SDU Orman Fakiiltesi Dergisi
SDU Faculty of Forestry Journal
2014, 15: 114-122

Arastirma makalesi/Research article

Afyonkarahisar—Omer—Gecek—Gazhgol jeotermal sulari ile emprenyeli karacam
(P. nigra Arnold.) ve kizilcam (P. brutia Ten.) diri odunlarinda baz1 6zelliklerin
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Ozet: Calismada, baz1 jeotermal sularin emprenye maddesi potansiyeli ve bu sularla emprenyeli ahsapta ¢cozelti absorpsiyonu, net
kuru madde, teget yonde sisme ve ¢ekme miktarlar1 arastirilmistir. Arastirmada, Afyonkarahisar-Omer (AF-23)-Gecek (R-260)-
Gazligol (GZL-1) jeotermal sulari, karagam (Pinus nigra Arnold.) ve kizilgam diri odunlar1 (Pinus brutia Ten.), basit daldirma
yontemi ve saf su kullanilmistir. Emprenye ve test islemleri, laboratuvarda normal oda sartlarinda gergeklestirilmistir. Sonugta,
Omer, Gecek ve Gazligdl jeotermal sulari igin, emprenye maddesi derigimi, sirastyla, %0,45, %0,47 ve %0,13 olarak
saptanmustir. Tstatistiki olarak, jeotermal sularin, absorpsiyon ve net kuru madde iizerindeki etkileri anlamli ¢ikarken, teget yonde
sisme ve ¢ekme lizerindeki etkileri anlamsiz ¢ikmugtir. En yiiksek absorpsiyon ve net kuru madde, Gecek jeotermali ile
emprenyeli 6rneklerde bulunmustur. Jeotermal sular ile emprenyeli 6rmeklerin teget yonde sisme ve cekme miktarlari, saf su ile
muamele edilmis 6rneklerdeki ile hemen hemen ayni oranda gergeklesmistir.

Anahtar kelimeler: Ahsap, Aga¢ malzeme, Emprenye, Jeotermal, Afyonkarahisar

Investigation of some properties of Afyonkarahisar—Omer—Gecek—Gazhgol
geothermal waters-impregnated Crimean pine (P. nigra Arnold.) and Turkish

red pine (P. brutia Ten.) sapwoods

Abstract: In this study, potential impregnants of some geothermal waters and several properties of these waters-treated wooden
were studied: solution absorption, net dry matter, tangential swelling and shrinkage. For experiments, Afyonkarahisar-Omer (AF-
23), Gecek (R-260) Gazligol (GZL-1) geothermal waters, sapwoods of Crimean pine (Pinus nigra Arnold.) and Turkish red pine
(Pinus brutia Ten.), dipping method and destilled water were used. Impregnating and testing procedures were carried out in
laboratory conditions. Consequently, for Omer, Gecek and Gazligdl geothermals, the concentrations of potential impregnants
were determined as 0,45%, 0,47% and 0,13%, respectively. Statistically, geothermal waters affected significantly absorption and
dry matter, but did not affect swelling and shrinkage. The highest absorption and dry matter were found in samples treated with
Gecek geothermal. Amounts of swelling and shrinkage of geothermal waters-treated wood were found almost the same ratio with
that of pure water-treated wood.

Keywords: Wooden, Wood material, Wood impregnation, Geothermal, Afyonkarahisar

1. Giris

gelecekte, fosil yakitlarin tiikenmesi ve yerini

Teknolojik yenilikler neticesinde yasam kalitesinin
yiikselmesine bagli olarak ahsap ve ahsap esash
malzemelerin ~ kullanimina  yonelik  talepler  giderek
¢ogalmaktadir. Bu arti, ahsabin dogal ve yenilenebilir
kaynaktan gelmesi, kendine 6zgii estetik ve teknik birgok
faydali ozellikleri tagimasindan ileri gelmektedir. Ancak
baz1 sakincali yonleri de bulunmaktadir. En Onemli
sakincasi, biyotik ve abiyotik bozundurmaya kars1 duyarli
olup, boyutlarint degistirmesi ve bozunmasidir. Bu yapisal
degisim ve bozusum, sahip oldugu dstiin degerlerin
azalmasina ve kullanim siiresinin daha da kisalmasina sebep
olmaktadir. Ortalama bir asirdan fazla bir zamanda
olgunlasip, kullanilir hale gelebilen bu hammaddenin, boyle
zararll unsurlara karst korunmasi gerekmektedir (Berkel,
1972; Richardson, 1978).

Yerkabugu bol miktarda cesitli kaynaklara sahiptir.
Giiniimiizde, enerji ihtiyacinin biiylik bir kismm hidrolojik
yoldan ve fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak

kaynaklarin almasi beklenmektedir. Jeotermal kaynaklar,
fosil yakitlara alternatif kaynaklar arasinda en dnemlilerden
birisidir (Cemek vd., 2005).

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde
biriken 1sinin olusturdugu, sicaklig: siirekli olarak bolgenin
atmosferik ortalama sicakliginin {izerinde olan ve
cevresindeki yeralti ve yeriistii sularina gore ¢ok daha fazla
erimis ¢esitli mineral, tuz ve gazlar igeren sicak su, islak
veya kuru buhar halindeki bir akigkan olarak
tanimlanmaktadir (Cemek vd., 2005). Herhangi bir akigkan
icermemesine ragmen, yerkiirenin derinliklerindeki "Sicak
Kuru Kayalar" da jeotermal enerji kaynagi olarak
nitelendirilmektedir (Dagdas, 2004).

Ulkemizde jeotermal arastirmalar, 1970’1 yillarda hiz
kazanmigtir. 1980°1i yillarin baglarina kadar kabuklasma,
korozyon, tasimanin  ekonomik  olmamasi,  kalite
ozelliklerinin bilinmemesi gibi daha bircok nedenlerle, bu
kaynaklarmn kullanimi gerektigi kadar yayginlasamamistir.
Gliniimiiziin  teknolojik imkanlartyla, bu ve benzer
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sorunlarin timii ya da pek Onemli bir kismi ortadan
kaldirilmigtir (Mertoglu, 2000). Buna bagh olarak da
jeotermal  sularin  kullamimi,  farklilasarak  gittikce
yayginlasmaktadir.

Su, bilinen en iyi ¢o6ziicii ve ayni zamanda en iyi
tastyicidir. Kati ve ¢oziinmiis halde pek cok maddeler ve
organizmalar igermektedir. Yasamsal ve endiistriyel
gereksinimler i¢in ihtiya¢ duyulan su, hidrolojik ¢evrim
denilen dongiiden alinmakta ve kullanildiktan sonra
dongliye geri verilmektedir. Bu sirada, suya karisan
maddeler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Ayrica su, saglikli yasam, temiz ¢evre
ve endiistriler i¢in de vazgeg¢ilmez bir unsurdur. Bu nedenle
sahip oldugu ozellikler/kalite, hem birey, toplum ve g¢evre
sagli i¢in, hem de endiistri i¢in ¢ok Onemlidir. Jeotermal
sularin pek ¢cogunun igme ve kaplica maksatlari i¢in, geriye
kalanin da, az da olsa, endiistriyel maksatlar i¢in kullanildig1
gdz Online almirsa, bunlarin kalitesinin  belirlenip,
degerlendirilebilirliklerinin belirlenmesi son derece Gnem
arz etmektedir (Akkurt vd., 2002).

Son yillarda, tiim diinyada, yenilenebilir kaynaklara
yonelim, tabii gidalarla beslenim ve dogal ydntemlerle
tedavi, gliclenen egilimler haline gelmektedir. Buna paralel
olarak, gelisen teknolojiye ragmen, temiz ve dogal ¢evre,
organik gidalar ve dogal tedavi yontemleri gittikce fazla
tercih edilen saglikli yasam modelleri olmaktadir.
Ulkemizde de jeotermal kaynaklar ve bunlardan elde edilen
akigkanlar benimsenerek, basta termal kaplicalar ve merkezi
1s1itma sistemleri olmak tizere, giderek yayginlasan kullanim
haline gelmektedir (Cemek vd., 2005; Mutlu ve Giileg,
1998).

Jeotermal kaynaklar, 20-400°C arasinda degisebilen
sicakliklara ve yiiksek oranlarda ¢dzlinmiis kimyasallara ve
minerallere sahip olabilmektedir. Bu kaynaklar, eskiden
oldugu gibi, giinlimiizde de, basta kaplica/saglik ve 1sitma
amaglarinda kullanilmaktadir. Endiistriyel kullanimlar ise,
ilk olarak, elektrik iiretimiyle baslamis, bunu, kimyasal
madde {iretimi ve entegre kullanimlar takip etmistir. Ancak
bu tiir kullanimlar, kaplica ve 1sitma amagh kullanimlara
nazaran ¢ok daha gerilerde kalmistir (Arslan vd., 2001;
Tiirkiye Jeotermal Dernegi, 2004; Aydingéz, 2005;
Ozdemir, 2009).

Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan altinci sirada
yer alan tlkemizde, farkli maksatlar igin kullanilabilen
o6nemli bir jeotermal akiskan kaynagi bulunmaktadir (Mutlu,
2004; Giirii, 2005). Jeotermal sular, 1sismin  getirdigi
istiinliikle magmatik kokenli kayaglari ve derinlik
kayaclarini agindirip eritmekte, biinyesine bu kayaglarin
mineral ve tuzluluk Ozeliklerini alarak yeryiiziine
¢ikmaktadir. Sicak su, 1slak veya kuru buhar halinde ¢ikan
bu akigkanlar, yiiksek oranlarda ¢oziinmiis kimyasal
maddeler ve zengin mineral tuzlar icermektedir (Gemici ve
Tarcan, 2004; Akilli ve Erséz, 2002; Tlgar, 2005). Yiizeye
¢ikinca, igerdikleri bu maddeler, sicaklik azalmasi ve basing
diismesine bagli olarak ylizeyde tutunmakta ve ortamda
kalic1 bir tabaka olusturmaktadir (Arslan vd., 2001; Akkus
ve Aydogdu, 2006; Ozdemir, 2009). Bu akiskanlari,
endiistriyel kullanim kapsaminda, aga¢ malzemenin,
kendine has faydali Ozelliklerinin korunup, sakincali
ozelliklerinin  iyilestirilmesine  yonelik uygulamalarda

degerlendirmek miimkiin olabilir. Bu baglamda, ilk planda,
jeotermal kaynak bakimindan zengin bolgeler One
¢ikmaktadir.

Afyonkarahisar bolgesi, jeotermal kaynak acisindan
zengin bdlgelerimizden birisidir. 11 sinrlar icerisinde,
AFJET, Basak, Gazligol, Omer, Gecek, Grand Ozer, Grand
Sénmez, Heybeli, Hiidai, Ikbal, Soydan, Orucoglu, Ozdemir
ve Yaylakent gibi, pek ¢ok jeotermal saha bulunmaktadir
(Cemek vd., 2005). Omer-Gecek jeotermal sahasi Bati
Anadolu’nun genlesme tektonigi etkisi ile olusan en 6nemli
sahalardan birisidir. Sahada, MTA ve DSI tarafindan
sicaksu ve soguksu amagli, toplam 34 adet kuyu agilmustir.
Bu kuyularin bir kismi zamanla yikilarak, tretim disi
kalmigtir. Sahadaki mevcut kaynaklarmn sicakliklar 25-
105°C arasinda degismektedir. Bunlardan ortalama 300 1t/sn
akigkan {retilebilmektedir. Bu akigkanlarin 175 l1t/sn’lik
kismi sehirde binalarin 1sitmalarinda, geriye kalani ise
turistik termal otellerde veya motellerde kullanilmaktadir
(Ulutiirk, 2009).

Jeotermal kaynak¢a onemli bir konumda bulunmasina
ragmen, Afyonkarahisar jeotermal kaynaklarmin 6nemli bir
kismu, iilke genelinde oldugu gibi, endiistriyel maksatlarda
icin kullanilmamaktadir. Bolgenin mevcut jeotermal
kaynaklar1 incelendiginde, bunlarin diisiik ve orta sicaklikl
kaynaklar oldugu, bu kaynaklarin orman {riinleri
endiistrisinde, 1s1 enerjisi, mineral tuz, kimyasal madde ve
¢ozelti gibi bir takim ihtiyaclarin karsilanmasi adina 6nemli
bir potansiyele sahip olduklari goriilebilmektedir.

Bu calismada Afyonkarahisar ili Gazligél, Gecek ve
Omer jeotermal sahalarindan 1’er tane olmak iizere, toplam
i adet jeotermal suyun emprenye maddesi potansiyelinin
incelenmesi ve bu sular ile emprenye edilmis karagam ve
kizilgam odunlarinda pratikte Onemli bazi &zelliklerin
aragtirtlmasi amaglanmistir. Calisma, bdlgenin jeotermal
kaynaklarinin, mevcut kullanim yerleri disinda, endiistriyel
anlamda, ahgap koruma sektdriinde kullanimina yonelik bir
aragtirmanin ortaya konulmasi bakimindan énemlidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Deneylerde, ii¢ farkli jeotermal su, kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ve karagam (Pinus nigra Arnold.) odunlar1 ve
saf su kullanilmugtir. Saf su, jeotermal sularin, daralma ve
genisleme  iizerine  etkilerini  karsilagtirmak  igin
kullanilmugtir.

Deney 6rnekleri, kizilgam ve karagam tomruklarinin diri
odun kismindan, radyal yonde, muhtelif ebatlarda, saglam,
diizgiin lifli ve budaksiz latalardan elde edilmistir (TS 345,
2012; TS 4176, 1984). Bu amagla, oncelikle, latalar, TS
2470 (1976)’e gore 20+2°C sicaklik ve %6543 bagil nem
sartlarinda, hava  kurusu  (%12) rutubete kadar
kondisyonlanip, planya makinesinden gegirilmistir. Sonra,
bu latalardan, test ve kontrol grubu 6rnekler hazirlanmstir.
Her test i¢in 15’er adet olmak iizere, ¢6zelti absorpsiyonu ve
net kuru madde testleri i¢in 3x3x1,5 cm, teget yonde
daralma ve genisleme testleri i¢in 2x2x3 cm Olgiilerinde
ornekler hazirlanmugstir. Ornekler, tekrar, aym kosullarda,
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hava Kkurusu rutubete kadar kondisyonlanip, 0,01 ¢
hassasiyetle ol¢iilmiistiir.

Daha sonra, ornekler, TS 2471 (1976)’e gore,
103+2°C’de kurutma dolabinda tam kuru agirliga (%0
rutubet) kadar kurutulmus, desikatorde normal oda
sicakligina kadar sogutulmus ve tekrar, ayni hassasiyetle
Olciilmiistiir. Boylece, oOrneklerin, emprenyeden &nceki,
strastyla, hava kurusu ve tam kuru agirliklar ile boyutlar1 ve
hacimleri bulunmustur. Olgiimleri tamamlanan 6rnekler,
ayr1 ayr1 olmak tizere, naylon torbalara konularak, emprenye
edilinceye kadar kuru halde muhafaza edilmistir. Bu
islemler, kontrol grubu 6rnekler i¢in de yapilmstir.

Jeotermal sular, Afyonkarahisar ydresindeki Omer (AF-
23), Gecek (R-260) ve Gazhgol (GZL-1) jeotermal
kuyularindan sicak olarak alinmistir. Kuyularin derinlik ve
debilerinin, sirasiyla, Omer igin 235-250 m ve 50 It/sn,
Gazligdl igin 207 m ve 28 1t/sn, Gecek i¢in 165-160 m ve
20-30 It/sn arasinda degistigi bildirilmektedir (Celik ve
Sabah, 2002; Otkii vd., 1997; Tamgac¢ vd., 2000; Akan,
2003; Ulutiirk, 2009). Kuyulardan alinan sicak sular,
sogumalar1 igin normal oda sicakligina (20+2°C) kadar
bekletildikten sonra, 6zellikleri degismeyecek sekilde, 6zel
plastik kaplara konularak, emprenye islerinde kullanincaya
kadar muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Jeotermal suda emprenye maddesi tayini

Calismada, Afyonkarahisar ili Omer, Gecek ve Gazligél
bolgelerinde, 30°C ve iizerinde, sicak su + buhar egemen
kaynaklarin veya sondaj kuyularinin bulundugu sahalarda,
ozellikle, kimyasal analizleri yapilmis olan jeotermal sulara
yer verilmistir. Sularin kimyasal analiz sonuglar, ilgili
yayinlar taranarak tespit edilmistir. Bu amacla, oncelikle,
genel olarak, bélgede bulunan ve kimyasal analizleri yapilan
jeotermal sular ile ilgili yayinlar taranmistir. Sonra, bunlar,
ahsap emprenye maddeleri ve derigimleri bakimindan, TS
788-2 EN 599-2 (1997) ve literatiir (Berkel, 1972;
Richardson, 1978; Bozkurt vd., 1993) ile karsilagtirilmustir.
Daha sonra, bu karsilagtirmaya gore, jeotermal sularin
icerdigi bireysel emprenye maddeleri ve bunlarin miktarlari
belirlenmistir. Bdylece, s6z konusu sularin, ¢éziinmiis halde
sahip olduklar1 emprenye maddesi potansiyeli tespit
edilmeye ¢aligilmistir.

2.2.2. Emprenye Islemi

Emprenye deneylerinde, TS 343 (2012)’de bildirilen
“batirma” yontemi kullanilmigtir. Emprenye islemi, TS EN
47 (2011)’de verilen esaslara gore, laboratuvarda normal
hava sartlarinda gergeklestirilmigtir. Buna gore, tam kuru
haldeki deney ornekleri, jeotermal su (¢ozelti) icinde 24 saat
bekletilerek, TS 344 (2012)’e gore tam emprenye edilmistir.
Sonra, 6rnekler, ¢ozeltiden ¢ikarilip, filtre kagidi ile hafifce
kurulanmigtir.

Her test igin, kontrol grubu Ornekler harig, biitiin test
grubu ornekler, bu sekilde, jeotermal sular (¢ozeltiler) ile
ayr1 ayr1 emprenye edilmistir. Emprenyeden sonra, ¢ozelti
absorpsiyonu ve net kuru madde testleri i¢in, hafif kuru
(1slak) haldeki o6rnekler, hemen, bekletilmeden, 0,01
hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Sonra, bu Ornekler, 20+2°C
sicaklik ve %6543 bagil nem sartlarinda hava kurusu

rutubete kadar kondisyonlandiktan (TS 2470, 1976) sonra,
103+2°C’de tam kuru agirhga kadar kurutulup, oda
sicakligina kadar sogutulmus (TS 2471, 1976) ve aym
hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Boylece, bu iki test igin,
orneklerin, emprenyeden sonraki, sirasiyla, yas, hava kurusu
ve tam Kkuru hallerdeki agirliklart ve boyutlari bulunarak,
kayit altina alinmugtir.

Teget yonde ¢ekme ve sisme testleri i¢in ise, 1slak (hafif
kuru) haldeki 6rnekler, yukarida verilen sartlarda, hava
kurusu rutubete kadar Kkondisyonlandiktan sonra, aym
hassasiyetle 6l¢iilmiistiir. Boylece, bu iki test i¢in, 6rnekler,
emprenyeden sonraki hava kurusu agirliklari ve boyutlart
bulunup kayit altina alindiktan sonra, ayr1 ayr1 olmak iizere,
naylon torbalara konularak, saf su ile muamele edilinceye
kadar muhafaza edilmistir.

2.2.3. Jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu tayini

Bu test, TS EN 47 (2011)’ye uygun yapilmigtir. Her
ornek icin, absorbe edilen jeotermal ¢ozelti miktari, g/cm3
olarak, agagidaki esitlikle hesaplanmistir.

ICA = (Aesy - Asi2) Vesia (1)

Bu esitlikte; JCA, jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu
(g/cm’), Acsy, emprenyeden hemen sonraki yas agirlik (g),
A1z Ve Vsio, emprenyeden onceki, sirasiyla, hava kurusu
agirlik (g) ve hacim (cm®)’dir.

2.2.4. Jeotermal net kuru madde tayini

Bu test, TS EN 47 (2011)’e uygun yapilmustir. Test igin,
JCA tayininde kullanilan drneklerden faydalanilmistir. Her
ornek igin, tam kuru rutubetteki jeotermal net kuru madde
miktari, % olarak, asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

INM = [(Aeso—Acs0)/Acso] X 100 2

Bu esitlikte; JNM jeotermal net kuru madde miktari (%),
Aq emprenyeden sonraki tam kuru agirhk (g), Acso
emprenyeden dnceki tam kuru agirlik (g)’tir.

2.2.5. Teget yonde sisme ve ¢ekme tayini

Teget yonde sisme ve ¢ekme testleri, sirasiyla, TS 4084
(1983) ve TS 4083 (1983)’e gore yapilmustir. Her 6rnek
icin, teget yondeki sisme ve ¢ekme, % olarak, asagidaki
esitliklerle hesaplanmigtir. Hesaplamada boyuna yondeki
sisme ve cekme dikkate alinmamustir.

TSmax:[(Ltmax - I—tmin)/l—tmin])(l00 (3)
TCmax: [(Ltmax - Ltmin)/Ltmax]X].OO (4)

Bu esitliklerde; TSmax ve TCmax, LDN rutubeti iizerinde,
sirastyla, teget yondeki maksimum sigme ve ¢ekme (%),
Ltyax V€ Ltnin, sirasiyla, LDN rutubeti {izerinde ve tam kuru
halde, teget yondeki boyut (cm)’tur.

2.3. Istatistik analiz

Tim gozlemsel degerler, varyans analizi ve duncan
karsilastirma testi ile irdelenmistir. Oncelikle, %95
istatistiki giivenle, bireysel faktorlerin (jeotermal su, agag
tirti) ve etkilesimin (jeotermal su-agac¢ tiirii) yaptiklari
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etkilerin 6nem durumu ve etki diizeyleri belirlenmistir.
Sonra, etkisi anlamli ¢ikan her bireysel faktor ve etkilesim
icin, homojenlik gruplar arastirilmig, farklilik olusturan
gruplar belirlenip, harfli gosterimle ifade edilmistir. Harfli
gosterimde, farkli harfi tagiyan gruplarin ortalamalari
arasindaki farklibk onemli, ayni harfi tasiyan gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farklililk ise Onemsizdir. Tim
istatistiki ~ degerler, = SPSS  yazilm  programinda
hesaplanmuigtir.

3. Bulgular ve tartisma

Calismada, Afyonkarahisar Omer (AF-23), Gecek (R-
260) ve Gazhigdl (GLZ-1) jeotermal sularinin emprenye
maddesi potansiyeli, bu sularla emprenyeli kizilgam ve
karacam diri odunlarinda jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu,
jeotermal net kuru madde, teget yonde sisme ve g¢ekme
miktarlar incelenmistir. Incelemelere iligkin bulgular, ayr
ayr1 irdelenip tartisilmigtir.

3.1. Afyonkarahisar Omer — Gecek — Gazhgol
jeotermalleri emprenye maddesi potansiyeli

Bilindigi tizere, odun zararlilarina karsi, emprenye
maddelerinin gesitleri ve miktarlari ¢ok énemlidir. Bunlarin
kullanilabilirlikleri, koruma etkilerinin kalici olmasina
ilaveten, erimis tuz veya mineral gibi, ¢esitli elementleri
icermesine ve bu elementlerin derisimine de baghdir.
Emprenye islerinde, etkileri yoniinden mineral madde orani
yiiksek olan bazi emprenye c¢ozeltileri tuzluluk orani
yoniinden de uygun olabilir. Bu acidan, emprenye
akigkanlarinin, ahsap ve ahsap esasli yapisal malzemeleri,
olast zararlilara kars1 koruyup korumayacaklarmma dair bir
yargiya varabilmek i¢in, kimyasal madde igerikleri ve
derigimleri, yani; kaliteleri tizerinde durulmaktadir (Berkel,
1972; Bozkurt vd., 1993).

Kalitenin (kimyasal madde igerigi ve derigim)
belirlenmesi, emprenyede kullanilabilecek biitiin
kimyasallar ya da kimyasal karigimlar i¢in gecerlidir. Buna
gore, jeotermal sular da, ¢oziinmiis halde bir¢ok tuz ve
mineral madde igermektedir. Dolayisiyla, bu sularin,
emprenye islerine uygun olup olmayacaklarina dair bir
hiikiim verebilmek icin, kimyasal madde igeriklerinin ve
derigimlerinin bilinmesi gerekmektedir (Var, 2009).

Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligsl jeotermal sular
icin, kimyasal madde igerigi ve derisimin belirlenmesi
amaciyla bir¢ok ¢aligma yapilmistir (Giilay, 1972; Demirel,
1990; Erisen vd., 1996; Mutlu, 1996; Mutlu, 1997; Mutlu,
1998; Celik ve Sabah, 2002; Aydingdz, 2005; Ulutiirk,
2009; Memis, 2010). Bunlar incelendiginde, bolgedeki
jeotermal sularin, kimyasal madde c¢esidi ve derisimi
agisindan, basta birincil ve ikincil olarak ¢6ziinenler dahil,
ahsap koruma sektorii i¢in, ¢ozlinmiis halde, 6nemli 6lgiide
emprenye maddesi  potansiyeline  sahip  olduklarn
anlasilmaktadir.

Cizelge 1°de, bu calisgmada emprenye akiskani olarak
kullamlan Afyonkarahisar Omer (AF-23), Gazhgol (GLZ-
1) ve Gecek (R-260) jeotermal sularinin kimyasal analiz
sonuclart ve bu sulardaki mevcut emprenye maddesi
potansiyeli, mg/lt olarak verilmistir. Bu ¢izelgeye gore,

jeotermal sular, Al, As, B, Ca, CI, F, K, Mg, Na, NH,, SiO,
ve SO, ve olmak iizere, ¢oziinmiis halde toplam 12 adet
emprenye maddesi icermektedir. Bu maddeler, jeotermal
sularin icerdigi toplam 21 adet kimyasalin yaklasik
%57,14’lnl  olusturmaktadir. Bu maddelerin bireysel ve
toplam derisimleri farklilik gostermektedir.

Ornegin; bireysel derisim, K i¢in 76,0-156,8 mg/It, Na
icin 900,0-1940,0 mg/lt, NH, i¢in 5,9-7,5 mg/lt, Ca igin
53,0-186,0 mg/lt, Mg i¢in 5,4-18,9 mg/lt, As icin 0,01-3,6
mg/lt, B igin 7,8-12,0 mg/lt, SiO, i¢in 36,0-170,0 mg/lt,
SO, i¢in 10,0-513,6 mg/lt, Cl igin 137,0-1948,0 mg/lt, F igin
0,06-6,0 mg/lt ve Al i¢in 0,02-0,034 mg/lt arasinda
degismektedir. Toplam derigim ise 1237,03-4941,50 mg/It
arasinda dagilim yapmaktadir.

Diger yandan, jeotermal sular, toplam emprenye

maddesi derisimi bakimindan, karsilastirildiginda, Gazligol
jeotermali 1237,03-1394,20 (ort. 1315,62) mg/It ile en
diisiik derisime sahip su olurken, Gecek jeotermali 4402,50-
4941,50 (ort. 4672,00) mg/lt ile en yiiksek derisime sahip
bulunmaktadir. Omer jeotermali ise 4547,37 mg/It’lik bir
derisime sahip su konumundadir.
Bunlara gore, sonug¢ olarak, Gecek (R-260) jeotermali,
¢Oziinmiis halde, bireysel olarak 0,02—1948,0 mg/It arasinda
degisen, toplamda ise 4672,00 mg/lt derisimde emprenye
maddesi potansiyeline sahiptir. Toplam kimyasal madde
derisimi bakimindan da benzer durumlar s6z konusudur.
Dolayistyla, Gecek jeotermali, normal hava sartlarinda,
uzun siireli batirma (24 saat) yontemi kullanilarak yapilan
emprenye islemlerinde, diger jeotermallere gore daha
basaril1 sonuglar verebilir.

3.2. Jeotermal ¢ozelti absorpsiyonu

Cizelge 2’de, Afyonkarahisar Omer, Gecek ve Gazligdl
jeotermal sulariyla emprenyeli karagam ve kizilgam
odunlarinda  jeotermal ¢ozelti absorpsiyonuna  dair
tanimlayici istatistikler, varyans analizi ve duncan testi
sonuglari verilmigtir. Bu ¢izelgeye gore, agac tiirleri
karsilastirildiginda, absorbe edilen ¢ozelti miktari, karagam
icin, Gazligdl kaynaginda 0,30 g/cm® ile en az ve Gecek
kaynaginda 0,32 g/cm® en fazla olurken, kizilgam igin,
Gazlhigdl kaynaginda 0,29 g/em® ile en az ve Gecek
kaynaginda 0,34 g/cm® en fazla olmustur. Dolayisiyla,
absorbe edilen jeotermal ¢ozelti, karagam igin, Gecek’te
Gazhgol’den %6,67 ve Omer’den %3,23, kizilcam igin,
Gecek’te Gazhigol’den %17,24 ve Omer’den %6,25 daha
yiiksek olmustur. Uc jeotermalin ortalamasi olarak
karsilagtirildiginda, absorpsiyon miktari, karacamda 0,31
glem?® ve kizilgamda 0,32 g/em® olmustur. Bireysel faktorler
ve faktorler arasi etkilesimin absorpsiyon iizerindeki
etkilerinin 6nem durumu Kkarsilagtirildiginda, jeotermal
kaynaklarin etkisi énemli ¢ikarken (p<0,000), aga¢ tiirii ve
etkilesimin (jeotermal kaynak-agac tiirii) etkileri onemsiz
cikmustir (p>0,05). Faktorler ve etkilesimin etki diizeyleri
karsilagtirildiginda, jeotermal kaynaklar en yiiksek diizeyde
(R2:0,914), etkilesim orta diizeyde (R2:0,014) ve agac tlrl
kiigiik diizeyde (R°=0,004) etki yapmistir. Jeotermal
kaynaklarn  homojenlik grubuna bakildiginda, Gecek
kaynag1 farkli, Gazligdl ve Omer kaynaklari ayni
homojenlik grubunda yer almistir. iki agacin ortalamasi
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olarak, c¢ozelti absorpsiyonu karsilastirildiginda, Gecek
kaynagi 0,33 g/cm’ ile en yiiksek, Gazligdl kaynag: 0,30
g/em® ile en digiik degeri vermistir. Dolayisiyla,
absorpsiyon, Gecek kaynaginda, Omer ve Gazligol
kaynaklarina gore, sirastyla, %6.,45 ve %10,00 daha fazla
olmustur. Bunlara goére, sonu¢ olarak, Afyonkarahisar
Omer-Gecek-Gazligdl  jeotermalleri  ile  emprenyede,
kizilgamda absorbe edilen jeotermal ¢ozelti miktart,
karagcamdan %3,23 daha fazla olmustur. Jeotermal
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kaynaklar, absorpsiyon iizerinde, %95 istatistiki giivenle,
onemli ve yiiksek diizeyde etkili olmustur. Gecek kaynagi
en biiyik etkiyi, Gazligdl kaynagi en disiik etkiyi
gdstermistir. Omer kaynagi ile Gazligdl kaynag ayni
diizeyde etki yapmistir. Bu sonuglar, konuya benzer
literatiirle (Karademir, 2012; Var, vd., 2013) karsilastirilmig

ve yakin oldugu goriilmistiir.

Cizelge 1. Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligél jeotermal sularinin kimyasal analiz sonuglari ve mevcut emprenye maddesi potansiyeli

Jeotermal kaynak

Kimyasal analiz sonuglan®

Omer (AF-23) _ Gecek (R-260)

Gazhgol (GLZ-1)

Referans

Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Celik ve Sabah,

Sicaklik (°C) 90-94 87-94 63-66 2002; Ulutiirk, 2009
pH (25°C’de) 7,94 7,50-7,10 7,40-7,45 Erisen vd.., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009;
K 120,00 120,00-156,8 0 76,00-80,20 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
Na” 1760,5 1700,00-1940,00 900,00-940,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
NH,” - 5,90 7,50 Erisen vd., 1996
Ca’ 146,80 105,80-186,00 53,00-72,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
Mg” 12,46 5,4-18,9 15,30-17,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
As” 3,60 0,98-2,20 <0,01 Erisen vd., 1996; Ulutiirk, 2009
g B" 7,82 9,00 12,00 Erisen vd., 1996; Ulutiirk, 2009
g Li - 1,60-2,20 - Mutlu, 1998; Erisen vd., 1996
% SiO,” 128,10 105,00-170,00 36,00-48,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
ﬁ CO, - 4,00 171,70 Erisen vd., 1996
E _HCOs 899,50 1239,00-1350,00 2471,00-2696,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
X  CO; - 1,00 10,00 Erisen vd., 1996
E SO, 489,00 508,00-513,60 10,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
% cr 1879,00 1842,00-1948,00 137,00-225,00 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
2 | - 0,50 <0,50 Erisen vd., 1996
F 0,06 0,40-6,00 2,20 Erisen vd., 1996; Ulutiirk, 2009
Fe 0,064 0,20-0,40 2,20 Erisen vd., 1996; Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
NO, - 0,01 <0,01 Erisen vd., 1996
NO; - 1,00 1,00 Erisen vd., 1996
Al 0,034 <0,02 0,02 Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
Br 0,50 0,20-9,60 - Mutlu, 1998; Ulutiirk, 2009
Toplam emprenye maddesi 454737 4402,50-4941,50 1237,03-1394,20
derigimi (mg/It) ' (ort=4672,00) (Ort=1315,62)
Toplam jeotermal kimyasal 5447 44 5650,01-6303,70 3893,44-4078,20

derisimi (mg/lt) (Ort=5976,36)

(Ort=3985,82)

% flgili referanslardan almnustir. ": Ahsap emprenye maddesi.

Cizelge 2. Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligol jeotermal sularryla emprenyeli kizilgam ve karagam odununda jeotermal gozelti absorpsiyonu igin

tanimlayici istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglari

Tanimlayic istatistikler Varyans analizi sonuglari

Duncan testi sonuglari

Jeotermal  Agag  Ort. . Kareler Kareler b 2% Jeotermal  Ort.(g/cm?
kaynak tiri  (g/cm®) Varyans kaynag top. Sd ot F P R kaynak

Ck 0,00 Kontrol mod. 22200 7 0338 169413 0000 0914  Kontrol _ 0,00°
Kontrol -, 00 Sumirls alan 6604 1 7023  3527.926 0000 0,969 (GGaElég‘f)l 0,30"

Omer y

Smer Ck  031004)  Jeotermalkaynak 2216 3 0784 394640 0000 0914 (T 031
AF23 o, 032004)  Agac tiri 0001 1 0000 0428 0514 0,004 ?Ff_czeé‘o) 0,33
Gecek Ck  0,32(0,02) ff?ter”.?a.'. kaynak- 56003 3 0006 0516 0672 0014
(R-260) gag tiirii

Cz  034(006) Hata 0210 112 0,03
Gazhigol Ck  0,30(0,07)  Toplam 9,033 120
(GLZ-1) Cz 0,29(0,05) Diizeltilmis toplam 2,429 119

*: Parantezdekiler standart sapmadir. Ck= Karacam, Cz= Kizilgam. Sd= Serbestlik derecesi. a: R* = 0,914 (Diizeltilmis R*> = 0,908). b (Onem
derecesi): p<0,05 ise Gnemlidir. ¢ (Etki diizeyi): R? = 0.0099 ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. d: Aym harfle temsil edilen

ortalamalar arasinda, %95 istatistiki giivenle 6nemli farklilik yoktur.
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3.3. Jeotermal net kuru madde

Cizelge 3’de, Afyonkarahisar Omer, Gecek ve Gazligél
jeotermal sulariyla emprenyeli karagam ve kizilgam
odunlarinda jeotermal net kuru madde miktarina iliskin
tanimlayic1 istatistikler, varyans analizi ve duncan testi
sonuglar1 verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, agag tiirleri
karsilastirildiginda, net kuru madde miktari, karagam igin,
Gazlig6l kaynaginda %0,80 ile en az, Gecek kaynaginda
%0,98 ile en fazla olurken, kizilgam igin, Gazligol
kaynaginda %0,97 ile en az, Gecek kaynaginda %1,04 ile en
fazla olmustur. Dolayisiyla, tutunan jeotermal net kuru
madde miktar, karagam igin, Gecek’te Gazligél’den
%22,50 ve Omer’den %I11,11 daha vyiiksek olurken,
kizilgam igin, Gecek’te Gazligol’den %7,22 ve Omer’den
%1,96 daha yiiksek olmustur. Ug jeotermalin ortalamasi
olarak karsilastirildiginda, jeotermal net kuru madde
miktari, karagam ve kizilgamda, sirasiyla, %0,89 ve %1,01
olmustur. Bireysel faktorler ve etkilesimin, net kuru madde
tizerindeki etkilerinin 6nem durumlarina bakildiginda,
jeotermal kaynaklarin etkisi dnemli (p<0,000), aga¢ tlirli ve
etkilesimin etkisi 6nemsiz (p>0,05) ¢ikmustir. Faktorler ve
etkilesimin, net kuru madde iizerindeki etki diizeylerine
bakildiginda, jeotermal kaynaklar en yiiksek diizeyde
(R?*=0,619), agag tiirii orta diizeyde (R’=0,020), etkilesim ise
kiiciik diizeyde (R2=0,010) bir etki yapmistir. Jeotermal
kaynaklarin homojenlik grubuna bakildiginda, her ig
kaynak da aym grupta yer almustir. Tki agacin ortalamasi
olarak, net kuru madde miktarina bakildiginda, Gecek
kaynagr %1,01 ile en yiiksek degeri verirken, Gazligol
kaynagi %0,89 ile en diisiik degeri vermistir. Dolayisiyla,
net kuru madde miktarinin, Gecek kaynaginda, Omer ve
Gazlig6l kaynaklarindan, sirasiyla, %6,32 ve %13,48 daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunlara gore, sonug olarak,
Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligél jeotermal sulariyla
emprenyede, jeotermal net kuru madde miktar1, kizilgamda,
karacama gore %13,48 daha fazla olmustur. Jeotermal
kaynak tiirli, net kuru madde miktar1 {izerinde, %95
istatistiki glivenle, anlamli ve yiiksek diizeyli bir etki
yapmustir. Etki diizeyi bakimindan, kaynaklar arasinda
anlamli bir farklilik ¢itkmamistir. Gecek kaynagi en yiiksek,
Gazligol kaynagi ise en diisiik gézlem degerini vermistir.
Ayrica Gecek kaynaginda, net kuru madde miktar, Omer ve
Gazligol kaynaklarina gore daha fazla artmistir. Bu artis,
Gecek kaynaginda, toplam kimyasal madde derisiminin
daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Bu sonuglar,
konuya benzer ¢aligmalarla (Karademir, 2012; Var, vd.,
2013) karsilastirilmis ve farkli oldugu goriilmistiir. Bu
farklilik, jeotermal kaynaklardan, bu kaynaklarin igerdigi
kimyasal madde tiirli, miktar1 ve katilim oranlarindan
kaynaklanabilir.

3.4. Teget yonde sisme

Cizelge 4°da, Afyonkarahisar Omer, Gecek ve Gazhigol
jeotermal sulariyla emprenyeli karagam ve kizilgam
odunlarinda teget yonde sisme miktarina iliskin tanimlayici
istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglari
verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, genel olarak, test ve kontrol

grubu Ornekler karsilagtirildifinda, ortalama teget yonde
sisme miktari, karacam ve kizilgam igin, test grubu
orneklerde, sirasiyla, %6,62 - %7,20 ve %7,25 - %7,84
arasinda degisirken, kontrol grubu 6rneklerde ise %6,19 -
%8,32 arasinda degismistir. Agag tiirleri karsilastirildiginda,
teget yonde, karagam, Omer kaynaginda %6,62 ile en az ve
Gazligél kaynaginda %7,20 ile en fazla genislerken,
kizilgam ise Omer kaynaginda %7,25 ile en az ve Gecek
kaynaginda %7,84 ile en fazla genislemistir. Diger bir
ifadeyle, teget yonde sisme miktari, karacam igin,
Gazligol’de Gecek’ten %06,82 ve Omer’den %8,76 daha
fazla olurken, kizilcam igin, Gecek’te Gazligdl’den %7,40
ve Omer’den %8,14 daha yiiksek olmustur. Ug kaynagin
ortalamast olarak kargilagtirilldiginda, teget yonde sisme
miktari, karagamda %6,85 ve kizilcamda %7,46 olarak
tespit edilmistir. Bireysel faktorler ve etkilesimin, teget
yonde sisme tzerindeki etkilerinin 6nem durumlarina
bakildiginda, aga¢ tiiriiniin etkisi O6nemli (p<0,001),
jeotermal kaynak ve etkilesimin etkileri ise Onemsiz
(p>0,05) ¢ikmigtir. Faktorler ve etkilesimin, teget yonde
sisme tizerindeki etki diizeylerine bakildiginda, agag¢ tiirii en
yiksek diizeyde (R’=0,096), etkilesim orta diizeyde
(R?=0,057), jeotermal kaynaklar ise kiiciik diizeyde
(R=0,009) etki yapmistir. Jeotermal kaynaklarm
homojenlik grubuna bakildiginda, her ii¢ kaynak da kontrol
ile aym grubupta yer almugtir. Tki agacin ortalamasi olarak,
teget yonde sisme miktarina bakildiginda, Gecek kaynagi
%7,29 ile en yiiksek, Omer kaynagi %6,93 ile en diisiik
degeri vermistir. Gazlig6l kaynagi ise kontrol ile ayni degeri
(%7,25) vermistir. Diger bir ifadeyle, teget yonde sisme,
Gecek’te, Omer’den %5,19, Gazligdl’den ve kontrolden
%0,55 daha fazla olmustur. Bunlara gore, sonug olarak,
Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligdl jeotermal sulariyla
emprenyede, teget yonde, kizilcam, karagcamdan %8,91 daha
fazla genislemistir. Jeotermal kaynak tiirli, teget yonde
sisme tlizerinde, %95 istatistiki giivenle, anlamsiz ve kii¢iik
diizeyli etki yapmustir. Dolayisiyla, jeotermal kaynaklar,
hem kontrol ile hem de kendi aralarinda anlamli bir farklilik
gostermemistir. Yani; jeotermal sularla emprenyeli 6rnekler
ile saf suyla muamele edilmis ornekler, teget yonde hemen
hemen aynmi miktarda genislemistir. Bu sonuglar, konuya
benzer ¢aligmalarla (Var, vd., 2013) karsilastirilmis ve yakin
oldugu goriilmiistiir.

3.5. Teget yonde ¢ekme

Cizelge 5°de, Afyonkarahisar Omer, Gecek ve Gazligél
jeotermal sulariyla emprenyeli karagam ve kizilgam
odunlarinda teget yonde ¢ekme miktarina iliskin tanimlayici
istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglari
verilmistir. Bu gizelgeye gore, genel olarak, test ve kontrol
grubu Orneklere bakildiginda, ortalama teget yonde gekme
miktar1, test Orneklerinde, %6,66 - %7,44 arasinda
degisirken, kontrol 6rneklerinde ise %6,50 - %7,58 arasinda
degismistir. Agag tiirlerine bakildiginda, teget yonde ¢ekme,
karagamda, Gazligdl kaynaginda %6,66 ile en az, Gecek
kaynaginda %7,02 ile en fazla olurken, kizilgamda ise Omer
kaynaginda %6,99 ile en az, Gazligol kaynaginda %7,44 ile
en fazla bulunmustur. Dolayisiyla, teget yonde g¢ekme,
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karagam icin, Gecek’te Gazligdl’den %5,41 ve Omer’den Ug kaynagin ortalamasi karsilastirildiginda, teget yonde
%4,62 daha fazla olurken, kizilcam igin, Gazligdl’de ¢ekme miktarr, karagamda %6,80 ve kizilgamda %7,26
Omer’den %6,44 ve Gecek’ten %1,09 daha bulunmustur. olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligol jeotermal sulariyla emprenyeli kizilgam ve karagam odununda jeotermal net kuru madde igin
tanimlayici istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglar1.

Tanimlayici istatistikler Varyans analizi sonuglari Duncan testi sonuglari
Jeotermal  Agag 5 Kareler Kareler b 2 Jeotermal q
kaynak tiirid Ort.(%)* Varyans kaynagi top. Sd ort. F P R kaynak Ort.(%)
Ck 0,00 Kontrol mod. 20,990° 7 2,999 26,526 0,000 0,624 Kontrol 0,00%
Kontrol ¢, 000 Sinirh alan 61,118 1 61,118 540,653 0000 0,828 (Ggilz‘g‘l’)l 0,89”
Omer y
Omer Ck 0,89(0,39) Jeotermal kaynak 20,605 3 6,868 60,757 0,000 0,619 (AF-23) 0,95
(AF-23 Cz 1,02(0,44) Agag tiirli 0,256 1 0,256 2,262 0,135 0,020 %_czeé(o) 1,0
Gecek Ck  098(041) Jeotermal kaynak- .4 g 0043 0382 0766 0,010
(R-260) Agacg tiirii
Cz  105042) Hata 12,661 112 0,113
Gazligsl Ck  0,80(0,31)  Toplam 94,770 120

(GLZ-1) Cz 0,97(0,35) Diizeltilmig toplam 33,651 119
*: Parantezdekiler standart sapmadir. a: R=0,624 (Diizeltilmis R*= 0,600). b (Onem derecesi): p<0,05 ise 6nemlidir. ¢ (Etki diizeyi): R? = 0.0099 ise
kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. d: Ayni harfle temsil edilen ortalamalar arasinda %95 istatistiki giivenle 6nemli farklilik
yoktur.

Cizelge 4. Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligdl jeotermal sulariyla emprenyeli kizilgam ve karagam odununda teget yonde sisme igin tanimlayici
istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Tanimlayici istatistikler Varyans analizi sonuglart Duncan test
sonuglart
Jeotermal  Ag . . Kareler Kareler Jeotermal  Ort.(%
- Or) Varyans kaynagt o0 sa K F P RE k) (%
Ck  619(1,76)  Kontrol mod. 48,656° 7 6951 2,809 0010 0,149 &“;‘frzg) 6,93
Kontrol 550044
Cz 8,32(1,64) Sinirli alan 6188,30 1 6188,30 7 ' 0,000 0,957 Kontrol 7,25"
Gazligol X
Omer Ck 6,62(1,49) Jeotermal kaynak 2,458 3 0,819 0,331 0,803 0,009 (GLZ-1) 7,25
(AF23 ) 725(136)  Agac tiri 20363 1 29363 11,865 0001 0,09 ?;_czeé‘o) 7,20"
Jeotermal kaynak-
Gecek Ok BTALSY) 16835 3 5612 2267 0085 0,057
(R-260) Cz 784(169)  Hata 277,186 112 2475
Gazligsl Gk  7.20(137)  Toplam 6514,14 120

(GLZ-1) ¢,  730(1,69)  Divzeltilmis toplam 325,842 119

*: Parantezdekiler standart sapmadir. a: R? = 0,149 (Diizeltilmis R?= 0,096). b (Onem derecesi): p<0,05 ise 6nemlidir. ¢ (Etki diizeyi): R? = 0.0099
ise kiigiik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. d: Ayn1 harfle temsil edilen ortalamalar arasinda %95 istatistiki giivenle 6nemli farklilik
yoktur.

Cizelge 5. Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazhigél jeotermal sulariyla emprenyeli kizilgam ve karagam odununda teget yonde ¢ekme igin tanimlayici
istatistikler, varyans analizi ve duncan testi sonuglari.

Tanimlayicr istatistikler Varyans analizi sonuglari Duncan testi
sonuglari
Jeotermal  Agag o - Kareler Kareler b 2 Jeoterma opd
kaynak tirii Ort.(%) Varyans kaynagi op. Sd ort. F P R | kaynak Ort.(%)
Ck  6,50(0,94) Kontrol mod. 16,359° 7 2,337 1,244 0,285 0,072 ?A“;egs 6,85"
Kontrol (AF-23)
Cz 7,58(1,49) Sinirli alan 5934,867 1 5934,867 3158,376 0,000 0,966 Kontrol ~ 7,04*
Gazligol x
Omer Ck 6,71(1,59) Jeotermal kaynak 1,718 3 0,573 0,305 0,822 0,008 (GLZ-1) 7,05
(AF23 o, 699(120)  Agao tiri 11427 1 11427 6,081 0015 0,051 E;e_czego) 7.19°
Gecek Ck 702043  eotermal kaynak- 4., g 1,071 0570 0636 0015
(R-260) Agag tiirli
Cz 7,36(1,26) Hata 210,458 112 1,879
Gazligsl Gk 6,66(1,70) Toplam 6161,684 120

(GLZ-1) ¢,  744(119)  Dizeltilmis toplam 226,816 119

*: Parantezdekiler standart sapmadir. a: R? = 0,072 (Diizeltilmis R%= 0,014). b (Onem derecesi): p<0,05 ise 6nemlidir. ¢ (Etki diizeyi): R? = 0.0099
ise kiiciik etki, 0.0588 ise orta etki ve 0.1379 ise biiyiik etki. d: Ayn1 harfle temsil edilen ortalamalar arasinda %95 istatistiki giivenle énemli farklilik
yoktur.
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Bireysel faktorler ve etkilesimin, teget yonde g¢ekme
iizerindeki etkilerinin 6nem durumlarina bakildiginda, agac
tiriiniin  etkisi 6nemli (p<0,05), jeotermal kaynak ve
etkilesimin etkileri 6énemsiz (p>0,015) ¢ikmustir. Faktorler
ve etkilesimin, teget yonde ¢ekme {izerindeki etki
diizeylerine bakildiginda, agag tiirii (R*=0,051) ve etkilesim
(R*=0,015) orta diizeyde, jeotermal kaynaklar ise kiigiik
diizeyde (R*=0,008) etki yapmustir. Jeotermal kaynaklar
i¢in, homojenlik grubuna bakildiginda, her {i¢ kaynak da
kontrol ile ayn1 grupta yer almustir. iki agacin ortalamasi
olarak, teget yonde ¢ekme miktarma bakildiginda, en
yiiksek deger %7,19 ile Gecek kaynaginda, en diisiik deger
ise 96,85 ile Omer kaynaginda gerceklesmistir. Gazligdl
kaynagi (%7,05) ise kontrol (%7,04) ile yaklasik ayni degeri
vermigtir. Diger bir ifadeyle, teget yonde ¢cekme miktari,
Gecek’te, Omer’den %4,96, Gazligdl’den %1,99 ve
kontrolden %2,13 daha fazla olmustur. Bunlara gére, sonug
olarak, Afyonkarahisar Omer-Gecek-Gazligdl jeotermal
sulartyla emprenyede, teget yonde, kizilgam, karagamdan
%6,76 daha fazla daralmistir. Jeotermal kaynak tiirii, teget
yonde c¢ekme iizerinde, %95 istatistiki giivenle, kii¢iik
diizeyde anlamsiz bir etki yapmustir. Dolayisiyla, jeotermal
sularla emprenyeli 6rnekler ile saf suyla muamele edilmis
orneklerin teget yonde c¢ekmeleri arasinda anlamli bir
farklilik ¢ikmamustir. Bu sonuglar, benzer c¢alismalara
rastlanilamadigi i¢in, literatiirle kargilagtirilamamustir.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

e Afyonkarahisar yoresindeki Omer (AF-23), Gazligdl
(GLZ-1) ve Gecek (R-260) jeotermal sulari, ¢oziinmiig
halde, toplam 12  adet emprenye  maddesi
barindirmaktadir. Bu maddelerin bireysel derisimleri,
jeotermal kaynak tiirline gore farklilik gostermektedir. Bu
maddeler, jeotermal sudaki toplam kimyasallarin, yaklagik
%357,14’linii olusturmaktadir.

o Ortalama olarak, Gecek jeotermali 4672,00 mg/lt (%0,47),
Omer jeotermali 4547,37 mg/lt (%0,45) ve Gazligdl
jeotermali 1315,62 mg/lt (%0,13) derisimde emprenye
maddesi potansiyeline sahiptir. Gecek jeotermali, normal
oda kosullarinda, basit daldirma teknigine gore yapilacak
emprenye isleminde, daha basarili sonuglar verebilir.

e Oda sicakliginda olmak iizere, Afyonkarahisar-Omer-
Gecek-Gazligol jeotermal sularina 24 saat daldirmal
emprenyede, kizilgamda, karagama gore, jeotermal ¢ozelti
absorpsiyonu, net kuru madde, teget yonde sisme ve
¢ekme miktarlari, sirasiyla, %3,23, %13,48, %8,91 ve
%6,76 oraninda daha fazla bulunmustur. %95 istatistiki
giivenle, jeotermal kaynak tiirii, ¢6zelti absorpsiyonu ve
net kuru madde miktar1 iizerinde anlamli ve yiiksek
diizede etkili olurken, teget yonde sisme ve ¢ekme
miktarlar1 tizerinde anlamsiz ve kiigiik diizeyli bir etki
yapmustir.

Jeotermal ¢6zelti absorpsiyonu ve net kuru madde igin, en

biiyiik etkiyi Gecek kaynagi ve en diisiik etkiyi Gazligol

kaynag gosterirken, Omer kaynagi ile Gazligol kaynag
ayni diizeyde etki yapmustir. Teget yonde sisme ve ¢ekme
icin, etki bakimindan, jeotermal kaynaklar, hem kontrol ile

hem de kendi aralarinda anlamli bir etkinlik
gOstermemistir.
Tesekkiir
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