Special Issue, June 2023 | Ozel Sayi, Haziran 2023 I: ,‘ :I I >
bab Journal of Architecture and Design | bab Mimarlik ve Tasarim Dergisi

Gecmisten Glinumiize Kullanilan Ahsap Koruyucularin Cevresel Etkileri

Betll Nur HULAGU" ve Nazire Papatya SECKIN™

* Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
istanbul, Tiirkiye
ORCID: 0000-0002-5596-1373
bnhulagu@gmail.com

** Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Istanbul, Tiirkiye
ORCID: 0000-0001-7404-4426
papatya.seckin@msgsu.edu.tr

Arastirma makalesi

Gelis: 02/10/2022

Son dlizenleme sonrasi gelis: 13/12/2022
Kabul: 20/01/2023

Yayimlanma: 23/06/2023

Oz

Ahsap eski ¢gadlardan giinimize kadar sikg¢a tercih edilen bir yapi malzemesi olmustur. Fakat
ahsabi besin maddesi olarak goren biyolojik canlilar ve ¢evresel faktérler nedeniyle mekanik ve fiziksel
hasarlara ugrayabilmektedir. Ahsapta olusan hasarlari engellemek igin bircok medeniyet farkli
yontemler kullanmigtir. Cinlilerin tuzlu suyla, Yunanllarin sedir ve zeytinyagiyla, Vikinglerin hayvansal
yaglarla ve Osmanlininsa zift ve halat pargalariyla ahsabi korumaya calistiklari bilinmektedir. Gegmis
dénemlerde kullanilan ahsap koruyucularin gevresel etkileri her ne kadar az olsa da teknoloji ve
sanayinin gelismesiyle daha uzun émirlii ahsap malzemeye olan talep ve ihtiyag artmistir. Ozellikle,
kullanilan kimyasal urlnler malzemenin hizmet Omrini uzatmakta fakat cevresel zararlara ve
hastaliklara neden olmaktadir. Arsenik kullaniminin cilt kanserine neden olabilecegi, bakirin ise sulak
alanlarda akma yaparak deniz canlilarina zarar verdidi bilinmektedir. Bununla birlikte belli bash
kanserojen kimyasallarin kullanimi yasaklansa da ginimuze bakildiginda hala bu ahsap koruyucular
kullaniimaktadir. Glncel olarak kullanilan ahgap koruyucular her ne kadar ekolojik olarak adlandirilsa
da icerigindeki maddeler incelendiginde hedefte olmayan canlilara da zararli oldugu gdrulmektedir.
Bahsedilen baslica zararlara bakildidinda yutulmasi ve solunmasi halinde 6lumcul olabilecegi ve hatta
dogmamis c¢ocuklara zarar verme ihtimalinin oldugu gdézlemlenmistir. Bu g¢alismada, geg¢misten
guinimize ahsap korumada kullanilan kimyasal maddelerin ve ginimuizde tercih edilen yenilikgi
koruyucularin gevresel zararlari irdelenerek, bu zararlari minimuma indirecek alternatifler Gzerinde
durulacaktir.

Anahtar kelimeler: Ahsap koruma, g¢evreci koruyucular, emprenye maddeler, emprenye
zararlari, cevresel kirlilik
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Abstract

Wood has been a frequently preferred building material since ancient times. However, it can be
exposed to mechanical and physical damage due to environmental factors and wood-eating biological
organisms. Many civilizations have used different methods to prevent damage to wood. It is known that
the Chinese tried to protect the wood with salt water, the Greeks with cedar and olive oil, the Vikings
with animal fat, and the Ottomans with bits of pitch and rope. Although the environmental effects of wood
preservatives used in the past were minimal, the demand and need for more durable wood materials
has risen as technology and industry have advanced. Particularly, the chemical compounds prolong the
service life of the material, but also cause environmental damages and diseases. It is known that arsenic
may cause skin cancer, and that copper causes damage to marine life by flowing in wetlands. Although
the use of certain carcinogenic chemicals is prohibited, these wood preservatives continue to be
employed today. The currently used wood preservatives are labelled “ecological’, yet an examination of
their contents reveals that they are toxic to non-target creatures. Upon examining the components of
commonly used wood preservatives, it has been observed that they can be fatal if swallowed and
inhaled, and may even be dangerous to unborn children. In this study, the environmental impacts of the
chemicals used in wood protection from the past to the present, as well as the new preservatives
preferred today, will be analyzed, with an emphasis on alternatives that reduce these impacts.

Keywords: Wood preservatives, eco-friendly preservatives, impregnation materials,
impregnation damages, environmental pollution

Atif igin: HULAGU, B. ve SECKIN, N., 2023. Ge¢misten giinimiize kullanilan ahsap koruyucularin gevresel
etkileri. bab Journal of FSMVU Faculty of Architecture and Design. 4 (2), s. 17-31.

18


mailto:papatya.seckin@msgsu.edu.tr

Special Issue, June 2023 | Ozel Sayi, Haziran 2023 I: >‘ :I I: >
bab Journal of Architecture and Design | bab Mimarlik ve Tasarim Dergisi

1. GIRIS

Cevresel Kkirliligin her gecen gun arttigi 21. yuzyilda cevreci tasarimcilar dogal
kaynaklari tliketmeyen surdurilebilir evlere ydonelmis, yapilarda ise malzeme secimi bir o kadar
onem kazanmistir. Bu baglamda ahsabin kolay geri dontismesi, ¢cevresel Kirlilik olusturmamasi
ve goémull enerjisinin az olmasi gibi 6ne ¢ikan 6zellikleri nedeniyle ahsaba yénelis artmistir.
Her ne kadar ¢evre dostu bir malzeme olsa da ahsap korunmadigi zaman biyolojik ve diger
faktérler nedeniyle bozulmakta, bu da bakim-onarim maliyetini arttirmaktadir. Ozellikle ahsap
yapilar korunmadiginda masraflar artmakta ve yapi saghgi tehlikeye girmektedir. Bozulan
ahsap yaplilar giderek mekanik zayifliga ugrar ve gevredeki yapilari da tehdit eder.

Ahsabin bozulmasina yol acan faktorler baslica fiziksel faktorler (UV, asit yagmurlari,
rizgarin yaptigi asinma vb.), mekanik faktérler (yipranma, kopmalar vb.), kimyasal faktorler
(yanginlar, korozyonlar vb.) ve biyolojik faktérlerden (bakteri, mantar, termitler ve deniz
canlilari vb.) olusur. Sekil 1’de ahsap yapinin acik hava sartlarindan ve biyolojik faktorlerden
dolayr bozuldugu ve wuzun dbénem vyapida bakim-koruma islemlerinin yapilmadigi
go6rlilmektedir. Ylzyillar 6ncesinde insa edilen ahsap yapilarin bir¢ok olumsuz faktérin tehdidi
altinda olmasina ragmen gunumize kadar nasil ulastigi uzmanlar tarafindan merak konusu
olmugtur. Dlnyanin en eski ahsap yapisi olarak kabul edilen Japonya'daki Horyuji Tapinagi
(Cartwright, 2017), Norvecg-Bryggen'de bulunan 12. yizyildan kalma 62 tane tarihi ahsap ev
(UNESCO, 2021), Turkiye'de Selcuklu déneminde insa edilmis Beysehir Esrefoglu Cami
(Uzun, 2018), Gogceli Cami (Can, 2004) ve Afyon Ulu Cami (Uysal, 1993) gunimuze kadar
ulasmis ahsap yapilara ornektir. Uzun donemler boyunca ayakta kalmis ahsap yapilara
bakildiginda ortak bir tasarim anlayisi goériimektedir. Ahsap yapinin toprakla dogrudan
temasinin kesilmesi yapiya uzun bir kullanim émrii sunmustur. Ozellikle tarihi ahsap yapilar
tas ya da mermer Uzerine oturtularak inga edilmis ve ginimuze kadar ulasmistir.

: . S iwisia - O ¢
Sekil 1. Bozulmaya ugramis ahsap yapi 6rnegi (Betulnur Hilagu, 2019)

Tasarimsal korumanin diginda yuzyillar boyunca insanoglu farkl yontemlerle ahgabi
korumayi denemigtir. M.O. 5000 yillarinda insanoglu, mezarlarinda termit ve mantarlara
dayanikli agac tartnun kullaniimasi gerektigini biliyordu (Unger vd., 2001). Birgok farkh kutsal
kitapta Nuh’un, gemisini sa¢ ya da abanoz agacindan yaptigi, once kurutup ardindan
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katranladigi yazilmaktadir (Koksal, 2016; Unger vd., 2001). Cinlilerin deniz suyu veya tuzlu
suyla ahsabi korumaya ¢alistigi bilinmektedir (Suolahti, 1961). Tarihte korumada kullaniimig
bir diger yontem ahsabi kismen yakarak komdurlestirme islemidir. Efes'te bulunan Diana
Mabedi’nin zemininde bulunan ahsap direkler buna érnektir. M.O. 500 yillarinda ise eski Yunan
Uygarligi ahsaba delik acarak sedir ve zeytinyagini nifuz ettirmislerdir. Romalilar ahsap
yapilarini aliminyum ile sararak yangina karsi 6nlem almiglardir (Bozkurt vd., 1993).

Vikingler 8. ve 11. yuzyillar arasinda hayvanlarin yinind katran ya da hayvansal yag
ile karistirarak gemi ve sandallarindaki bosluklara uygulamiglardir (Royal Museums
Greenwich, 2020). Osmanlidaki gemi ve sandallarda ise suyun gegisini engellemek icin halat
parcalari, keten ya da kenevirle bosluklarin dolduruldugu; son olarak da hidrofobikligi arttirmak
icin yuizeye zift strtldigl ve yaglandigi bilinmektedir (Bostan ve Ozbaran, 2009).

Leonardo da Vinci'nin (1452-1519) resimlerinde kullandigi ahsap panellerini civa(ll)
klorir ve arsenik(lll) oksit ile kapladigi bilinmektedir (Unger vd., 2001). Alman kimyager Johann
Glauber 1657 yilinda odun destilasyonu sonucu olusan asidi bulmustur (Bozkurt vd., 1993).
18. yuzyilda bakir madeninde bulunan kutuklerin vitriol ¢ozeltisine temas ettigi takdirde
bozulmadigini tespit etmiglerdir (Kaila, 2000). Yine 18. ylzyilda civa klorlr ve bakir sulfat
ahsap koruyucu olarak onerilirken 1815'de ¢inko klorlr énerilmistir (Freeman vd., 2003). 1853
yilinda ingiliz mihendis Tredgol, kaynamis bezir yadi ve zift sicak halde ahsaba
uygulandiginda ahsabin korunacagini belirtmistir. Benzer koruma bigimi 19. ylzyila tarihlenen
Cagdlayan Kasri’'nda da uygulanmistir (Acar, 2015).

2. YONTEM

Bu calismada, her ne kadar gec¢miste zararli diye vazgecilen koruyucular artik
kullaniimasa da gunumizde aktif olarak kullanilan c¢evreye zararsiz ve ekolojik olarak
nitelendirilen ahsap koruyucularin da igerisinde zararh bilesenlerin oldugunu ve ekolojik
olmadigini géstermek amacglanmigstir. Bu baglamda ge¢misten ginimize kullaniimis ahsap
koruyucularin gelisim sureclerine deginilmis olup, ge¢gmis yillarda kullanilan kimyasallardan
neden vazgegcildigi ve bu kimyasallarin gevresel etkileri incelenmistir. Piyasada genellikle
Avrupa (lkelerinde ve ingiltere’de aktif olarak kullanilan ahgap koruyucularin marka ismi
verilmeksizin her biri kod adi kullanilarak isimlendirilmistir (Koruyucu 1-5). Ardindan
koruyucularin igerisindeki bilesenler ve olasi zararli etkileri belirtiimistir. Yapilan incelemeler
sonucunda gevreye zararsiz olarak nitelendirilen koruyucularin zararsiz olmadigr goérdimus,
daha ekolojik ve zararsiz alternatif koruyuculara deginilmis, ginimuzdeki toksik koruyucular
yerine bazi dneriler getirilmistir.

3. EMPRENYE GELIiSIM DONEMI

Sanayi ve teknolojinin gelismesiyle ahsap telefon direkleri ve traverslere olan ihtiyag
artmig, Ozellikle acik hava sartlarina dayanikli ahsap koruyucular aranmigtir. Ahsap
koruyucularin ahsaba uzun hizmet d6mri sunarken hedefte olmayan canlilara zarar vermemesi,
mantar ve bdceklere kargi zehirli olmasi, metallerle korozyonu engellemesi, acgik hava
sartlarina dayanikli olmasi, kolay taginabilmesi ve ekonomik olmasi gerekmektedir. Bu
aramalar dogrultusunda 1836 yilinda kdmir destilasyonu sonucu elde edilen kreozot
uygulanmistir (Unger vd., 2001). Yag bazli emprenye maddeleri arasinda en ¢ok kullanilan
kreozot, mantar, boécekler ve deniz canlilarina kargi oldukga zehirlidir. Metallerle korozyon
olusturmaz.
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Ahsaptaki mantar olusumunu engellemek igin en ¢ok kullanilan organik ¢6ziculu
emprenye maddelerinden PCP’nin (pentaklorfenol) patenti 1928’de alinmistir (Freeman vd.,
2003). Bocek ve mantarlara karsi zehirlilik etkisi gcok ylksek olan PCP, metallerle korozyon
olusturmaz ve yilkanmaz. Kullaniimig olan diger organik ¢dzuculi emprenye maddeleri
arasinda TBTO (tribdtiltin oksit), naftenatlar ve bakir 8-kinolinolat sayilabilir. Organik ¢éziculu
emprenye maddeleri mantarlara karsi Ustin dayaniklilik gosterir ve yagmurda akmaz. Fakat
petrol tirevinden elde edildigi icin maliyeti oldukga yuksektir. Tekne govdelerinde en yaygin
kullanilan ahsap koruyucu madde TBTO’dur. Bakir naftenat ise 1889 vyilindan beri
kullaniimaktadir (Freeman vd., 2003). 1933 yilinda Hintli bilim adami su bazli emprenye
maddelerden CCA (bakir, krom, arsenik) formulini icat etmistir. 10 yil boyunca ahsapta Ustin
performans saglamistir (Laks, 1991). Diger su bazli emprenye maddelere 6rnek olarak ACA
(amonyakli bakir arsenik), ACZA (amonyakli bakir ginko arsenik), CCB (bakir-krom-bor), ACQ
(amonyak-bakir-quat) verilebilir.

ilk olarak 1851 yilinda alev geciktirici olarak denenen bor (Bub-Bodmar ve Tilger, 1922,
aktaran Unger vd., 2001: 181), ahsap koruyucu olarak 1939-1945 yillari arasinda bakir-krom-
bor CCB bilesiginde uygulanarak basarili sonuglar elde edilmistir (Richardson, 1993, aktaran
Unger vd., 2001: 181). Gunumuizdeyse bor minerallerinden boraks ve borik asit sik¢a tercih
edilir. Ayni zamanda metallerle korozyon olusturmayan bor, ahsaba zarar veren biyolojik
canlilara kargl da oldukga etkilidir. Ahgaba uygulanan bor ahsaptan kolaylikla yikanabilir.
Borun akmasini engellemek icinse bor mineralleri petrolle karistirimistir. Elde edilen bu
organik borlu bilesiklerin petrol kullanimina baglh olarak maliyeti ve yanicilik 6zelligi artmaktadir
(Halagt,, 2021). Bundan dolayr gunumuzde organik borlu bilegikler ¢ok sik tercih
edilmemektedir.

4. EMPRENYE MADDELERIN GEVRESEL ETKILERI

Kilresel 1sinmanin ciddi boyutlara ulagsmasi ve kaynaklarin telafisi olmayacak sekilde
tuketilmesi sadece insanlari degil tim canlilar etkilemektedir. Ahsabi korumak igin kullanilan
emprenye maddeleri, bir yandan ahsabin hizmet dmrini uzatirken, bir yandan da ¢evresel
zararlara sebep olmaktadir. Bu nedenle birgok Ulkede c¢evreye zararl oldugu kanitlanmis
kimyasal karigimlar yasaklanmigtir. Bununla birlikte bu zararli maddeler seyreltiimis halde
bilesiklerde yer almakta ve nispeten zararsiz olarak ifade edilmektedir.

Emprenye maddelerinin tasinirken doékilmesi, toprakla temasinda topraga ge¢mesi,
sicakta ahsaptan sizmasi, yikandigi takdirde yer alti sularina karismasi ekolojik agidan ciddi
riskler tasimaktadir. Ozellikle igme suyu olarak kullanilan yer alti sularinin temizlenmesi
oldukca maliyetlidir. Birgok ulke emprenye maddelerden dolayl yer alti kaynaklarinin
kirlendigini belirtmistir (Thomasson vd., 2015). Ulkemiz gibi yer alti sularini igme suyu olarak
kullanan Ulkelerde yer alti sularini temizlemek olduk¢a maliyetlidir. Ayrica arsenikli toprakta
yetisen sebze-meyve gibi bitkilerin tlketilmesi sonucu insanlara da arsenik gecebilmektedir
(Williams vd., 2007).

4.1. Kreozot

Kreozot gecmis yillarda oldukga kullaniimis ve tercih edilmistir. Ahsap émrini agik
hava sartlarinda 90 yildan fazla, denizde ise 40 yildan fazla uzatmaktadir (Bozkurt vd., 1993).
Fakat yapisindan dolay! kreozot zehirli duman igermekte, koti kokmakta, yagli oldugundan
boyanmamakta ve sicak havalarda sizma yapmaktadir. Sadece gazinin solunumunda ya da
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gozle temasinda ciddi tahrislere yol agabilmekte, cilde dogrudan temasindaysa ciltte yaniklar
olugsabilmektedir (Cichowlaz, 2005).

Her ne kadar kreozot biyolojik olarak pargalansa da igerisinde bulunan aromatik
hidrokarbonlar (PAH) kanserojen bir yapiya sahiptir (Thomasson vd., 2015). Ayrica kreozota
maruz kalan laboratuvar hayvanlarinda kansere yol actigi, temas halinde olan iscilerde ise cilt
kanserinin goéruldigia EPA (1984) (Environmental Protection Agency) tarafindan belirtilmistir.
GunUmuzde artik kullanilmasa da gec¢mis yillarda ¢okca tercih edilen traversler, elektrik
direkleri gibi kreozotla islem gérmis milyonlarca atik ahsap vardir. Kreozot sicakta ahsaptan
sizdidi ve zehirli gaz cikigl oldugu icin depolanma sirasinda ya da sonradan kullanim
asamasinda gevreye ve insan sagligina biyuk zararlar vardir.

4.2. PCPve TBT

Pentaklorfenol (PCP) binalarda kullanimi giderek azalan, bdcek ilaci kategorisinde yer
alan, kanserojen bir maddedir. Direk temasinda yaniklar olusabilmekte, tenefflisindeyse tahris
edici olabilmektedir. Dogrudan yutma, solunum ve dogrudan temas halinde bulanti, terleme,
ates gibi bulgulara rastlanmistir. Yiksek miktarda maruz kalindigindaysa kigide koordinasyon
kaybi ve hatta 6lum ile sonuc¢lanabilmektedir. Uzun vadede ise anemi, karaciger hastaligi gibi
problemlere neden olmaktadir (Cichowlaz, 2005).

PCP’ye sulak bolgede kullanildiktan 6 ay sonrasinda bile géllerde ve baliklarda
rastlanmistir. Ayrica milyarda biri bile farkli somon ve ton baliklarini éldirecek zehirliliktedir
(Cichowlaz, 2005). PCP'den ¢ikan atik sular gevresel kirliligin basinda gelmektedir. Amerika'da
PCP cozeltisinin nehre karismasi sonucu 2 milyon baligin éldigu kaydedilmistir (Bozkurt vd.,
1993). Her ne kadar sulak alanlarda kullanildiginda ¢ok élimcul olsa da pentanin topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan pargalandigi ve 9 ay sonra eser miktarda goéruldagu belirtiimigtir
(Thomasson vd., 2015).

Tributilkalay (TBT) genellikle deniz ulagim araclarini yumusakgalardan korumak
amaciyla kullaniimaktadir. Dogrudan temasinda ciltte yaniklar olusturmaktadir (Goh, 1984).
Metabolik bozukluklara, kas zayifligina, bagirsak iltihabina, karaciger ve bdbrek hasarina
neden olur (Unger vd., 2001). Gemilerin oldugu alanlarda TBT degerinin suda yuksek oldugu,
benzer seviyenin istiridye ve midyelerde de bulundugu tespit edilmistir (Callow, 1990). Bu
durum midye ve istiridye tuketicilerinin bazilarini zehirlemigtir. Ayrica TBT maddesinin, midye
ve istiridyelerin gogalmasini engelledigi ve bluylumesini ise yavaslattigi tespit edilmistir (Thain
ve Waldock, 1986).

Fransa'da 1954 yilinda kullanilan ve igerisinde trictilkalay bulunan "stalinon" adli ilagtan
217 kisi zehirlenmis, 100 kisi 6lmuastur. Bu durum organokalay bilesiklerin ¢evresel etkilerinin
incelenmesinde énemli bir rol oynamistir (Stoner vd., 1955).

4.3. Arsenik (As)

Arsenik her ne kadar kuvvetli bir koruyucu olsa da cevreye olan zararlarindan dolayi
EPA, 2003 yilinda arsenik iceren CCA kullanimini Amerika'da yasaklamistir. Yasaklanmadan
once piknik ve oyun alanlarinda fazlasiyla kullaniimig olan arsenik yerine yeni yapilacak olan
acik alanlarda bor igerikli koruyucular, plastikler ya da metaller tercih edilmeye baglanmistir.
inorganik bilegik olan arsenigin yutulmasi halinde bulanti, bag dénmesi ve kas spazmi gibi
bulgular gézlemlenirken uzun vadeli etkilerde ise tirnak ve sa¢ kaybi, anemi ve karaciger
hasari ortaya ¢ikabilmektedir (Cichowlaz, 2005). Bir ahsap diregin emprenyesinde 27 gram
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arsenik kullaniimaktadir. Bu da 250 insani 6ldurmeye yetecek zehirliliktedir (Anonim, 2008,
aktaran Sen ve Yalgin, 2009: 95).

Demiryolu traverslerine uygulanan tuz, arsenik ve civa klorlrin sublimlesmesinin
ardindan biylkbas hayvanlar yaladidinda dlimlerine sebep olup, kilometrelerce 610 hayvan
surisunun oldugu kayitlara gegmistir (Graham, 1973).

Yapilan bir arastirmaya goére hayvanat bahgesinin citlerinde kullanilan arsenik,
timsahlarin yumurtalarinda, hayvan yemlerinde, toprakla temasl oldugu yerlerde, 4 farkl
endemik kusun tliylinde, maymunlarin ve kirpilerin tzerinde tespit edilmistir. Ayrica nesli
tukenmekte olan 43 kus cinsinde ve memelilerde goérUimustir. Tespit edilen bu arsenik
degerinin Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansina (USEPA) gére yuksek oldugu;
sadece maymun sacinda bulunan arsenik degerinin, referans degerine kiyasla 30 kat fazla
oldugu bilinmektedir (Gress vd., 2016).

Arsenige maruz kalan kisilerde kanser etkisi 15-20 yil sonra ortaya ¢ikmaktadir. Ulusal
Kanser Enstitisi tarafindan yapilan ¢alisma, Amerika'da 1970 yillarinda arsenikli oyun park
alanlarina maruz kalan kisilerde 20 yil sonraki kanser vaka sayisi ile diger donemlerdeki vaka
sayisinin ¢ok farkli olmadigini belirtmistir. Bu veriler, kanser olup, Ulusal Kanser Enstitlistine
kayit olmayan insanlarin varligi da baz alinarak disundlmelidir (West, 2004).

4.4. Bakir (Cu)

Arsenik dogaya ne kadar zararliysa bakir da suda kullanildiginda ayni zarari
gOstermektedir. Bakir memelilerde diger kimyasallara gére daha az zararli olsa da deniz
canlilar icin zehirli olmaktadir. Bu durum bircok cevreci tarafindan tepki cekmekte ve
elestiriimektedir (Wood Preservers Institute, 2012). Ozellikle tarihi yapilarda uygulanan koruma
calismalarinda ahgsabin renginin degismesi ve sismesi nedeniyle bakir bazli ahsap
koruyucularin kullanimindan kaginilmalidir (Unger vd., 2001).

Yapilan bir arastirmada, 8 hafta boyunca, deney grubundaki salyangozlara CCA ile
islem gormus ahsapta bulunan istiridyeler; kontrol grubundaki salyangozlara ise kayalarda
duran istiridyeler verilmigtir. Deney grubunda bulunan salyangozlarda kontrol grubuna kiyasla
4 kat daha fazla bakir gérulmustur (Cizelge 1). Ayrica deney grubundaki salyangozlarin bakir
seviyesi CCA'li ahsap Ustlinde duran salyangozlarin bakir seviyesine yaklasmistir (Weis ve
Weis, 1992).

Cizelge 1. Farkli ortamlardaki salyangozlarin metal birikimi

250 -
200 -
150 -
100 - H Cu

50 A As
o

Kontrol grubu Deney grubu CCA ahsap blokta
bulunan salyangozlar

Cizelge 1’de CCA ile islenmis ahsabin Uzerindeki algler salyangozlara besin olarak
verildiginde salyangozlarda bakir orani ¢ok yuksek olgulmustur. Buna ek olarak 30 yil boyunca
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toprakla temas halinde olan CCA'll ahsap direkler incelendiginde topraktaki bakir oraninin
arsenik ve kroma goére iki kat fazla oldugu gorulmastur (Degroot vd., 1979).

4.5. Atik Emprenyeli Ahsaplar

Gelisen teknoloji ve artan nifus dogrultusunda islenmis ahsaba olan ihtiya¢c da her
gecen giin artmaktadir. Sadece ingiltere’nin Urettigi yillik travers miktari 1.3 milyondur.
Amerika’da bir yilda 1.000.000 adetten fazla direk kreozotla, 2.6 milyon adet ise pentaklorfenol
ile emprenye edilmistir. Amerika bir yil igerisinde 450.000 ton kreozot, 20.000 ton
pentaklorfenol tiketmistir (Bozkurt vd., 1993). Emprenyeli ahsaplar halka arz edilip satildiginda
ihtiyaglar dogrultusunda yakacak olarak bile kullanmaktadir (Sen ve Yalgin, 2009). Agir
kimyasallar iceren bu ahsap malzemeler hizmet édmrini doldurduktan sonra atik halde
bulunmaktadir. Bu da ekolojik dengenin bozulmasinda énemli rol oynamaktadir. Atik
emprenyeli ahsaplar 6zellikle depolandiklarinda yagmur sulariyla birlikte yer alti sularina
karisabilmekte, topradi verimsizlestirmektedir. Bu durum geri donusu olmayan c¢evresel
kirliliklere, dogal tahribata yol agmaktadir. Ozellikle CCA tuzlari igeren ahsabin yakilmasinda
oldukga fazla zehirli arsenik gazi ¢ikmaktadir (Tas¢ioglu ve Tufan, 2011).

islenmis ahsaptan kimyasallari uzaklastirmayi denemek cevreyi oldukga kirletmektedir.
Bundan dolayi birgok farkh ekolojik geri donlstirme yontemleri aranmistir. Cimentoyla
emprenyeli ahsabin karistirilarak yonga levha uretimi, farkh kimyasallar veya biyolojik canhlari
kullanarak kimyasallari ayristirmak, islenmis ahsabi soyarak ham ahsap elde etmek ya da atik
ahsaplardan saf kdmur elde etmek gibi bir¢ok farkl geri déntstirme yéntemleri bulunmaktadir
(Clausen, 2000; Sen ve Yalgin, 2009; Felton ve DeGroot, 1996).

4.6. Gunimuzde Kullanilan Ahsap Koruyucular

GUnUmuzde tercih edilen bor karisgimlari (CCB) ahsabin émrini uzatmakta, biyolojik
faktorlere karsi etkili olmaktadir. AWPA’ya (American Wood Protection Association) gére bor
karisimlar suyun ve topragin temas ettigi, tehlike sinifinin ylksek oldugu bodlgelerde
kullanilabilir (Obanda vd., 2008). Borlu bilesiklerin ¢evresel etkileri diger kimyasallarla
kiyaslandiginda oldukga az ve ekolojiktir. Diger kimyasallarin aksine bor vicuda girdiginde 24
saat igerisinde yaklasik %90-95 kadar idrarla atilir (Sayh vd., 1998). Ayrica borun dogrudan
deri ile temasinda emilmedigi bildiriimistir (Hansen vd., 1982). Borun dlimcil olabilmesi igin
yetigkin bireylerde en dusik alinan bor miktarinin ancak 1-30 gr arasinda olmasi gerektigi
bildirilmigtir (Nielsen, 2000). Bunun aksine yapilmis bir ¢alismadaysa bor igeren gidalarin
tuketimiyle kemik erimesinin 6nlne gegcilebilecegi belirtiimigtir (Nielsen ve Schuler, 1992;
Demirtas, 2010). Kreozot ve arsenigin tersine borun bazi kanser tirlerini inhibe edebilecegi
yonunde bulgular mevcuttur (Korkmaz, 2016).

Ahsap korumada bor yerine arsenik iceren CCA bileseninin hem insanlara hem de
diger canlilara zarar verdigi anlasildiginda birgok Ulkede kullanimi yasaklanmistir. Fakat her
ne kadar arsenik artik kullaniimasa da kullanilan diger kimyasallar arsenik kadar zehirli
olmaktadir. Ginumuzde piyasada kullanilan ahsap koruyucularin bazilari kodlanarak verilmis
olup, icerikleri dogrultusunda cevresel etkileri incelenmistir. incelenen koruyucular giinimiiz
piyasalarinda Amerika, ingiltere ve irlanda gibi iilkeler tarafindan tercih edilmektedir. Cizelge
2'de gunumuzde ahsap koruyucu olarak kullanilan koruyucularin zehirli icerikleri ve olasi
zararlar verilmistir (Legislation UK, 2023).

Asagida gosterilen numaralar Cizelge 2’deki olasi zararlari gostermektedir.

1: Yutulmasi ve solunum yollarina girmesi halinde 6lumcul olabilir.
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2: Yutulmasi halinde zararlidir.
: Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina neden olur.
: Cilt tahrisine neden olur.

. Alerjik cilt reaksiyonuna neden olabilir.

3
4
5
6: Ciddi g6z hasarina neden olur.
7: Ciddi goz tahrisine neden olur.

8: Solunmasi halinde toksiktir.

9: Solunmasi halinde zararhdir.

10: Solunmasi, alerji astim semptomlarina veya solunum gugligine neden olabilir.
11: Solunum yolu tahrisine neden olabilir.

12: Genetik kusurlara neden olabilir.

13: Kansere neden olabilir.

14: Dogmamis ¢ocuga zarar verme suphesi vardir.

15: Uzun sureli veya tekrarli maruz kalma sonucu organlarda hasara yol acar.

16: Sudaki yasam igin ¢ok toksiktir.

17: Uzun sureli etkilerle sudaki yasam igin ¢ok toksiktir.

18: Sucul ortamda uzun sure kalici, zararh etkisi vardir.

19: Tekrarlanan maruz kalma ciltte kuruluga veya catlamaya neden olabilir.

20: Uyusukluk veya bas donmesine neden olabilir.

Cizelge 2. Gunumiizde kullanilan ahsap koruyucularin igerikleri ve olasi zararlar (Legislation UK, 2023)

Ahsap Koruyucular

Zehirli igerikler

Olasi Zararlar

Petrol 1,12,13
Koruyucu 1 Permetrin 2,5,9,17,18
Formik asit 3
Ftalik anhidrit 2,4,5,6,10,11
Alifatik ¢ozlicu 1
Koruyucu 2 Petrol naftasi 1,20
Butil karbamat 2,5,6,9, 11, 15,16, 17
Permethrin 2,5,9,17,18
Koruyucu 3 Propikonazol 2,5,16
Sipermetrin 9,11,17,18
Koruyucu 4 Alifatik hidrokarbonlar 1,2,15,19
Koruyucu 5 Butil karbamat 2,5,6,9, 11, 15,16, 17
Tebukonazol 2,14, 16, 17
Permethrin 2,5,9,17,18
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Cizelge 2'de goruldugu uzere gunimuzde kullanilan koruyucularin igerisinde bulunan
kimyasallarin yan etkilerine bakildiginda Koruyucu 1, 2 ve 4’te yutulmasi ve solunum yollarina
girmesi halinde olimcul olabilecedi goérilmektedir. Bu da ne kadar zehirli oldugunu
gOstermektedir. Diger yan etkilere bakildiginda genetik kusurlara ve kansere neden olabilecegi
(Koruyucu 1), dogmamis ¢cocuga zarar verme slUphesinin oldugu (Koruyucu 5), uzun sureli
maruz kalma sonucunda organlarda hasara yol actigi (Koruyucu 2, 4 ve 5) belirtilmistir.
Ozellikle Koruyucu 2 disindaki tim koruyucularin sulak ortamda kullanima elverigsiz oldugu
ve sudaki yasam icin tehlike olusturdugu goérilmektedir.

Kimyasallarin ahsabin oémrind uzattigi gercegi kadar c¢evresel zararlar da
kanitlanmistir. Ulkemizde ise genellikle su bazli emprenye maddelerden ACQ ve CCB
kullanilirken nadiren de olsa CCA kullaniimaktadir. Arsenik iceriginden dolayr CCA
koruyucunun kullaniimasi hem insan saghgini tehlikeye atmakta hem de cevresel zararlar
arttirmaktadir. Cizelge 3'te gec¢cmiste sikca kullaniimis ve halen kullaniimakta olan ahsap
koruyucularin gevresel etkileri gosterilmektedir.

Cizelge 3. Sik¢a kullaniimig ahsap koruyucularin gevresel etkileri

Ahsap Koruyucular Cevresel Etkiler

M.O. ? Tuzlu Su -
M.O. 500 Bitkisel yaglar -

1836 Kreozot Zehirli gaz salinimi, kanserojen, temas halinde cillte tahris ve yanmalar
1928 PCP -TBT Deniz canlilari i¢in yUksek toksik icermesi, yer alti sularinin kirlenmesi
1933 CCA Uzun vadeli arsenik ile temas olmasi halinde 15-20 yil sonrasinda cilt

kanserinin gorilmesi, yuksek zehirlilikte olmasi, sulak alanlarda
kullanildiginda bakirin akmasi

1939-1945 CCB Yangin sirasinda yuksek zehirlilikte gaz salinimi, kolayca yikanabilmesi

Cizelge 3’'te goéruldugu uzere geleneksel yontemlerle korunan ahgap malzemelerin
herhangi bir cevresel =zarari bulunmamaktadir. Korumayi guglendiren kimyasallar
kullanildigindaysa hedefte olmayan canlilara ve dogaya geri donlisl olmayacak zararlar
vermektedir. Ayrica gunimuzde kullanilan koruyuculara bakildiginda (Cizelge 2) ge¢miste
kullanilan agir kimyasallar kadar zehirli olduklari goriilmektedir. Ozellikle sadece kimyasala
maruz kalan insanda degil, ayni zamanda dogmamis ¢gocuga zarar verme suphesi (Koruyucu
5) de bulunmaktadir. Bu da gunumuzde ekolojik olarak tercih edilen koruyucunun ne kadar
zehirli oldugunu gdéstermektedir.

4.7. Alternatif Kullanilabilecek Koruyucular

Geleneksel koruma yontemleri gegmis zamanlarda siklikla kullanilsa da gelisen talep
dogrultusunda ahsabin émrinid daha da uzatmak igin bu ydntemlerden vazgecilmistir.
Kullanilan agir kimyasallarin ahsaba uzun yillar hizmet dmri sunsa da ¢evreye oldukga zararli
oldugu, diger canhlar tehdit ettigi anlasiimig ve yenilikgi, ¢cevreye duyarli ve kanserojen
olmayan koruyucular aranmigtir. Bu aramalar dogrultusunda bitkisel yaglarin kullanimi tekrar
onem kazanmigtir. Yapisindan dolayi hidrofobik 6zellik gosteren yaglar ahsapta ylksek su
iticilik saglamakta, boylelikle ahsapta bulunan su orani dismektedir. Bu durum mantarlarin
bdylimesini ve olusmasini engeller (Koski, 2008). GUunumuzdeyse tarihi ahsap yapilarin
restorasyon ¢alismalarinda halen bezir yagi kullaniimakta, firga yontemiyle ahsap malzemenin
dis ylzeyine uygulanmaktadir. Kullanilan yaglardan en ¢ok bilineni bezir yagdi (keten tohumu
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yagi) olsa da diger bitkisel yaglar Uzerinde de g¢alismalar yapilmis ve basarili sonuglar elde
edilmigtir.

Keten tohumu yagi ve nar ¢ekirdek yaginin kiyaslandigi bir gcalismada, iklimlendirme
kabininde 600 saat bekletiimelerinin ardindan nar c¢ekirdek yaginin bezir yagindan daha iyi
performans gdsterdigi goérulmistir (Ozgeng vd., 2013). Tall yagiyla (tallol) yapilan bir
calismada ahsap direklerin 5 yil boyunca toprakla temasi sonrasinda hi¢ bozulmadigi ve CCA
kadar iyi koruma gosterdigi belirtiimistir (Jermer vd., 1987, aktaran Tomak ve Yildiz, 2012:
147). Sedir yaginin yer alti termitlerini bir hafta icinde tamamen 6ldirdiglu ve mantarlarin
bdyumesini inhibe ettigi gozlemlenmistir (Eller vd., 2021; Adams vd., 1988). Feslegen, tarcin,
karanfil, keklik otu ve kekik yaglari beyaz ve kahverengi ¢urtkcil mantarin bliyimesine engel
olurken (Reinprecht vd., 2019), misir anasonu, dereotu, sardunya, limon otu, biberiye, cay
agaci ve kekik yaglari tim mantarlarin blytmesini engellemistir (Yang ve Clausen, 2007).
Ayrica aygicek yagiyla islem goéren ahsap numuneler islem gérmemis numunelere kiyasla
daha iyi UV performans géstermistir (Nemeth vd., 2016).

Ahsap koruma tarihinde énemli bir yere sahip olan bitkisel yaglar 6zellikle insanlarin
temas ettigi ic mekanlarda, mobilya, parke ve kaplama malzemelerinde tercih edilerek kullanim
imkéani sunar. Tall yagdi gibi dayanikhligi kanittanmis yaglarsa dis mekan mobilyalarinda,
citlerde ve dis kaplama alanlarinda tercih edilebilir.

5. SONUGC & TARTISMA

Gecgmis donemlerde ahsabi korumak icin kurutma, kdmurlestirme ve cesitli yaglarin
uygulandigi ve bu yontemlerin herhangi bir ¢cevresel etkilerinin olmadidi bilinmektedir. Her ne
kadar geleneksel yontemler ahsapta belli bash bir koruma saglasa da zamanla akma, yanma
ve bozulma gibi olumsuz 6rneklerle karsilasiimigtir. Teknoloji ve sanayinin gelismesiyle ahsap
koruma endustrisinde de yeni yontemler aranmistir. TUm dunya genelinde kreozot ve arsenik
iceren CCA kimyasallariyla islem gdérmis ahsaplar kullaniimis ve Gstin performans
saglanmigtir. Ayrica PCP c¢okga tercih edilmis, Ozellikle TBT gemi ve sandallarda ahsap
koruyucu olarak kullaniimistir. Bu koruyucular sikg¢a kullaniimasina karsin kreozotun ve
arsenigin yuksek kanser yapma riski ve diger olumsuz o6zelliklerinden dolayi bir¢gok insan
tarafindan tepki gekmis ve kullanimi yasaklanmistir. PCP ve TBT koruyucularin ise 6zellikle
sulak alanlarda yUksek zehirlilik igermesi ve su alti yagsam i¢in 6limcil olmasi bu kimyasallarin
artik tercih edilmemesinin en 6nemli nedenlerinden olmustur.

Ayrica gecmis doénemlerde yuksek zehir igerdigi icin birgok farkli kimyasaldan
vazgegcilip giinimuzdeki koruyucular tercih edilse de, aslinda ginimizdeki koruyucularin
icerisinde bulunan kimyasallarin en az gegmisteki zehirli koruyucular kadar zararli oldugu
goOrulmektedir (Legislation UK, 2023). Ekolojik olarak adlandirilan bu koruyucularin
bilesenlerine bakildiginda bunun aksi oldugu gorulmektedir. Bu kimyasallarin yutulmasi veya
solunumu halinde élimcul olabilmesi, kanserojen olmasi, su alti ekosistemine zararli olmasi,
dogrudan temasta cildin tahris olmasi, yangin sirasinda zehirli gazlarin salinimi gibi bircok
olumsuz etkisi bulunmaktadir. Hizmet omrinu tamamlayan emprenyeli ahgaplar yer alti
sularini, bulundugu topradi ve zehirli gazlarla atmosferi kirleterek ¢evresel kirlilige olan etkisini
surdirmektedir.

Ozellikle ahsap koruyucu maddeler i¢c mekanda uygulanilacaksa kanserojen maddeler
oldugu g6z 6ninde bulundurulmal ve temas halinde uzun vadeli etkileri arastiriimaldir.
Bundan dolayi insanlarin ¢ok temas halinde oldugu kullanim alanlarinda alternatif koruyucu
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olarak bitkisel yaglar distnulmelidir. Boylece ahsap korumada kirlilige yol agan faktérlerin
bitkisel yag kullanimi ile minimum dizeye indirilmesi saglanacak ve ahsap temasinda insan
sagligi acisindan olusabilecek zararlar azalacaktir.
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