanunla
birlestirilmesinden sonra, ancak 2 Eyliil 1999 tarihinde ¢ikarilan yonetmelik degisikligi ile
yeniden belirlenmistir. Buna gore imar planlarinda 6nerilecek ilkokullar icin minimum alan
biiyiikligi 3500-5000 m?, ortaokullar i¢cin minimum alan biiyiikligi 5700-8800 m?iken, 2
Eylil 1999 tarihinde yapilan degisiklikle ilkogretim okulunun minimum alan biiytkligi
8000-15000 m?olmasi hiikmedilmistir. Bunun yaninda niifus biiyiikliigline bakilmaksizin
herhangi bir kentin imar planlnda ilkokullar i¢in niifus bagma 2.0 m”lik bir alan ve
ortaokullar icin de 1.8 m?lik bir alan standardi &ngbriiliirken, yonetrnehkte yapilan
degisiklikle, niifusu 45000°e kadar olan kentlerde 11kogret1m icin 4 m”, niifusu 45000°den
fazla olan kentler i¢in ise niifus basma 4.5 m 2lik bir alan standardl Ongorilmistiir.
Degistirilen yonetmelikte ayrica ortadgretim i¢in de niifusuna bakilmaksizin kisi basina 3
m?’lik bir alan standardi konmustur. Eski ve yeni yonetmeligin 6ngdrdiigii alan biiyikligi ve
standartlar Cizelge 1°de goriilmektedir (Ozyaba ve Ozyaba, 1998).
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Cizelge 1. Imar Mevzuatimizda Ongoriilen Egitim Alam Donati Standartlari (Ozyaba ve
Ozyaba, 1998)

» Niifusa Bagh Alan | uiusa Bagli Alan Standard: EnAzAlan | EnAzAlan
Egitim Alani (m</kisi) vt e et e
Tiirii Standardy 45000 Niifusa Biiyuklighi | Bliyukligh
(m*/kisi) Kadar 45000 + Niifus (m9) (m°)
flkokul 2.0 - - 3500 — 5000 -
Ortaokul 18 3 3 5700 — 8300 -
llkdgretim : 4 45 : 8000-15000
Okulu

12.11.1985 giin ve 18916 Miikerrer no’lu Resmi Gazetede yayimlanan “imar Plani Yapilmas: ve Degisikliklerine
Ait Esaslara Dair Yonetmelik” degerleri.

22.9.1999 tarihli ve 23804 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Yénetmelik degisiklikleri ile yeniden diizenlenen
yonetmelik degerleri.

1971 yilinda Milli Egitim Bakanliginca olusturulan “Temel Egitim Calisma Grubu”,
temel egitime hizmet edecek ilkogretim tesislerine iligkin bazi standartlar belirlemistir. Buna
gdre, 4500-6000 kisilik niifus cevresi icin, 4500-6000 m? (grenci basina 5 m?) oyun alani ve
3000-4000 m? (gerekli tesisler) uygulama bahgesi dngériilmiistiir (Ozyaba ve Ozyaba, 1998).

222 sayil Ilkogretim ve Egitim Kanunu’nun 61. maddesinde okul binasi yapilacak
veya okul binas1 olarak kullanilacak gayrimenkullerin bulundugu yerin saglik, egitim-6gretim
ve ulasim bakimindan elverisli ve 6grencilerin kolaylikla gidip gelebilecekleri bir mahalde
olmast gerektigi belirtilmistir. Ayrica hapishane, meyhane, kahvehane, kiraathane, bar,
elektronik oyun merkezleri gibi umuma agik yerler ile acik alkollii i¢ki satilan yerlerin, okul
bina ve tesislerinden en az 200 metre uzaklikta bulunmasi zorunludur (Anonim, 2012a).

Yasa ve yonetmelikler incelendiginde, Tiirkiye’de hem okul, hem de okul bahgelerinin
Diinya’nin diger llkelerindeki standartlardan oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica
okul bahgelerinin tasarim standartlar1 ve niteliklerine iligkin yasal mevzuat agik degildir. Bu
durum, ilkogretim okullar1 ve Ogrencilerinin gelecegi agisindan olduk¢a Onemlidir. Milli
Egitim Bakanligi’nin orgiin egitim istatistiklerine gore, 2011y1l1 itibariyle toplam ilkokul ve
ortaokul sayis1 42078, 6grenci sayist ise 15021618’dir* (Anonim, 2012b). Okul alanlarma
iliskin mevcut mevzuat bu okul ve 6grencilerin yasamin etkilemektedir.

Bu c¢alismada, Diizce Kent merkezinde yer alan ilkdgretim okullarinin bahgelerinin
nitelik ve nicelikleri arastirilmistir. Calismanin hedefi, “okul bahgelerinin, ¢ocuk oyun alani
olarak yeterliligi degerlendirmektir”. Calisma bulgulari, okul bahgelerinin ¢ocuklarin fiziksel,
psikolojik ve sosyolojik gelisimine katki saglayacak oyun alanlarinin gelistirilmesi amaciyla
degerlendirilmistir.

"Tiirkiye’nin niifusu, adrese dayali niifus kayt sistemine gore 2011 yilindaki niifusu 74724269°dur (Anonim,
2012d) ve 6grenci sayisi genel niifusun %4,9’unu olusturmaktadir.
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Materyal ve Yontem

Calisma, Diizce kent merkezinde bulunan, ilkokul ve ortaokul egitimi veren okullarda
yuriitiilmiistir. Diizce kent merkezinde ilkokul ve ortaokul egitimi veren toplam 35 okul ve
19621 6grenci bulunmaktadir (Anonim, 2012¢). Calismada, yeterli ve dogru veriye sahip 29
okul ele alinmigtir (Sekil 1).

cowcer . I Okul kodlar: (Tablo2)
je— e |
0 1T 2km

Sekil 1. Calisma alan1 (Kutay Karacor, 2012°den degistirilerek)

Calismada, oyun ve okul bahgeleri konulu literatiirler, Diizce il Milli Egitim
Miidiirligii’niin okullara iligskin raporlari ve arazi incelemeleri veri olarak kullanilmistir.
Calisma, veri toplama, analiz ve sentez yontemi ¢ercevesinde, 4 asamada yiiriitiilmiistiir.
Calismada oncelikle, kuramsal temeli olusturan “oyun, okul bahgesi, okul bahg¢esinin ¢ocuk
yasamindaki 6nemi ve okul bahgesi tasarim kriterleri, Diinya ve Tiirkiye’de okul bahgesi
tasarimi1” konular1 incelenmistir.
Ikinci asamada, calisma kapsaminda yer alan okul bahgelerindeki mevcut durum
belirlenmistir.
Uciincii asamada, okul bahgelerinin oyun aktivitelerine olanak saglamasi bakis acisiyla
degerlendirilmistir.
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Son asamada, okul bahgelerinin, oyun aktivitelerine olanak saglamasina yonelik Oneriler
gelistirilmistir.

Bulgular

Calisma alaninda, 29 okulun, toplam 18547 6grencisi ve yaklasik 45331 m? bahge alani
bulunmaktadir. Okul bahgeleri degerlendirildiginde, 6grenci basina 2,4 m? alan distiigii, en
fazla alanin Mehmet Akif Ersoy, en az alanin ise Sancaklar okulunda bulundugu goriilmiistiir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Okullara iliskin gesitli bilgiler (Anonim, 2012c)

No [Ikogretim Okullart Bulundugu Ogrenci Bahge Ogrenci Basina Diisen
Mahalle sayisl Alani (m?) Bahge Alani (m?)
1 Atatiirk Nusrettin 618 2144 3.46
2 Avni Akyol Aziziye 479 1103 2.30
3 Aziziye Aziziye 429 1193 2.78
4 Azmimilli Azmimilli 1156 1800 1.55
5 Beyiciler Beyciler 453 2951 6.51
6 Bilgi Giizelbahge 755 1317 1.74
7 Cumhuriyet Camlievler 819 1317 1.60
8 Fatih Fevzi Cakmak 277 784 2.83
9 Gazi Mustafa Kemal Demetevler 245 720 2.93
10 | Hikmet Akin Hamidiye 893 1870 2.09
11 Hiirriyet Bahgelievler 425 1317 3.05
12 | Isik Cay 458 1303 2.84
13 | Irfan Oztiirk Metek 290 736 2.53
14 Ismet Pasa Serefiye 1336 651 0.48
15 Mehmet Akif Ersoy Metek 1186 9270 7.81
16 Mustafa Kemal Kiiltiir 997 2352 2,35
17 Namik Kemal Kiiltiir 1093 1587 1.45
18 Necmi Hosgver Cay 413 1676 4.05
19 Pakmaya Dereli Tiitiincii 289 1802 6.23
20 Riza Malatyali Agakdy 544 816 1.50
21 | Sancaklar Sancaklar 387 470 1.21
22 Sehit Tegmen Ugur Altan Kara Hac1 Musa 303 468 1.54
23 Uzun Mustafa Uzunmustafa 1944 2592 1.33
24 | Yeni Mahalle Yeni Mahalle 405 660 1.62
25 Yesil Tepe Yesiltepe 467 1005 2.15
26 | Yunus Emre Cay 596 1146 1.92
27 100.Y1l Karaca 456 744 1.64
28 19 May1s Dereli Tiitiincii 162 220 1.35
29 | 23 Nisan Giizelbahge 672 1317 1.95

Okullardaki bahge kullanimlari incelendiginde, téren alani, spor alanlari (basketbol,
futbol ve voleybol), basket potasinin yer aldig1 serbest oyun alani, amfi, spor alan1 ve oturma
alani, agaclik alan disinda oyun alani olarak degerlendirilebilecek yesil alanlar ve otopark
alanlariin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Okul bahcelerinin hepsinde toren alani
bulunmaktadir, genel olarak serbest oyun alani olarak kullanilmaktadir. Cizelge 3’de, “*”
isareti ile belirlenen alanlar haricindeki kullanimlar, toéren alanin ortak kullanimini ifade
etmektedir. Toren alanlar1 6zellikle serbest oyun alani, basketbol sahasi, yer yer kullanilan
banklarla oturma alani olarak degerlendirilmektedir. Okul bahcgelerindeki en 6nemli aktivite
basketbol ve serbest oyun faaliyetleridir. Basketbol sahalar1 disinda tekli basketbol potalari
olan toren alanlar1 Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica Cizelge 3°de verilen oturma alani, bank
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disinda oOzellikle oturma alani bulunan okullari; verilen yesil alanlar ise aga¢ dikim yerleri
disinda yesil alan olarak ayrilmis parselleri olan okullar1 ifade etmektedir.

Cizelge 3. Okullarin bahge kullanimi

Bahge kullanimi

Okullar Fs | Vs | Po A Oa | Ya 0
+

—
[eH

|
|
+
1
1
+

Atatlirk

Avni Akyol

Aziziye

Azmimilli

Beyciler

Bilgi

Cumbhuriyet

Fatih

Gazi Mustafa Kemal

Hikmet Akin

Hiirriyet

Isik

Irfan Oztiirk

Ismet Pasa

Mehmet Akif Ersoy

Mustafa Kemal

Namik Kemal

Necmi Hogver

Pakmaya

Riza Malatyali

Sancaklar

Sehit Tegmen Ugur Altan

Uzun Mustafa

Yeni Mah.alle

Yesil Tepe

Yunus Emre

100.Y1l

19 May1s

23 Nisan + + - - - - - + -
+var —yok  *Toren alanindan ayr1 bir alanda bulunan kullanimlar
T6: Toren alani, Ya: Yesil Alan, Bs: Basketbol sahasi, Fs: Futbol sahasi, Vs: Voleybol sahasi, Po: Basketbol
potasi, A: Amfi, Oa: Oturma alani, O: Otopark.
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Okul bahgelerindeki donat1 elemanlar1 incelendiginde; bank, ¢op kutusu, aydinlatma
elemani, pergola, kameriye, ¢esme, cicek kasasi, merdiven ve rampalardaki korkuluklarin
bulundugu tespit edilmistir. Bank ve ¢Op kutular1 genellikle téren alani ¢evresinde
kullanilmistir. Aydinlatma projektorlerle saglanmistir. Golge amaglhi pergola ve kameriye
kullanimi ¢ok azdir. Baz1 okullarda cicek kasalar1 kullanilmistir (Cizelge 4).

Okullarda yapilan gézlemlerde, okul binasina girislerin merdivenlerle saglandigi tespit
edilmistir. Ayrica engelli kullanim1 i¢in Atatiirk, Avni Akyol, Aziziye, Bilgi, Cumhuriyet,
Gazi Mustafa Kemal, Hikmet Akin, Hiirriyet, Isik, Mehmet Akif Ersoy, Mustafa Kemal,
Namik Kemal, Riza Malatyali, Sancaklar ve Yesil Tepe okulunda rampa bulunmaktadir.
Rampa egimleri o6zellikle tekerlekli sandalyelerin hareketi icin uygundur. Ancak rampa
genisliklerinin dar oldugu dikkat ¢ekmistir. Ayrica tim rampalarda gilivenlik amaciyla
korkuluk kullanilmistir. Ancak 3 ve/veya daha az basamagi olan merdivenlerde korkuluk
kullanilmamastir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Okul bahgelerinde kullanilan donatilar

Okullar Donati elemanlari
B |Co| A | Pe| K| Ce | Ck | Ko
Atatiirk + + + - - + - -
Avni Akyol + + + - - + - n
Aziziye + + + - - - _
Azmimilli + + + - - + + -
Beyciler + + + - % - - -
Bilgi + + + - - + - +
Cumhuriyet - + + - - - - n
Fatih + - - - - + - +
Gazi Mustafa Kemal + - - - - n _ ¥
Hikmet Akin + + - - - + + -
Hiirriyet + + + - - + - +
Isik + + + - - + + +
Irfan Oztiirk + + - - - - - +
Ismet Pasa - + + - - - - +
Mehmet Akif Ersoy + + + - - - - n
Mustafa Kemal + + + - - + - +
Namik Kemal + + + - - - - -
Necmi Hogver + + - - - + - -
Pakmaya + + + - - + + n
Riza Malatyali + + + - - + - -
Sancaklar + + - - + N T
Sehit Tegmen Ugur Altan + + + + - - - -
Uzun Mustafa - + + - - - + -
Yeni Mahalle + + - - - + _ -
Yesil Tepe - + + - - + - +
Yunus Emre + + + - - + + +
100.Y1l + + + - - + - +
19 May1s + + - - - + + +
23 Nisan + + - - - + - -
+var - yok *Téren alamndan ayri bir alanda bulun kullanimlar

S: Smr, I: Istinat duvari, B: Bank, C6: Cop kutusu, A: Aydinlatma elemam, Pe: Pergola, K: Kameriye,
Ce:Cesme, Ck: Cicek kasasi, Ko: Korkuluk.

Okul bahgelerinde kullanilan zemin dosemeleri incelendiginde beton, beton plak tas,
kilitli beton parke tas, tugla ve asfaltin toéren alani, spor sahalar1 ve yaya yollarinda
kullanildig1 goriilmiistiir. Toprak ve ¢im ise yesil alan niteligindeki alanlarda bulunmaktadir.
Ayrica, bazi okullarda toprak alandaki drenaj problemini ¢ozmek amaciyla zemine cakil
dokilmistiir (Cizelge 5).

Okul bahgeleri giivenlik amaciyla, Im-2m arasinda degisen duvarlarla cevrilmistir.
Duvarlar, beton, tel, veya beton+tel kafes seklinde tasarlanmistir. Duvarlar, {lizerine ¢izilen
resimlerle eglenceli hale getirilmistir. Gazi Mustafa Kemal, Hiirriyet, Yesiltepe ve 23 Nisan
okullarinda arazi formu sebebiyle, bah¢e duvarlarinin bir boliimii istinat duvari seklinde
tasarlanmistir.

Okul bahgelerindeki, yesil alanlar incelendiginde, genellikle okul binasinin arka
bahcesinin ya da egimli alanlarin yesil alana ayrildig1 goériilmiistiir. Bu alanlar ise ¢ocuklarin
aktif oyun alan1 degildir. Ayrica yesil alan niteliginde, téren alani1 ¢evresinde, agaclar ve ¢im
ya da toprak oOrtiiye sahip parseller (en az 2 m- en fazla 2, 5 m genislik) bulunmaktadir.
Calisma alanindaki okullardan sadece 23 Nisan okulunda yesil alan bulunmaktadir.
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Cizelge 5. Okul bahgelerinde zemin durumu

Zemin niteligi
Okullar Be [Bpl [ Kb | Tu] A [ Ca | T | C
Atatiirk + - - - - - + -
Avni Akyol + - - - - - - -
Aziziye + - - - - - - +
Azmimilli + - - - - - + _
Beyciler - - + - - - - +
Bilgi - - + - - - - +
Cumhuriyet + - - - - - + -
Fa“h + - - - - - - +
Gazi Mustafa Kemal + - - - - - _ +
Hikmet Akin - - - + _ + +
Hiirriyet + - + - - + -
Isik + - + - - - + +
Irfan Oztiirk + - - - - + + -
Ismet Pasa - - - - + - - +
Mehmet Akif Ersoy - - + - - - - +
Mustafa Kemal + - - - - - - T
Namik Kemal + - - - - - - +
Necmi Hogver + - - - - - + +
Pakmaya - - + - - + B +
Riza Malatyali + - - - + - +
Sancaklar + - - - - + - T
Sehit Tegmen Ugur Altan + - - - - - + R
Uzun Mustafa + - + - - - - +
Yeni Mahalle + + - - - - + T
Yesil Tepe - - + - - - - +
Yunus Emre + - + - - - - +
100.Y1l + - - - - N + -
19 May1s + - - - - - - +
23 Nisan + - - - - + +
+var - yok

Be: Beton, Bpl: Beton plak tas, Kb: Kilitli beton parke tas, Tu: Tugla, A: Asfalt, Ca: Cakil, T: Toprak, C: Cim

Tartisma ve Sonug¢

Okul bahgelerinin, ¢ocugun egitimi, fiziksel, psikolojik ve sosyal gelisimi {izerine
olumlu etkileri oldugu bilimsel arastirmalarla ortaya konulmus bir gercektir. Okul
bahgelerinin s6z konusu etkisi, oyun aktivitelerine olanak saglayan mekanlar, yesil alanlar ve
dogal alanlarla i¢ i¢ce olmas1 durumuna gore degisik etkilere sahiptir (Fjortoft ve Sageie 2000;
Algan ve Uslu, 2009; Ozdemir 2011a; Ozdemir 2011b; Ozdemir ve Corakg1, 2011).

Calisma kapsaminda okul bahgeleri alansal biiyiikliigli, bah¢e kullanimlari, donati
elemanlari, zemin dosemeleri degerlendirilmistir. Bulgular okul bahgelerinin c¢ocuklarin
egitimine, fiziksel, psikolojik ve sosyolojik gelisimine katki saglama noktasinda yetersiz
oldugunu hatta giivenligini tehdit eden niteliklere sahip oldugunu gostermektedir. Bu
nitelikler asagida verilmistir:

Cocuk basina diisen okul bahgesi miktar1 (2,4 m?) yetersizdir. Bu konuda, Akdogan (1972)
Ogrenci basina en fazla 25m? alani, Kelkit ve Ozel (2003) ise en az 5m? alani Snermektedir.
Oyun ve spor alani biiyiikliigii ve ¢esitliligi azdir.

Oyun elemanlar (kiiciik yas gruplari i¢in) yetersizdir.

Dinlenme, oturma amagcli gélgelikli alanlar bulunmamaktadir.
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Toren alanlari, serbest oyun alani, basketbol sahasi, oturma birimleri aym1 mekanda yer
almaktadir. Bu durum, alandaki kullanim yogunlugunu artirirken, yas gruplari ve faaliyetlerin
farklilig1 disiiniildiigiinde yeterli hazzin alinmasini 6nleyebilecegi gibi, oyun kazalarmi da
giindeme getirebilmektedir.

Donati elemanlar1 yetersiz ve kalitesizdir (bank, ¢6p kutusu, ¢esme, vb.).

Ozellikle yiiksek bahgce duvarlari hapishane hissi yaratmaktadir, ayrica yiiksekligi az bahge
duvarlari ise ¢ocuklar i¢in oyun alanina doniiserek risk faktoriine dontismektedir.

Zemin malzemeleri kalitesiz ve giivensizdir.

Zeminde drenaj sorunu bulunmaktadir. Drenaj sorununu ¢6zmek i¢in, 6zellikle toren alaninda
rogarlar ve drenaj oluklart kullanilmistir. Bu kullanimlar g¢ocuklarin giivenligini tehdit
etmektedir.

Yesil alanlar ve toprak zeminlerde drenaj sorununu ¢6zmek amaciyla zemine ¢akil
dokiilmiistiir.

Istinat duvarlar1 tasidiklar1 yiik sebebiyle, iizerinde gozlemlenen catlaklarda goz Oniinde
bulundurularak risk tagimaktadir. Ayrica istinat duvarlarindaki barbakanlar, ¢ocuklarin ilgisini
cekerek, sagligini tehdit edebilmektedir.

Yiikseltinin az oldugu bahce duvarlari ¢ocuklarin oyun elemanina doniiserek, ¢ocuklarin
giivenligini tehdit etmektedir. Sadece tel ¢it olanlar ise kiiflenmistir.

Aydinlatma direklerinin zemin baglanti sistemleri saglam degildir. Ayrica sigorta kutusu
kapaklar1 kolayca acilarak riskli bir duruma doniigebilmektedir.

Bazi okullarin (Riza Malatyali, Necmi Hogver) arka bahgeleri, eski kalorifer kazan1 ve petegi,
vb. malzemeler i¢in depo olarak kullanilmaktadir. Bu alanlar, ¢ocuklar i¢in macerali oyun
alanina doniisiirken, giivenliklerini de tehdit etmektedir.

Bazi1 okullarda otopark alan1 okul bahgesi i¢cinde yer almaktadir.

Engelli kullanimlar1 olarak sadece rampalar diisiintilm{istiir.

Egitimi destekleyecek tasarimlar bulunmamaktadir.

Calisma alanma iliskin bu sorunlar, Tiirkiye’nin farkli kentlerindeki sorunlarin bir
benzeridir. Ornegin, Giil ve Kiigiik (2001) Isparta’daki okul bahgelerinin daha ¢ok sert
zeminlerle kapli oldugunu ortaya koymustur. Kelkit ve Ozel (2003)’in Canakkale’de
yaptiklar1 caligmada, kentteki dagilim, spor alanlari, oturma mekanlari, donati elemanlari,
otoparklar1 ve yesil alanlari ile yetersiz olduklarini ifade etmislerdir. Algan ve Uslu (2009)
Adana’da yaptig1 calismada, okul bahgelerinin alansal olarak yetersiz olmalar1 yani sira,
donati elemanlarinin,dzel oyun alanlari, dinlenme alanlari ve oyun elemanlarinin yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Aksu ve ark. (2011) Trabzon’da yaptiklar1 g¢alismada, okul
bahcelerindeki donati elemanlarinin, fonksiyonel agidan kismen yeterli iken say1 ve estetik
agisindan yetersiz oldugunu ortaya koymuslardir. Muhacir ve Ozalp (2011) Artvin’de
yaptiklar calismada, okul bahgelerinde yesil alanlarin yetersiz oldugunu, zemin désemelerine
ilisgkin malzeme sec¢imlerinin hatali oldugunu, donati elemanlarinin hatali kullanildigini,
cesme disinda su Ogesinin kullanilmadigini, bahgenin bir bdliimiinii otopark olarak
kullandiklarini, kisi basina diisen alanin yetersiz oldugunu ortaya koymuslardir. Ozdemir
(2011 b) Bartin’da yaptig1 ¢calismada, okul bahgesinin 6n tarafinda yer alan téren alanlarinin,
basketbol potasi ve futbol kaleleriyle kullanimlarinin zenginlestirildigini ve ayni zamanda
oyun alani olarak kullanildigini ifade etmistir. Ayrica donat1 elemanlarinin ve 6zellikle okul
binasinin arkasinda dar bir alanda yer alan yesil alanlarin yetersiz oldugunu belirtmistir.
Ozdemir ve Corake1 (2011) Ankara’da yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin cogunlugunun genis
bahgeli okullar1 begenirken, peyzaj degerleri diisiik okul bahg¢elerinden memnun olmadiklarini
ortaya koymustur. Ayrica okul bahgelerinde daha aktif olan ¢ocuklarin daha saglikli oldugunu
gozlemlemislerdir. Sisman ve Giltirk (2011) Tekirdag’da yaptiklar1 calismada, okul
bahgesinin alansal, bitkisel materyal ve donati eleman1 bakimindan yetersiz oldugunu
belirlemislerdir.
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Okul bahgelerinin nitel ve nicelik agidan irdelenmesine yonelik caligmalar, giin gectikce
artmaktadir. Ancak ¢ocuklarin egitimi ve gelisimine katkis1 konusunda 6zellikle 6grencilerle
yapilan arastirma sayisi oldukca azdir. Planci ve tasarimcilar okul bahgesinin nitel ve nicel
ozelliklerine iligkin ¢alismalar yapmaktadir ancak mevcut durumun ¢ocuklar lizerindeki etkisi
yeterince ortaya konulmamistir. Durumun cocuk egitimi, gelisimi, plancit ve tasarimcilar
tarafindan ele alinarak, Tiirkiye’ye 6zgii kiiltiirel, sosyal ve ekonomik degiskenler acisindan
arastirilmasi1 ve okul bahgelerine yonelik planlama ve tasarim kriterlerinin, Algan ve Uslu
(2011)’nun da belirttigi gibi katilimer siirecle belirlenmesi gerekmektedir.

Calismada, yer alan okul bahgeleri, nitel ve nicelikleri sebebiyle oyun alani olarak
yetersizdir. Oyun alan1 olarak yeterli hale getirilebilmeleri igin, mevcut durum gergevesinde
asagidaki iyilestirmeler yapilabilir.

Cevresinde bos arazi olan okullarin bahgesi genisletilmelidir. Ayrica otopark ve depolama
alanlar1 okul bahgesi disina taginmalidir.

Drenaj sorunu ¢oziimlenmeli, tdren alaninda yogun olarak kullanilan rogar kapaklarinin sayisi
azaltilmali, agik drenaj oluklarinin iistii 1zgara ile kapatilmalidir.

Istinat duvarlar1 giiclendirilmeli ve bitkilerle daha estetik bir goriintiiye kavusturulmalidir.
Yapisal bahce duvarlar yerine, bitkisel c¢itler kullanilmali ya da duvarlar sarilict bitkilerle
kapatilarak dogal goriiniim saglanmalidir.

Fonksiyonel ve estetik agidan daha kaliteli, sayica yeterli donati elemani (bank, pergola,
kameriye, ¢Op kutusu, korkuluk, aydinlatma elemant, vb.) kullanilmalidir.

Ozellikle aydinlatma direklerinin baglantilar1  saglamlastiilmalidir.  Sigorta  kutulari
cocuklarin ulasamayacag yiikseklikte olmalidir.

Zeminde, kullanim alanmna uygun ve kaygan ylizeye sahip olmayan ddseme malzemeleri
kullanilmalidir.

Yesil alanlar artirilmali, bitki se¢iminde cocuklarin saglik ve gilivenligini tehdit eden
bitkilerden uzak durulmalidir (Timur Pekin, 2012).

Dogal ortamlar olusturulmalidir. Ozgiiner (2004)’in de belirttigi gibi dogal peyzaj, insanlarin
psikolojik ve fiziksel sagligini olumlu etkilemektedir.

Toren alani ¢evresindeki banklar kaldirilarak, ayr1 ve sessiz oturma alanlari tasarlanmalidir.
Bu alanlarda pergola ve kameriye gibi golge elemanlar1 ve agaclar kullanilmalidir.

Egitime destek olacak, ¢ocuklarin dogayla etkilesimini artirarak doga bilincini gelistirecek
alanlar (botanik ve zooloji bahgeleri vb.) tasarlanmalidir.

Bireysel, grup ve takim oyunlarinin (spor alanlar1 disinda) oynanabilecegi alanlar
tasarlanmalidir.

Ozellikle ilkokul 6grencileri igin oyun elemanlarinin bulundugu alanlar tasarlanmalidir.

Spor alanlarinin ¢esidi artirilmali ve toren alaninin disina tasinmalidir. Bu alanlarla
biitiinlestirilmis yliriiyiis ve kosu parkurlar tasarlanmalidir.

Gosteri alanlari (amfi, vb.) tasarlanmalidir.

Sonug olarak, okul bahgesi, 6nemli oyun alanlarindan biridir. Cocugun fiziksel,
psikolojik ve sosyolojik gelisimine katki saglarken, egitimdeki basarisin1 da artirmaktadir. Bu
nedenle, Tiirkiye’deki ilkokul ve ortaokul bahgelerinin, planlama ve tasarim kriterleri detayli
sekilde ortaya konulmalidir. Kriterler, 6gretmenler, ¢ocuk gelisim uzmanlari, psikolog,
sosyolog, peyzaj mimarlarinin da yer aldig1 uzman goriigleriyle belirlenmelidir. Ayrica yasal
ve yonetsel yapi, okul bahgesi tasariminin uygulanmasina iliskin hiikiimler icermelidir.
Mevcut okul bahgeleri ise belirlenen kriterler cercevesinde revize edilmelidir. Uygulama
sonrasi, her bir okul bahg¢esinin bakim ve onarim iglerinin siirdiirtilebilirligine iliskin ¢6ziimler
gelistirilmelidir.
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Konut Yerlesimleri Dis Mekan Kullanimlarina iliskin Memnuniyetin
Arastirilmasi: Atakent Sitesi Ornegi (Ankara)*

Nihan SENSOY, Aybike Ayfer KARADAG!
Ozet

Kentlesme, niifus artisi, yasal yapi, siyasi kararlar, teknoloji ve modern yasam, Tirkiye’deki konut
sektoriiniin gelisimini yonlendiren en 6nemli faktorlerdir. Konutlar ve konut yerlesimleri bu faktorlerin etkisiyle,
stirekli bir degisim halindedir. Bu degisim ise insanlarin memnuniyetlerini etkileyerek, farkli agilardan (sosyal,
psikolojik vb.) yasamlarin1 yonlendirmektedir. Bu caligmada, konut yerlesimleri dis mekan kullanimlarina
iliskin kullanici memnuniyeti arastirilmistir. Calisma, Basbakanlik Toplu Konut idaresi (TOKIi) Atakent
Sitesi’nde (Ankara) yiriitilmiistiir. Calismada, veri toplama araci olarak anket tekniginden yararlanilmistir.
Kasim 2011-Mart 2012 tarihlerinde, tesadiifi 6rneklem yontemiyle segilen 680 kisiye, yiiz ylize goriisme teknigi
ile anket uygulanmigtir. Elde edilen veriler, SPSS 18.00 programu ile bilgisayar ortamina aktarilmig, Tanimlayici
Istatistik ve Tek Yonli Anova (Varyans Analizi) ile analiz edilmistir. Calisma bulgulari dis mekan
kullanimlarina iligkin memnuniyetin, kullanici (katilimei) 6zelliklerine gére degistigini ortaya koymustur. Sonug
olarak, memnuniyetin artirilmas: siirecinde, oncelikli olarak beklenti ve gereksinimlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi gereken kullanici profili ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Konut, dis mekan kullanimlari, peyzaj tasarimi, kullanici memnuniyeti.

An Investigation on The Satisfaction of The Outdoor Space Uses of Housing
Settlement: The Example of Atakent Mass Housing (Ankara)

Abstract

Urbanisation, population growth, legal structure, political decisions, technology and modern life style are
the most important factors directing the development of the residential sector in Turkey. Residents and
residential settlements change constantly due to the effects of these factors. These changes affect people’s
satisfaction and direct their lives from different perspectives (social, psychological, etc.). In this study, the
satisfaction of the outdoor space uses of housing settlement was explored. The study was carried out in Atakent
Site (Ankara) of Housing Development Administration of Turkey (TOKI). Questionnaire technique was used to
gain data in the study. 680 people were conducted the questionnaire with random sampling selection and face-
to-face interview technique between November 2011- March 2012. The data were transferred to computer
environment with SPSS 18.00 programme. They were analysed with Descriptive Statistics and One Way Anova
(Varience Analysis). The study findings showed that the satisfaction about outdoor space uses changed
according to the user (participant) properties. As a result, in the process of increasing the satisfaction, a user
profile whose expectations and needs had to be determined and evaluated was primarily identified.

Key words: Housing, outdoor space uses, landscape design, user satisfaction,
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Giris

Endiistrilesme ve modernlesmenin bir iiriinii olan kentlesme, fiziksel ¢evre ve toplum
yapisinda koklii degisimleri de beraberinde getirmistir. Fiziksel ¢evreye iligkin degisimler,
farkli sektorlerin gelisimiyle sekillenmistir. Bu sektdrlerden biri olan insaat sektorii, kentin
gb¢ almastyla dogru orantili olarak gelismis ve kent insaninin barinma ihtiyacini karsilayacak
konutlar tiretmistir.

Barinma insanin temel gereksinimlerinden biridir. ABD'li psikolog Abraham Maslow,
1943 wyilinda yaymnladigr bir c¢alismada, insan gereksinimlerini hiyerarsik sistemde
diizenlemistir. Bu gereksinimler, en karmasik olana dogru “fizyolojik gereksinimler, giivenlik
gereksinimi, ait olma gereksinimi, sevgi ve sevecenlik gereksinimi, sayginlik gereksinimi,
kendini gerceklestirme gereksinimi” olmak iizere 6 baglikta toplanmistir (Anonim, 2011). Bu
siniflandirmada, barinma, fiziksel ihtiya¢ olarak tanimlanmistir (Lang, 1987). Konut ise bu
fiziksel ihtiyaci karsilayan, insaat sektoriiniin en hizli gelisen alanidir. Konut, mahremiyet
anlayisinin - uygulanmasinda, egemenlik sinirinin - savunulmasinda, kisisel mekanin
tanimlanmasinda, kalabaliktan arinmada, etkilesimin yogunlugunun denetim altina
alinmasinda, yén bulmada, yer tanimlamada etkileyici bir mekandir (Sami, 2007). insanlar bu
mekana, sosyal, kiiltiirel ve psikolojik anlamlar yiikleyerek, “ev”, “evim” demektedirler
(Cubukgu, 2008; Erding, 2009). Ev, insan yasaminda, 06zel ve kisisel deneyimlerin
gerceklestigi, insanlarin sosyal ve psikolojik varliginin, bir takim sdylemlerle disa vurdugu
mekanlardir (Gokten, 1991; Kellekci ve Berkoz, 2006; Sami, 2007). Konutun, ev kavramina
doniismesinde, konut g¢evresi dis mekan kullanimlar1 ve kullanicilarin memnuniyeti de
olduk¢a 6nemlidir.

Konut yakin g¢evresi, konuttan baslayarak disa agilan aktivite alanlari biitiiniinde,
kaynagin1 konuttan alan ve kente dogru gelisen mekéanlar dizisinin ikinci sirasinda yer
almaktadir (Gokge, 2007). Konut yakin gevreleri, 6zel miilkiyetler ve halka agik alanlar
(kamu alanlari, agik ve yesil alanlar) arasinda gegis gorevi listlenmektedir (Ekinci ve Ozan,
2006). Ulasim sistemini, agik ve yesil alanlari, otoparklari, cocuk oyun alanlari, ortak etkinlik
mekanlar1 ve komsuluk iliskilerini kapsayan konut ¢evresi, islevsel yonii yaninda, bireyin
kisisel ve sosyal gelisiminde de 6nemli mekanlardir (Gokge, 2007).

Konut yakin gevresi, kullanicilarin gereksinmelerinin karsilanmasi, tatmin olmasi ve
bireysel/toplumsal iliskilerin gelismesi agisindan temel bir yasam boélgesidir. Fiziksel,
psikolojik ve sosyo-kiiltiirel ¢evre iginde yer alan konut ve konut gevresi, i¢inde yer aldigi
gevrelerden ortaya ¢ikan sorunlarin dogurdugu cesitli gereksinmeler ile ikamet edenlerin
tatminini ve davranisini etkilemektedir. Ayrica birey/aile ve toplumun genel sagligi,
mutlulugu ve refahin1 yonlendirmektedir (Kellekci ve Berkoz, 2006).

Konut ¢evresi tasarimlarinin temel hedefi, konut ¢evresindeki agik ve yesil alanlarin
tasarlanmasi, dis mekan kullanimlarinin gelistirilmesidir (Ekinci ve Ozan, 2006). Tavukoglu
(2008) konut yakin c¢evresinin, sosyal, psikolojik ve kiiltiirel agidan, kullanici
gereksinmelerine uyumu olmasi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda Serpil (1996) ise konut
cevresinin tasarlanmasi siirecini, insan gereksinimlerini karsilayan ve tasarimi ydnlendiren
faktorlerle tanimlamistir. Bu faktorler; kullanici 6zellikleri (kisilik farkliliklari, niifus
ozellikleri, ev sahipligi vb.); ¢evrenin sosyal ozellikleri (kiiltiirel ge¢mis, kullanici
homojenligi, kullanicilarin sosyal statiisii, ekonomik durum, komsuluk iliskileri vb. );
cevrenin fiziksel 6zellikleridir.

Bu c¢alismada, konut yerlesimleri dis mekan kullanimlarina iligkin kullanici
memnuniyeti aragtirllmistir.  Caligmanin  hedefi, “dis mekdn kullanimlarina iliskin
memnuniyeti belirlemek” ve “katilimci Ozelliklerine gbére memnuniyetin degisimini
incelemektir’. Calisma bulgular, dis mekan kullanimlarina iliskin memnuniyet diizeyinin
artirtlmasi amaciyla degerlendirilmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma alani, Etimesgut il¢esinin (Ankara), Eryaman mahallesi, 6. Etap’da yer alan,
orta ve diislik gelirliler icin tretilen, Atakent sitesidir. Site, 2005 yilinda Bagbakanlik Toplu
Konut Idaresi (TOKI) ve taseron firmas1 olan GESTAS tarafindan, 286 000 m?’lik bir alan
lizerine, 6 ada (46534, 46535, 46536, 46537, 46538) olarak insa edilmistir. Sitede yaklasik
6640 kisi yasamaktadir, bunlarin %26,5’1 46534 numarali ada, %23,5’1 46535 numaral1 ada,
%4,4°1 46536, %29,4°1 46537 numarali ada ve %16,2°si 46538 numarali adada oturmaktadir
(Cizelge 1).

Calisma alam1 dis mekan kullanimlarina iliskin alansal bilgiler i¢in, TOKi’den yapisal
peyzaj projesi, Gestas Insaat Ticaret ve Sanayi Anonim Sirketi’nden bitkisel peyzaj projesi ve
Etimesgut Belediyesi’nden yol detay projesi alinmistir. Arazideki 6l¢me islemleri ile peyzaj
projesi giincellenmistir.

Calisma 5 asamada yliriitiilmiistiir. Bu asamalar asagida verilmistir.

1. Calismanin kuramsal temelini olusturan “konut ve dis mekan kullanimlari, kullanici
memnuniyeti”” konulari incelenmistir.

2. Calisma alanindaki dis mekan, cevre diizenleme projeleri ve arazi caligmalariyla tespit
edilmistir.

3. D1s mekan kullanimlarina iligkin memnuniyeti ortaya koymak amaciyla anket formu
olusturularak, kullanicilarla anket ¢alismas1 yapilmuistir.

4. Anket sonuglari istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

5. Memnuniyet diizeyini artirmaya yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Cizelge 1. Atakent sitesi alan kullanimlari (Sensoy, 2012)

Acik ve yesil alanlar Alan (m?) Toplam alan (m?)
- Yaya yolu ve kaldirim 12174
Sirkiilasyon Arzc; ;/o o 23429 35603
Otopark Otopark 18225 33977
Basketbol sahasi 2574
Spor alanlari T.enis sahas1 484 3437
Fitness alan1 379
Cocuk oyun alam Cocuk oyun alam 1355 1355
Oturma mekani Oturma mekani 634 634
Sert zeminler Sert zeminler 27312 16548
Yesil alanlar Yesil alanlar 173991 173991
Toplam alan (m?) 286000

Anket formu, katilimcilarin ozellikleri (14 soru) ve dis mekan memnuniyetinin
sorgulandigr (1 soru) olmak iizere toplam 15 sorudan olusmaktadir. Anket sorulari ve
degiskenlerin belirlenmesinde, literatiirde yer alan kavramsal bilgilerden yararlanilmistir.
Ayrica anket formu, dil bilgisi kurallar1 agisindan bir Tiirk¢e Ogretmeni ve calismanin
hedefine uygunlugu acisindan 4 uzman goriisiine sunulmustur. Dis mekan kullanimlarina
iliskin memnuniyetinin degerlendirilmesinde 5°1i likert tipi dlgekten yararlamlmistir. Olgek,
hi¢ memnun degilim (1), memnun degilim (2), kismen memnunum (3), memnunum (4), cok
memnunum (5) seklinde hazirlanmistir.

Calismayi olusturan evren, 6640 kisiden olusmaktadir. % 99 giivenirlik diizeyi ve %5
hata pay1 i¢in 6rneklem biyiikliigi 604 kisi olarak belirlenmistir (Ural ve Kilig, 2006). Ancak
anket formunun doldurulmasinda olusabilecek hatalar goz oniinde bulundurularak 700 kisiye
ulasiimas: hedeflenmistir. Orneklem sayis1 belirlendikten sonra, bu orneklemin sitedeki
adalara gore %29,4’linli 46537 numaral1 ada, %26,5’ini 46534 numaral1 ada, %23,5’ini 46535
numaral1 ada, %4,4’tiinii 46536 numaral1 ada ve %16,2’sini 46538 numarali ada sakinlerinden
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olusmasma karar verilmistir. Ornekleme dahil edilecek katilimcilar, bu adalardan tesadiifi
ornekleme metodu ile se¢ilmistir. Anket formlarmin degerlendirilmesi sonucunda, 680
formun dogru doldurulduguna karar verilmis ve ¢alismada degerlendirilmistir. Anket verileri,
SPSS 18.00 programi ile bilgisayar ortamina aktarilarak, veri seti olusturulmustur. Analiz
asamasinda, katilimci 6zellikleri tanimlayici istatistikler; dis mekan kullanimlarina iliskin
memnuniyet ve katilimer 6zellikleri arasindaki iligkiler ise tek yonlii Anova (varyans analizi)
ile analiz edilmistir (Ural ve Kilig, 2006; Kalayci, 2009).

Bulgular

Katilimeilara iligkin 6zellikler incelendiginde, %54 iiniin kadin; % 41,6 sinin 34-49 yas
araliginda, %34,6’sinin lisans mezunu ve %37,4’tintiin 1601,00-2500,00 TL gelir sahibi
oldugu, %68,5’inin yasaminin ¢ogunu biiyiik kentte gegirdigi; %75,5’inin Ankarali olmadig,
%43,8’1 kiract oldugu, %73,1’inin ¢ocuk sahibi oldugu, %62,2’sinin esi ve g¢ocuklariyla
yasadig1 tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Katilimcilarin 6zellikleri (Sensoy, 2012)

Ozellikler Siklik Oran (%)

Cinsiyet Kadin 370 54,4
Erkek 310 45,6

18-33 257 37,8

Yas 34-49 283 41,6
50-65 130 19,1

66-80 10 15

Lisans 235 34,6

Lise 213 31,3

On lisans 96 14,1

Egitim durumu Lisans sonrasi 56 8,2
Ortaokul 38 5,6

Ilkokul 37 54

Diger 5 0,7

Ev hanim 158 23,2

Kamu kurulusunda Memur 151 22,2

Emekli 143 21,0

Ogrenci 85 12,5

Calisma durumu Isci (67el sektor) 77 113
Issiz 33 49

Isveren (6zel sektor) 17 2,5

Diger 16 2,4

660,00 TL ve alt1 45 6,6

661,00-1600,00 TL 166 24,4

Gelir durumu 1601,00-2500,00 TL 254 374
2501,00-5500,00 TL 207 30,4

5501,00 TL ve iistii 8 1,2

Biiyiiksehir 464 68,5

Yasaminin gogunu gegctigi yer Kﬁgﬁk il 130 19,2
Ilge 54 8,0

Koy-kasaba 29 4,3

Yalniz 45 6,6

Esimle 95 14,0

Kiminle yasadigi Esim ve ¢ocuklarimla 423 62,2
Anne ve/veya baba 107 15,7

Yalniz ¢ocuklarimla 10 15

. Var 497 73,1

Cocuk sahibi olma durumu Yok 183 26.9
Ankarali olma durumu Evet 165 24,3
Hayir 515 75,7

Kiraciyim 298 43,8

Konut sahipliligi Kendimin 266 39,1
Ailemin 116 17,0
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Calisma alaninda, TOKI konut yerlesimlerinin tipik dis mekan kullanimlar1 olan oturma
mekanlar1 (kamelya, pergola, piknik masalari), spor alanlar1 (basketbol, futbol, tenis),
otoparklar, ¢cocuk oyun alanlar1 (salincak, tahterevalli, kaydirak, tirmanma elemanlari,
kombine oyun elemanlar1), yaya yollari, otopark, yesil alan, aydinlatma, engelli tasarimlari,
ara¢ yollari, donati elemanlar1 (bank, ¢6p kutusu, isaret levhalari, sinirlayicilar), engelli
tasarimlari (rampalar, korkuluklar) bulunmaktadir.

Calisma alanindaki dis mekan kullanimlarina iligkin katilime1r memnuniyeti, tanimlayici
istatistikler ile analiz edilmistir. Katilimcilar oturma mekanlarindan memnun, diger dis mekan
kullanimlarindan ise kismen memnundur (Cizelge 3).

Cizelge 3. D1s mekan kullanimlarina iliskin memnuniyet durumu (Sensoy, 2012)

Dis mekéan kullanimi Aritmetik Standart sapma Oneelik
ortalama sirast
Oturma mekani 3,4471 1,19035 1
Otopark 3,3456 1,22191 2
Yaya yollar1 3,3338 1,20212 3
Cocuk oyun alanlari 3,3162 1,15832 4
Yesil alan 3,2603 1,21049 5
Spor alanlari 3,2485 1,18222 6
Aydinlatma 3,2147 1,23083 7
Engelli tasarimlari 3,1765 1,24047 8
Arag yollart 3,0015 1,22625 9
Donati elemanlari 2,9294 1,21758 10

1: Hi¢ memnun degilim 2:Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum

Katilimeilarin  dis mekan kullanimlarina iligkin memnuniyetleri ve katilimcilarin
ozellikleri arasindaki iliskinin varligi, “Tek Yonlii Anova” testi ile analiz edilmistir.

Katilimcilarin cinsiyeti ile oturma mekanlar1 ve ¢ocuk oyun alanlarma iliskin
memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir. Erkeklerin, oturma mekani ve ¢ocuk
oyun alanlarma iliskin memnuniyeti daha yiiksektir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cinsiyet ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

o Dis mekan kullanimlari
Cinsiyet Oturma mekan1 Cocuk oyun alani
Kadin 3,3243 3,1595
Erkek 3,5935 3,5032
F 8,727* 15,167**

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum
*p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin yasi ile donati elemanlarmin kalitesi ve engelli tasarimlarina iliskin
memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir. Yaglar1 18-33 araliginda olan
katilimcilarin, donat1 elemanlar1 ve engelli tasarimlarina iligkin memnuniyeti daha yiiksektir
(Cizelge 5).

Katilimcilarin egitim durumu ile arag yollari, oturma mekanlari, yesil alanlar, donati
elemanlar1 ve aydinlatmaya iligkin memnuniyetleri arasinda, anlaml fark tespit edilmistir.
Yiiksekokul mezunlarinin, arag yollari, oturma mekanlari, yesil alanlar ve aydinlatmaya;
lisans mezunlarmnin ise donati elemanlarina iliskin memnuniyeti daha yiiksektir (Cizelge 6).
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Cizelge 5. Yas ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

Yas Dis mekan kullanimlari

Donat1 elemanlari Engelli tasarimlari
18-33 3,0973 3,3696
34-49 2,9293 3,1307
50-65 2,6077 2,9308
66-80 2,8000 2,7000
F 4,770* 4,465*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum
*p<0,05, **p<0,00

Cizelge 6. Egitim durumu ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

Dis mekan kullanimlari
Egitim durumu Arag Otur[na Yesil alan Donat1 Aydinlatma
yollari mekani elemani
Ilkokul 3,0000 3,0541 3,0541 2,6757 3,0541
Ortaokul 3,1316 3,2105 3,1842 2,6842 3,5000
Lise 2,6808 3,3709 3,1268 2,7887 2,9718
Yiiksekokul 3,3229 3,7708 3,4583 2,9375 3,3958
Lisans 3,1745 3,5234 3,3872 3,1064 3,3319
Lisansiistii 2,9107 3,2143 2,9821 2,9643 3,3036
F 4,785** 3,162* 2,769* 2,286* 2,831*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum
*p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin ¢alisma durumu ile ara¢ yollari, otoparklar, oturma mekani, ¢ocuk oyun
alan1 ve donat1 elemanlarina iliskin memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir.
Ozel sektorde isci olanlarin, oturma mekanlara; emeklilerin, cocuk oyun alanlarina;
issizlerin, donati elemanlarina; 6grencilerin arag yollar1 ve otoparklara iliskin memnuniyeti
daha yiiksektir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Calisma durumu ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

Dis mekan kullanimlari

Calisma durumu Oturma ocuk oyun Donati

Arag yollan Otopark mekani ¢ alanlar};u kalitesi
Kamu 3,0464 3,1854 3,2980 3,2715 2,9735
Isci * 2,9740 3,5065 3,8961 3,5584 2,9610
Isveren* 2,5882 2,7647 3,0000 3,0588 2,3529
Emekli 2,9720 3,4266 3,5734 3,5664 2,6573
Issiz 3,0303 3,0909 3,5455 3,2727 3,8182
Ev hanimi 2,9810 3,3291 3,2025 3,0823 2,7911
Ogrenci 3,2706 3,6471 3,6353 3,3294 3,3176
Diger 2,1250 3,0625 3,2500 2,9375 2,8750
F 2,107* 2,301* 3,944** 2,811* 5,929**

* Ozel sektor 1: Hic memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum
*p<0,05, **p<0,00

Katilimeilarin - gelir durumu ile ara¢ yollar1 ve aydinlatma elemanlarma iliskin
memnuniyetleri arasinda, anlaml fark tespit edilmistir. Geliri 2501,00-5500,00 TL olanlarin,
ara¢ yollarina; 660,00 TL ve alt1 geliri olanlarin aydmlatmalarina iligkin memnuniyeti daha
yiiksektir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Gelir durumu ve memnuniyet arasindaki iligski (Sensoy, 2012)

) Di1s mekan kullanimlari
Gelir durumu (TL) Arag yolu Aydinlatma
660,00 ve alt1 3,3111 3,5333
661,00-1600,00 2,9036 3,0783
1601,00-2500,00 2,9882 3,1378
2501,00-5500,00 3,0676 3,3720
5501,00 ve iistii 2,0000 2,6250
F 2,495* 2,846*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum
*p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin yagsaminin ¢ogunu gegirdigi yer ile otopark ve yesil alanlara iliskin
memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir. Biiyiliksehirde yasayanlarin yesil
alanlara; koy ve/veya kasabada yasayanlarin ise otoparklara iliskin memnuniyeti daha
yiiksektir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Yasaminin ¢ogunu gecirdigi yer ve memnuniyet arasindaki iligki (Sensoy, 2012)

o Dis mekan kullanimlari
Yerlesim tipi Otopark Yesil alan
Biiyiiksehir 3,2198 3,3060
Kiigiik il 3,6692 3,3000
flce 3,56185 2,7963
Koy ve/veya kasaba 3,6897 3,1724
F 5,925* 2,979*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum *p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin birlikte yasadiklar1 kisiler ile spor alanlari, aydinlatma ve engelli
tasarimlarina iligkin memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir. Yalniz
yasayanlarin, spor alanlarina; esi ve c¢ocuklariyla yasayanlarin, donati elemanlarma; anne
ve/veya babasiyla yasayanlarin, aydinlatma ve engelli tasarimlarma iligkin memnuniyeti daha
yiiksektir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Birlikte yasanilan kisiler ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

ik Kisil D1s mekan kullanimi
Birlikte yasanilan kisiler Spor alant Donat kalitesi Aydmlatma Engelli tasarimlari
Yalniz 3,4000 2,7556 2,9333 3,1111
Es 2,9053 2,8000 2,9368 2,8632
Es ve ¢ocuklar 3,3178 3,2336 3,1869 3,2897
Anne ve/veya baba 3,2000 3,2000 3,4000 3,8000
F 2,454* 2,402* 2,521* 2,502*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum *p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin Ankarali olma durumu ile oturma mekanlari, donati elemanlar1 ve
aydinlatmaya iligkin memnuniyetleri arasinda, anlamli fark tespit edilmistir. Ankarali
olmayanlarin, oturma mekanlari, donat1 elemanlar1 ve aydinlatmaya iliskin memnuniyeti daha
yiiksektir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Ankarali olma durumu ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

D1s mekan kullanimi
Ankarali olma durumu
Oturma mekan Donati kalitesi Aydinlatma
Evet 3,2303 2,7273 2,9818
Hayir 3,5165 2,9942 3,2893
F 7,291* 6,049* 7,879*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum *p<0,05, **p<0,00

Katilimc1 konut sahipliligi durumu ile “engelli tasarimlari™na iliskin memnuniyetleri
arasinda anlamli fark tespit edilmistir. Konutu ailesine ait olanlarin engelli tasarimlarina
iliskin memnuniyeti daha yiiksektir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Konut sahipliligi ve memnuniyet arasindaki iliski (Sensoy, 2012)

Konut sahipliligi Engelli tasarimlari
Kendime ait 3,3120
Kiraci 2,9732
Aileye ait 3,3204
F 5,884*

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum *p<0,05, **p<0,00

Katilimcilarin ¢ocugunun bulunma durumu ile dis mekéan kullanimlar arasinda anlaml
bir iliski bulunamamastir.

Tartisma ve Sonug¢

Tiirkiye’de konut politikalari, 6zellikle son on yildir devlet tarafindan ele alinmisg
modelin egemenliginde, 6zel sektoriin onemli katkilar1 ve yerel yonetimlerin igbirligi
cergevesinde yapilan calismalarla ¢cok farkli bir boyuta gelmistir. Bu siirecte, Basbakanliga
bagl olan TOKI, konut sektdriinde dnemli bir séze sahip olmustur (Giir ve Dostoglu, 2010).
1984 yilinda kurulan TOKi’nin bu yiikselisi, 2002 yilinda ¢alismalarina hiz kazandirarak,
2012 yilina kadar 509 013 adet konut (1984-2003 yillar1 arasinda 43 145 konut, 2003-2012
yillar1 arasinda 465 868 konut) tiretmesinin bir sonucudur (Anonim, 2012e). Ancak bu
yiikselis, konut ve konut yerlesimlerine iliskin nitelik ve niceliklerin, ¢esitli platformlarda
degerlendirmelerini giindeme getirmistir. Ozellikle bilimsel anlamda, alan segimi, planlama
ve tasarim siiregleri, iiretimdeki kalite, sosyal yapidaki degisim ve donlisimler vb. c¢esitli
acilardan irdelenmistir. Bu calismada, TOKI konut yerlesimleri dis mekan kullanimlarina
ilisgkin memnuniyetin, katilimci 6zelliklerine 6zelliklere gore degisimi incelenmistir.

Konut yerlesimlerinde, dis mekan kullanimlari ya da daha farkli bir ifade ile konut
yakin cevresi peyzaj tasarimlari, konuta iliskin memnuniyeti etkileyen onemli bir faktordiir.
Gilinlimiizde konut yakin cevresi peyzaj tasarimlari, sadece imar planlari, insaat ruhsati,
oturma izninin geregi olarak degil, kullanicilarin beklentisi ve tercihi olarak da tasarim ve
uygulamalarm bir parcasi olmustur. Gokten (1991), Serpil (1996), Ozyilmaz, H. (2001),
Kellekci ve Berkoz (2006), Gokge (2007), Tavukoglu (2008), Giir ve Dostoglu (2010),
Sensoy (2012) konut memnuniyetinde, dis mekan kullanimlarinin etkili bir faktér oldugunu
ifade etmistir.

Memnuniyet, gereksinim ve beklentilerin karsilanmasi ile dogru orantilidir. Konut
yerlesimlerine yonelik arastirmalarda, farkli acgilardan memnuniyet kavrami tartisilmistir.
Baskaya ve ark., (2005) gereksinimlerin anlasilabilmesi icin, mekani kullanan insanlarin
davraniglarinin ve bu davraniglar1 olusturan nedenlerin bilinmesini ortaya koymuslardir.
Ayrica mekansal davranislarin, insan benligini korumak, kisisel ve sosyal kimligini
tanimlamak, sosyal etkilesimi diizenlemek i¢in disa vurdugu davranislar oldugunu
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vurgulamislardir. Bu davramislar, mekan ve insan etkilesiminin bir iiriiniidiir. Insanlar
gereksinimlerini karsilama siirecinde, yasadiklari mekanlar ile giiglii bir etkilesim igine
girmislerdir. Bu etkilesim sonucunda bazen insan mekani, bazense mekéan insani etkisi altina
almustir (Ozyilmaz, 2001; Sami, 2007). Arabulan (2008) mekanin, insan1 bicimlendiren ve
onun tarafindan bi¢imlendirilen toplumsal bir boyut oldugunu kabul etmektedir. Bu durumu,
“mekanlar kisilerin karakterlerini, karakterler de mekanlarin kimligini etkiler” seklinde
yorumlamaktadir. Lawrence (1987) konut ¢evresini, i¢inde konut ve konut toplulugunda
ikamet edenlerin gereksinmelerinin karsilanmasi, tatmin olmasi ve bireylerin/toplumun genel
sagliginin iyilesmesi agisindan temel bir yasam bolgesi oldugunu ifade etmistir (Kellekci ve
Berkdz, 2006). Lang (1987) ise her ihtiyacin ne oranda tatmin edilmesi gerektiginin,
bireylerin karakterlerine, hayat felsefelerine, kiiltiir ve ekonomik seviyesine gore degistigini
belirtmistir. Bu baglamda bireyler, cevrelerine ihtiyaclari dogrultusunda bakmaktadir ve
dikkat ettikleri seyler de yine ihtiyaglari ile bilgilerine bagh kalmaktadir.

Anket sonuglarina gore, calisma alanindaki dis mekan kullanimlarina iliskin
memnuniyet diizeyi, “memnun degilim, kismen memnunum, memnunum” olarak
belirlenmistir. Memnuniyet durumuna iliskin ayrintili degerlendirmede ise, katilimcilarin
ozellikleri ve memnuniyet diizeyi arasinda anlaml iliskiler bulunmustur (Cizelge 13). Bu
iligkiler, c¢alisma alanindaki katilimc1 memnuniyetinin artirilmasi  siirecinde oldukga
onemlidir. Memnuniyetin artirilmasinda, dis mekan kullanimlarinin, 6ncelikle ilgili katilimci
ozelligine gore degerlendirilmesi, bu katilimcilarin beklentileri ve gereksinimleri ¢ergevesinde
gelistirilmesi etkili olabilecektir.

Cizelge 13. Katilimc1 6zelliklerine gére memnuniyet diizeyi

Dis mekan kullanimlari Memnuniyet diizeyi Katilime1 Ozelligi

Oturma mekanlari 3,4 Cinsiyet, gelir durumu, Ankarali olma durumu

Cocuk oyun alanlar1 3,4 Cinsiyet, ¢caligma durumu

Spor alanlari 3 Kiminle yasadiklart

Engelli tasarimlari 3,4 Yas durumu, kiminle yasadiklari, konut sahipliligi

Yesil alan 3,4 Egitim durumu, kiminle yasadiklari

Arag yollari 2.3 Egitim durumu, ¢alisma durumu, gelir durumu, kiminle
yasadiklart

Otoparklara 2,4 Egitim durumu, hayatlarinin ¢cogunu gecirdikleri yer

Aydinlatma 3.4 Egitim durumu, gelir durumu, kiminle yasadiklari,
Ankarali olma durumu

Donatt kalitesi 234 Egitim durumu, ¢alisma durumu, kiminle yasadiklar,
Ankarali olma durumu

1: Hi¢ memnun degilim 2: Memnun degilim 3: Kismen memnunum 4: Memnunum 5: Cok memnunum

Memnuniyetin artirilmasina yonelik ¢alismalar, tasarimin sorvey siirecinde, kapsamli
bir sekilde degerlendirilmelidir. Degerlendirmeler, kullanici ve proje ekibiyle birlikte
katilime1 bir yontemle ele alinmalidir. Bu yaklasim, yasanilan yere iligkin memnuniyet
diizeyini, kullanim yogunlugunu, yer baghiligini, sosyal etkilesimi, komsuluk iligkilerini ve
tasarim kalitesini artiracak bir etki saglayabilir. Bu nedenle, TOKI gelir durumuna uygun
konut dretimi konusundaki hassasiyetini, kullanict beklentileri ve kiiltiirii konusunda da
gostermelidir. Boylece insanlar yasadigi yerden memnun olurken, tasarimlar kiiltiirel yapiyla
zenginlesecektir.
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Kapsam ve Yazim Kurallar:

Ormancilik Dergisi'nde, orman, orman endiistri, peyzaj ve ilgili alanlardaki 6zgiin
arastirmalar ve nitelikli derlemeler yayinlanir. Dergide yayinlanacak eserler Tiirkce, Ingilizce
olarak yazilabilir. Dergiye gelen eserin basimi Oncesinde hakem goriisii alinir. Gonderilen
makalenin dergide yayinlanmasina hakem raporlar1 dogrultusunda editorler kurulu karar verir.
Yaymlanmasi uygun bulunmayan eser yazarina/yazarlarina geri gonderilmez. Dergide
yayinlanacak eserin daha Once hic¢bir yayin organinda yaymlanmamis veya yayin hakkinin
verilmemis olmasi gerekir Buna iliskin yazili belge, makale ile gonderilmelidir. Tiirkce
kullanmaya 6zen gostermeli gereksiz yabanci veya eski dil kullanimindan kagimilmalidir.

Eser metni Microsoft Word programinda, Times New Roman yaz1 karakterinde 12 punto
ile paragraflarin ilk satir girintisi 1 cm olacak sekilde yazilarak, dofdergi@duzce.edu.tr
adresine gonderilmelidir. Eser; Ozet, Abstract, Giris, Materyal ve Ydontem, Bulgular,
Tartisma, Sonug, Tesekkiir (gerekirse) ve Kaynaklar seklinde diizenlenmelidir. Eser, A4
formatinda, soldan 3 cm, sagdan 2.5 cm, isten ve alttan 2.5 cm bosluk birakilarak
yazilmalidir. Eser bashigi ortali diger ana basliklar sola yastlanmis ve koyu, 6zet ve abstract
10 punto ile, sekil ve gizelgeler 10 punto ile yazilmahidir. Basliklardaki kelimelerin sadece ilk
harfleri biiyiik diger harfleri kiiciik olmalidir (2. Materyal ve Yontem gibi). Kaynaklar 12
punto ile yazilarak paragraf asili girinti 1 cm kullanilarak yazilmalidir. Sekil ve cizelge
basliklarinin ¢izelge no kismi koyu olmalidir (Cizelge 1. Kayin sahalarinda gibi). Sekiller
hazirlanirken, eger seklin renkli basilmasi zorunlu degilse, kullanilan programin renkli
secenegi degil, “gri ton” secenedi tercih edilmeli ve cergeve secenegi kaldirilmalidir.

Tiirkge ve Ingilizce 6zetler sorunu, kullanilan yéntemi, bulgular1 ve sonuglari igermeli,
300 kelimeyi gegmemeli ve en fazla dort adet anahtar kelime kullanilmalidir.

Yazar adi/adlan acik olarak yazilmali, invan kullanilmamali ve soyadlarin son harfi
tizerine rakam koyularak iletisim bilgileri ilk sayfanin altina dipnot olarak verilmelidir.

Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif, metin igerisinde "yazar, y11" (Esen, 2004) veya
(Yildiz ve ark., 1999; Esen ve Yildiz, 2003; Tosun, 2005) seklinde verilmelidir. Ug ya da
daha fazla yazarmm kaynag ifade edilmek istenirse "ve ark." veya "et al.," kisaltmasi
kullanilmali, Tiirk¢e makalenin metni igerisinde yabanci kaynak gosterirken de et al., degil ve
ark., kullanilmalidir (Waring ve ark., 1998).

Kaynaklar listesi yazarin soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmelidir. Yararlanilan
kaynak;

Dergiden alinmissa;Yildiz O, Sarginci M, Esen D and Cromack K Jr. 2007. Effects of
Vegetation Control on Nutrient Removal and Fagus orientalis, Lipsky Regeneration in The
Western Black Sea Region of Turkey. Forest Ecology and Management 240(1-3): 186-194.

Akalp, T 1978. Tiirkiye'deki Dogu Ladini (Picea orientalis 1.K. Carr.) Ormanlarinda
Hasilat Arastirmalari 1.U.Orman Fakiiltesi. Yaymi1 No: 2483: 261-265

Kitabin bir boliimiinden alinmissa; Sparks D L, Page A L, Helmke P A, Loeppert R H,
Soltanpour P N, Tabatabai M A, Johnson C T, Sumner M E, Bartels J M, and Bigham J M
(Eds). 1996. Methods of Soil Analysis — Part 3 — Chemical Methods. Madison, Wisconsin:
Soil Science Society of America and American Society of Agronomy.

Frratl, C 1993. An Yetistirme. 239-270. Hayvan Yetistirme ("Edt. M. Ertugrul), Remzi
Kitabevi, Ankara

Anonim ise; Anonim, 1993. Orman Istatistikleri Ozeti 1991. TC. Basbakanlik Devlet
Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1234, Ankara. (Kaynak yabanci ise "Anonymous" olarak
verilmelidir)
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Internet ortamindan alinnmissa;http://www.esf.edu/facstaff/ (2000) seklinde verilmelidir.
Eserde uluslararasi 6l¢ii birimleri kullanilmalidir.
Yayin kurallarina uymadan gonderilen makaleler degerlendirilmeye alinmaz.
Yayin siireci tamamlanan eserler gelis tarihi esas alinarak yaymlanir. Yayinlanan eserin
tiim sorumlulugu yazarina/yazarlarina aittir.
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