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Odunun Emprenye Edilebilirligini Etkileyen Faktorlerin Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Degerlendirilmesi
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Oz

Bu calismada, odunun emprenye edilebilirligini etkileyen faktorler bulanik analitik hiyerarsi prosesi (BAHP) ile
degerlendirilmistir. Bu kapsamda sadece suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile basingli/vakumlu emprenye teknigi
ele alinmigtir. Bunun i¢in 6ncelikle analitik hiyerarsi prosesi olusturulmustur ve proseste belirtilen kriterlerin ikili
kargilagtirmalarinin  oldugu bir anket hazirlanmistir. Anket sorulart alaninda uzman kisiler tarafindan
cevaplandirilmigtir. Verilen cevaplar, bulanik sayilara gevrilmis ve tutarlilik analizi yapilmistir. Uzmanlardan
alman cevaplarla hazirlanan sonu¢ matrislerinin tutarli oldugu belirlendikten sonra, tiim cevaplar Buckley
yontemine gore degerlendirilmistir. Tim ana ve alt kriterlerin bulanik ve normalize edilmis agirliklart
hesaplanmistir. Ayrica tiim alt kriterlerin goreceli reel degerleri ile dengelenmis ve normalize edilmis agirliklart
hesaplanmistir. Calisma sonunda ana kriterler arasinda yer alan “odunun anatomik o6zellikleri” ve “emprenye
islemi” sartlarinin odunun emprenye edilebilirligini etkileyen baslica faktorler oldugu anlagilmistir. Bulunan 6nem
derecelerinin genel oldugu, her emprenye islemi icin degiskenlik gosterebilecegi; bununla birlikte BAHP
metodunun orman endiistri mithendislik disiplininde bir¢ok alana uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, bulanik analitik hiyerarsi prosesi, odun, suda ¢6ziinen emprenye maddeleri.

Evaluation of Factors Affecting Impregnability of Wood by Fuzzy
Analytical Hierarchy Process

Abstract

In this study, the factors affecting the impregnability of wood were evaluated by fuzzy analytic hierarchy process
(FAHP). In this context, only water-soluble impregnates and pressurized / vacuum impregnation technique were
discussed. First of all, an analytic hierarchy process has been established and a questionnaire has been prepared
with double comparisons of the criteria mentioned in the process. The questionnaire questions were answered by
experts in the field. The answers were translated into fuzzy numbers and consistency analysis was performed. After
the results were determined to be consistent with the results obtained from the experts, all responses were evaluated
according to Buckley method. Fuzzy and normalized weights of all major and sub-criteria were calculated. In
addition, all sub-criteria were balanced and their normalized weights were calculated with the relative real values.
At the end of the study, the anatomical features of the wood and the conditions of impregnation were found to be
factors affecting the impregnability of wood among the main criteria. The significance levels found are general
and may vary for each impregnation process; however, it has been concluded that the BAHP method can be applied
to many areas in the forest industrial engineering discipline.
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1. Girig

Ahsap, dogal ve yenilenebilir bir kaynak oldugu i¢in insanligin var olusu ile birlikte hayatin hemen her alaninda
bircok amag¢ i¢in kullanim yeri bulmustur. Ciinkii ahsap, dokusu ve rengi sayesinde estetik bir malzemedir,
agirligina oranla diger materyallere gore daha dayaniklidir, vida-¢ivi tutma 6zelligi sayesinde birgok farkli formda
kullanilabilmektedir (Cagatay ve ark., 2012). Ayrica nefes alip verebildigi ve 1s1l iletkenligi diisiik oldugu i¢in
miikemmel bir yap1 malzemesidir (Ozdemir ve ark., 2013). Biitiin bu avantajlar ile birlikte ahsap malzemenin
bazi dezavantajlar1 vardir. Ahsap, biyotik ve abiyotik faktorlerden etkilenen ve bozunabilen bir malzemedir ve
dogal haldeki odunun -dogal dayanimi ¢ok yiiksek olan odunlar hari¢- kullanim yeri sartlarina goére degismekle
birlikte hizmet 6mrii sinirlidir.

Diinya ekonomisinde dzellikle ingaat ve mobilya alaninda 6nemli bir rol oynayan ahgabi, depolama,
tasima, imalat ve hizmet sirasinda daha iyi koruma beklentisi giincel kalmaya devam etmektedir (Gonzalez-
Laredo ve ark., 2005). Bunun i¢in ‘odun koruma’ disiplini icerisinde bir¢ok farkli metot uygulanmaktadir
(Sogutlu ve Dongel, 2009). Bu metotlardan birisi emprenyedir. Emprenye, odunun hizmet siiresini uzatmak igin
kullanim alanindaki tehlikelerin etkisini en aza indirgemeye ¢aligsan farkli karakterdeki koruyucu maddeleri oduna
basingli/basingsiz metotlar kullanarak niifuz ettirmeye ¢alismak demektir. Bu anlamda daldirma, piskiirtme
seklinde basit teknikler (Aslan ve Ozkaya, 2009) kullanilabilecegi gibi basing/vakum uygulayan daha gelismis
teknikler de (Ozgeng ve ark., 2013) kullanilabilmektedir. Ayrica kreozot gibi yagl karakterdeki emprenye
maddeleri (Berkel ve ark., 1977), suda ¢odziinen (Tan ve Peker, 2015; Sivrikaya ve ark., 2017) ya da organik
¢oziiciilii emprenye maddeleri (Yalinkili¢ ve ark., 1996) ile islem yapilabilmektedir. Bahsi gegen tiim metot ve
emprenye maddelerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Sanayide genellikle ¢dziiciisiiniin ¢ok ucuz (su)
olmasi, kolay uygulanabilmesi ve istenilen etkili performansi saglamasi, taginma ve depolamasinin kolay olmast
vb. ozelliklerinden dolay1 suda ¢oziinen emprenye (SCE) maddeleri tercih edilmekte ve basinglhi sistemlerle
uygulanmaktadir. Bu sebeplerden o&tiirii basingli metot kullanilarak SCE maddelerinin uygulandig1 emprenye
islemi bu ¢aligmanin kapsamini olusturmaktadir.

Emprenye islemini etkileyen bircok faktor vardir ve bu faktorler kisaca odunun 6zellikleri ve emprenye
isleminin 6zellikleri olarak 6zetlenebilir. Bu faktdrlerin detayli bir sekilde bilinmesi ve ona gore emprenye islemi
uygulanmasi hem kullanict i¢in hem odunun hizmet dmriiniin istenilen diizeyde olmasi igin hem de islemi
uygulayan sanayici ya da arastirmaci ig¢in ¢ok onemlidir. SCE maddeleri ile emprenye edilen odunlarin
performanslart ile ilgili literatiirde bircok caligma mevcuttur; fakat odunun emprenye edilebilirligini etkileyen
faktorleri 6nem seviyesine gore siralayan bir caligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amacit SCE maddeleri ve
basingli/vakumlu sistem kullanilarak yapilan emprenye islemini etkileyen faktorlerin bulanik analitik hiyerarsi
prosesi (AHP) ile degerlendirilmesidir.

Odunun emprenye edilmesi, yukarida bahsedildigi gibi bir¢ok faktdrden etkilendigi i¢in esasinda birgok
kriterli karardir. Cilinkii iglemi etkileyen ana ve alt kriterler goz oniinde bulundurularak karar verilir. AHP, ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden biridir ve Saaty, (1977) tarafindan gelistirilmistir. Bu metotta ana ve alt
kriterlerin karsilagtirilmasi nitel ve nicel veriler kullanilarak yapilir. Yontem kriterlerin birbiri {izerindeki
agirhigini ortaya koymasi, uygulamasmin kolay ve pratik olmasi vb. ozelliklerden dolayr bircok c¢aligma
disiplininde yer bulmustur. Fakat degerlendirilme yaparken nitel cevaplarin nicel karsiliklar1 gergek rakamlar
kullanilarak yapilmaktadir. Ger¢ek rakamlarin kullanildigi zaman ara degerlere ait degerlendirmeler tam
anlamiyla yapilamamaktadir. Gergek rakamlarin getirdigi belirsizlik dezavantajini ortadan kaldirmak igin Zadeh,
(1965) tarafindan bulanik sayilarin kullanimi Onerilmistir. Boylelikle anket katilimcilarinin/uzmanlarin
kendilerini daha iyi ifade edebildigi ve daha gergekei sonuglar ¢iktigi bildirilmistir.

AHP metodu, Kastamonu orman iiriinleri endiistrisinde kurulus yeri secimi (Ugiincii ve Bayram, 2016),
mobilya endiistrisi igin optimal yer segimi (Imren ve ark., 2016), Akdeniz ¢amlar1 kullamlarak yapilacak
agaglandirma uygulamalarinda yer segimi (Ozel ve ark., 2014) ve egilme direnci igin en uygun drnek segimi
(Imren ve ark., 2016) galismalarinda kullanilmistir. Bulanik AHP ise orman yanginlarmi modellemesi (Kant-
Sharma ve ark., 2012), mobilya fabrikasma stajyer secimi degerlendirmesi (ilce, 2018), mantar tiiketim
tercihlerinin belirlenmesi (Glirgen ve ark., 2018) arasgtirmalarinda uygulanmistir. Fakat odun koruma
endiistrisinde bu teknigin heniiz kullanim alan1 bulmadigi goriilmiigtiir. Bu ¢aligmanin amaci bulanik AHP
metodunu odun koruma uygulamalarindan birisi olan odun emprenye teknigine uygulamaktir. Birgok farkli
emprenye teknigi oldugundan, kullanimda en fazla yer edinen SCE maddeleri ile basingli/vakumlu emprenye
teknigi baz alinarak kriterler belirlenmistir ve uzman kisiler tarafindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu caligmanin materyalini analitik hiyerarsi prosesi olugturmaktadir. Proses hazirlanirken odunun emprenye
edilebilirligini etkileyen faktorler ana kriterler ve alt kriterler olarak bdliimlendirilmistir. Calismada kullanilan
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ana ve alt kriterler Sekil 1’de verilmistir.

Diri odun-6z odun
(DO)

|| Ilkbahar odunu-yaz
odunu orani (IY)

Odunun Anatomik Tiil/Gegit Aspirasyonu
Ozellikleri (OAO) (TG)
Yillik halka sikligi
(YH)

—  Permeabilite (P)

|| Odunun kimyasal .
ozellikleri (OKO) Lignin yapist (LY)
Ekstraktif madde
(EM)
5 — Yogunluk (Y)
&
3
[0
=R — Rutubet (R)
£33 Odunun fiziksel | |
= ozellikleri (OFO)
2™ — Boyut (B)
5
a .
g Teget/radyal kesis
: (TR)
— Basing degeri (BD)

— Basing siiresi (BS)

Emprenye iglemi
sartlar1 (EIS)

— Vakum degeri (VD)

—{ Vakum siiresi (VS)

| Cozelti formiilasyonu

(CF)
| | Emprenye maddesi Cozelti
ozellikleri (EMO) konsantrasyonu (CK)
—  Cozelti tipi (CT)

Sekil 1. Ana ve alt kriterler.
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2.2. Metot

2.2.1. Bulanik AHP

Bu ¢alismada, Buckley, (1985) tarafindan gelistirilen bulantk AHP metodu uygulanmigtir. Kullanilan bu
yéntemin bazi adimlar1 vardir. Oncelikle uzmanlar, daha 6nceden belirlenmis olan analitik hiyerarsi prosesinde
yer alan her bir ana ve alt kriteri ikili karsilagtirma yaparak degerlendirmis ve her kriterin 6nemini dilsel olarak

ifade etmistir. Dilsel ifadeler ve bulanik 6nem 6lgegi Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Dilsel ifadeler ve bulanik 6nem 6lgegi.

Tamm Bulanik 6nem odlgegi Bulamik karsithk dlgegi
Esit 6nemli (1,1,2) (1/1, 1/1, 1/1)
Biraz onemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Oldukca 6nemli (3,5,7) (117, 1/5, 1/3)
Cok 6nemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Kesin onemli (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

Bulanik karar matrisi, uzmanlardan toplanan veriler sonrasi asagidaki sekilde elde edilmistir;

1 512 613 e Eln
o Cr1 1 Cr3... Cop
cr = [Cij]nxn =1 . . e (1)

Enl 6n2 En3 e 1
k=1,2,...,p
i,j=1,2,..,n

burada, C* k’ninc1 uzmanin verdigi bulanik karar matrisini, p uzman sayisini, n kriter sayisini, ¢; ;j 1’ninci kriterin
j’ninci kritere karsilik gelen bulanik degerini ifade etmektedir. Birden fazla uzman olmasi durumunda tiim
uzmanlarin cevaplar toplanarak sonu¢ matrisi elde edilir. Bu ¢alismada, uzmanlarin verdigi cevaplarin bir araya
getirilmesinde geometrik ortalama metodu kullanilmigtir. Toplanmis sonu¢ matrisi asagida verilen sekildeki
gibidir.

1 ¢, €G3 51n]
|521 1 Cyz... Cop

C= (2)
burada, € toplanmis bulanik sonug matrisini ifade etmektedir. Bu matris elde edildikten sonra, kriterlerin agirliklar:
belirlenmistir. Bulanik kriter agirliklar1 Buckley (1985) metoduna gore yapilmistir.

fi= (1 ®&® .. @c&)" (3)
W=7 QF+7+ - +7)7" (4)
burada, n toplam kriter sayisini; ¢;,,, i. kriterin n. kriterle bulanik karsilagtirma degerini; 7, i. kriterin tiim kriterlerle

bulanik kargilagtirma degerlerinin geometrik ortalamasini; W;, i. kriterin bulanik agirligini ifade etmektedir.

Elde edilen bulanik agirliklarin durulagtirma islemi agsagidaki gibi yapilmustir.

wy + Wy, +w,
wp=———F——

)
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wik'ak, ana kriterin ya da alt kriterin durulagtirilmig agirhgm wy, w,, ve w, ise sirastyla iggensel bulanik sayilart

ifade etmektedir. Durulastirma isleminden sonra veriler normalize edilmistir. Normalize etme islemi Esitlik 6 ya
gore yapilmustir.

N__ Wi
N =

w (6)

e
w}, i. ana kriterin ya da alt kriterin normalize agirhigini; N ise ilgili gruba ait kriter say1sim ifade etmektedir.

Alt kriterlerin kendi aralarinda daha iyi bir gekilde irdelenebilmesi igin bagil mutlak agirliklar Esitlik 7 kullanilarak
yapilmustir.

W) = (wH* + (W) Q)

burada, (W)@, i. alt kriterin bagil mutlak agirhigini; (w)¥ o alt kriteri igeren ana kriterin normalize mutlak

agirhging; (W), i. alt kriterin normalize mutlak agirhgimni ifade etmektedir.

2.2.2. Tutarlihk Analizi

Bu c¢alismada tutarlilik analizi Bulut et al., (2012) tarafindan 6nerilen merkezi tutarlilik indeksi (Centric
Consistency Index- CCI) kullanilarak yapilmistir. Bu tutarlilik indeksi, geometrik tutarlilik indeksi (GCI) temel
almarak gelistirilmistir (Crawford ve Williams, 1985; Aguar6n ve Moreno-Jiménez, 2003). Klasik AHP
yonteminde karar matrislerinin bireysel tutarliliginin 6lgmesinde GCI kullanilabilirken bir araya getirilmis karar
matrislerinin tutarliligin hesaplanmasinda CCI Snerilmistir.

A= (auj + ap;j + anj)nxn’ bulanik karar matrisi; ve

w = [(WLI + Wyt + WUl)l (WLZ + W2 + Wuz), ey (WLl + W1 + WUI)]T, A matrisinden tiretilen Oncelik
vektorii olmak tizere geometrik tutarlilik indeksi agagidaki gibi hesaplanir.

mij T Quij Wi + Wy Wi+ Wy + Wy

CCI(A) = 2 log( ¢ 1 Wiy 4y 2
()—m;(og( 3 )—(Og(f)‘i' og( 3 )

CCI(A) degeri sifira esit olmasi matrisin tamamen tutarli oldugunu ifade etmektedir. Ayrica Aguaron ve ark.,
(2003) kriter sayisina gére GCI degerlerini asagidaki gibi tanimlamistir;

GCI =0.31,n=3
GCI =035n=4
GCI =037,n>4

Bulunan CCI (A) degerlerinin tanimlanan GCI degerlerinden diisiik olmasi matrisin yeterince tutarli oldugunu
gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartigma

Bu calismadaki katihmcilar Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisliginde ‘odun koruma’
alaninda ¢aligan uzman akademisyenlerdir. Uzmanlarin ikili karsilagtirmalara verdigi dilsel ifadeler, bulanik
sayilara doniistiiriilmiistiir ve geometrik ortalama metodu ile bir araya getirilmis ve tek bir matris elde edilmistir.
Uzmanlarin ana ve alt kriterlere verdigi cevaplarin bulanik sonug matrisleri Tablo 2-7 arasinda verilmistir.

Tablo 2. Ana kriterlerin karsilastirildig1 bulanik sonug matrisi

Odunun Anatomik Odunun kimyasal Odunun fiziksel Emprenye islemi Emprenye maddesi

Ozellikleri (OAQO) ozellikleri (OKO) o6zellikleri (OFO) sartlari (EIS) ozellikleri (EMO)
OAO (1.00,1.00,1.00) (6.26,8.28,9.00) (3.27,3.98,4.33)  (0.60,0.72,0.88)  (1.44,2.05,2.50)
OKO (0.11,0.12,0.16) (1.00,1.00,1.00) (0.58,0.63,0.72)  (0.14,0.19,0.35)  (0.22,0.30,0.60)
OFO (0.23,0.25,0.30) (1.38,1.59,1.73) (1.00,1.00,1.00)  (0.27,0.36,0.61)  (0.46,0.65,0.84)
EIS (1.13,1.38,1.66) (2.84,5.20,7.10) (1.64,2.75,3.70)  (1.00,1.00,1.00)  (1.71,1.91,2.08)
EMO (0.40,0.49,0.69) (1.66,3.27,4.46) (1.18,1.52,2.16)  (0.48,0.52,0.58)  (1.00,1.00,1.00)
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Tablo 3. ‘Odunun Anatomik Ozellikleri’ alt kriteri igin sonug bulanik matrisi

Diri odun-6z  ilkbahar odunu- Tiil/Gegit Yillik halka

- M Permeabilite
odun yaz Aspirasyonu sikhig1 )
(DO) odunu orani (1Y) (TG) (YH)
DO (1.00,1.00,1.00) (5.75,7.83,8.63) (0.72,0.84,1.00) (5.43,7.50,8.63)  (0.69,0.69,0.72)
iy (0.11,0.13,0.17) (1.00,1.00,1.00) (0.12,0.14,0.20) (1.20,1.73,2.17)  (0.11,0.13,0.18)
TG (1.00,1.18,1.38) (4.99,7.10,8.28) (1.00,1.00,1.00) (5.28,7.40,8.28) (1.20,1.31,1.38)
Y  (0.11,0.13,0.18) (0.46,0.58,0.83) (0.12,0.13,0.19) (1.00,1.00,1.00)  (0.12,0.14,0.20)
P  (1.38,1.44,1.44) (5.43,7.50,8.63) (0.72,0.76,0.83) (4.99,7.10,8.28)  (1.00,1.00,1.00)

Tablo 4. ‘Odunun kimyasal 6zellikleri’ alt kriteri igin sonug bulanik matrisi

pH Lignin yapisi (LY) Ekstraktif madde (EM)
pH (1.00,1.00,1.00) (1.20,1.61,2.02) (0.24,0.32,0.35)
LY (0.59,0.81,1.15) (1.00,1.00,1.00) (0.14,0.19,0.35)
EM (2.84,3.10,4.15) (2.84,5.20,7.10) (1.00,1.00,1.00)

Tablo 5. ‘Odunun fiziksel 6zellikleri’ alt kriteri igin sonug¢ bulanik matrisi

Yogunluk (Y) Rutubet (R) Boyut (B) Teget/radyal kesis (TR)
Yy  (1.00,1.00,1.00) (0.19,0.24,0.38)  (0.35,0.40,0.49) (0.60,0.72,0.88)
R  (2.61,4105.20) (1.00,1.00,1.00)  (1.42,1.80,2.20) (1.61,2.02,2.49)
B (2.05,2.50,2.88)  (0.45,0.55,0.70)  (1.00,1.00,1.00) (0.59,0.76,1.01)
TR (1.13,1.38,1.66)  (0.40,0.49,0.62)  (0.98,1.30,1.68) (1.00,1.00,1.00)

Tablo 6. ‘Emprenye islemi sartlar1’ alt kriteri i¢in sonug bulanik matrisi
Basin¢ degeri (BD) Basing siiresi (BS) Vakum degeri (VD) Vakum siiresi (VS)

BD (1.00,1.00,1.00)  (1.81,3.46,4.65)  (2.50,3.46,3.92) (2.50,3.46,3.92)
BS (0.28,0.34,055)  (1.00,1.00,1.00)  (1.66,2.60,3.76) (2.30,3.27,3.76)
vD (0.250.29,040)  (0.26,0.38,0.60)  (1.00,1.00,1.00) (0.94,1.27,1.57)
vs (0.250.29,040)  (0.26,0.30,0.43)  (0.64,0.78,1.06) (1.00,1.00,1.00)

Tablo 7. ‘Emprenye maddesi 6zellikleri’ alt kriteri i¢in sonug bulanik matrisi

Cozelti konsantrasyonu (CK) Cozelti tipi (CT)
(0.60,0.80,1.19) (0.46,0.66,1.19)

Cozelti formiilasyonu (CF)
(1.00,1.00,1.00)

CF
ck (0:83125166) (1.00,1.00,1.00) (0.87,1.20,1.50)
cr (083150217) (0.66,0.83,1.15) (1.00,1.00,1.00)

Bulanik sonu¢ matrisleri elde edildikten sonra uzmanlarin verdigi cevaplarin tutarli olup olmadigini test etmek igin
tutarhilik analizi yapilmigtir ve tiim kriterler icin uzman cevaplarmin tutarl oldugu goriilmistiir. Tutarlilik analizi
sonuglar1 ve kriter sayisina gore baz alinan esik degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tutarlilik analizi

Toplanmis Karar Matrisi CClI Esik deger
Ana Kriterler 0.0122 0.37
0AO 0.0108 0.37
OKO 0.0039 0.31
OF0O 0.0145 0.35
EiS 0.0371 0.35
EMO 0.0066 0.31
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Ikili karsilastirmalara verilen cevaplarin tutarli oldugu gériildiikten sonra bulanik agirliklar, normalize edilmis,
goreceli reel degerleri elde edilmis ve alt kriterlerin dengelenmis ve normalize agirliklar: elde edilmistir. Tiim ana
ve alt kriterlerin 6nem dereceleri Tablo 9°da verilmistir

Tablo 9. Tiim ana ve alt kriterlerin dnem dereceleri

Normalize  Goreceli  Dengelenmis ve

Ana ve alt kriterler ;?l;lla lI:ll:l:r edilmis reel normalize edilmis
gh agirhklar  degerler agirhklar

Odunun Anatomik Ozellikleri
(0AD) (0.23,0.34,0.49) 0.340
Diri odun-6z odun (DO) (0.21,0.27,0.35) 0.277 0.094 0.115
IIkbahar odunu-yaz odunu oranm1 (1Y)  (0.03,0.04,0.06) 0.049 0.016 0.020
Tiil/Gegit Aspirasyonu (TG) (0.24,0.33,0.42) 0.327 0.111 0.136
Yillik halka sikligi (YH) (0.02,0.03,0.05) 0.040 0.014 0.017
Permaabilite (P) (0.23,0.30,0.39) 0.307 0.104 0.127
Odunun kimyasal 6zellikleri
(OKO) (0.03,0.05,0.09) 0.059
pH (0.13,0.20,0.28) 0.200 0.012 0.009
Lignin yapisi (LY) (0.09,0.13,0.23) 0.147 0.009 0.007
Ekstraktif madde (EM) (0.42,0.65,0.99) 0.653 0.039 0.029
Odunun fiziksel dzellikleri
(OF0) (0.07,0.09,0.15) 0.102
Yogunluk (Y) (0.08,0.11,0.17) 0.119 0.012 0.012
Rutubet (R) (0.29,0.44,0.62) 0.435 0.044 0.043
Boyut (B) (0.16,0.22,0.32) 0.228 0.023 0.022
Teget/radyal kesis (TR) (0.15,0.21,0.31) 0.218 0.022 0.021
Emprenye islemi sartlari

. 0.20,0.33,0.49 0.326
(Ei$) ( )
Basing degeri (BD) (0.30,0.51,0.76) 0.492 0.160 0.156
Basing siiresi (BS) (0.16,0.26,0.43) 0.271 0.088 0.086
Vakum degeri (VD) (0.083,0.12,0.20) 0.128 0.042 0.041
Vakum siiresi (VS) (0.07,0.10,0.17) 0.109 0.036 0.035
Emprenye maddesi ozellikleri
(EMO) (0.11,0.16,0.26) 0.171
Cozelti formilasyonu (CF) (0.16,0.26,0.47) 0.282 0.048 0.035
Cozelti konsantrasyonu (CK) (0.23,0.37,0.57) 0.366 0.063 0.046
Cozelti tipi (CT) (0.21,0.35,0.57) 0.353 0.060 0.044

Ana kritelerin 6nem dereceleri Sekil 2’de, alt kriterlerin 6nem dereceleri ise Sekil 3-7de verilmistir.
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EMO
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Sekil 2. Ana kriterinin 5nem dereceleri Sekil 3. Odunun anatomik dzellikleri alt kriterinin

Onem dereceleri

Uzmanlarin verdigi cevaplara gore, odunun emprenye edilebilirligini etkileyen faktorlerin 6nem dereceleri coktan
aza dogru odunun anatomik 6zellikleri, emprenye islemi sartlari, emprenye maddesi 6zellikleri, odunun fiziksel
ozellikleri ve odunun kimyasal dzellikleri olarak siralanabilir. Odunun trahe/traheid diizeni, ¢apmin ve mm?’deki
sayilarinin odunun emprenye edilebilmesi tizerine biiyiik etkisi oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1990).
Dolayistyla, emprenye edilecek odunun yapisinin bilinmesi emprenye edilmesi agisindan ¢ok énemli bir unsurdur.

Odunun anatomik 6zellikleri alt kriterlerinin 6nem dereceleri tiil/gecit aspirasyonu, permaabilite, diri odun 6z
odun, yillik halka genisligi ve ilkbahar odunu-yaz odunu orani olarak siralanabilir (Sekil 3). Emprenye isleminde
stvilarin odun igerisindeki hareketi biiyiik oranda gecit zarlarindan gecerek olusmaktadir. Dolayisiyla, gegit
zarlarinin odunun emprenye edilebilirligine etkisi ¢ok fazladir. Oyle ki, odun igerisindeki sivilarin akis hizinin,
gegit agikliginin yarigapinin 4. kuvveti ile dogru orantili oldugu bildirilmistir (Y1ldiz, 2003). Belli bir stvinin, bir
atmosferik basing altindaki belli bir hacim igerisinden gegisinin cm?/sn olarak ifadesine permaabilite
denilmektedir. Dolayisiyla odunun emprenye edilebilirligi permaabilite 6zelligi ile dogru orantilidir. Agag tiirleri
permeabilitelerine gore kolay, orta derece, giic ve cok giic olmak iizere dort grupta incelenir. Oz odunda
aspirasyon olusumu ve ekstraktif maddelerin gegit zar1 yiizeylerinde birikebilme durumlarindan dolay1, diri
odundan daha zor emprenye edildigi bildirilmistir (Arsenault, 1973).

Y

TR 12%
myY

" pH
MR
LY mLY B
0, B
15% HEM B

23% TR

Sekil 4. Odunun kimyasal 6zellikleri alt kriterinin Sekil 5. Odunun fiziksel 6zellikleri alt kriterinin
onem dereceleri onem dereceleri

Sekil 4’te goriildiigl iizere, odunun kimyasal 6zellikleri alt kriterlerinde en 6nemli ekstraktif madde olarak
cikarken, ph ve lignin yapisi bu siray1 takip etmistir. Ekstraktif maddelerin gecitleri tikayarak emprenye islemini
giiclestirdikleri raporlanmistir (Arsenault, 1973). Aga¢c malzemenin emprenye edilmesinde odunun ph 6zelliginin
de etkili oldugu; emprenye maddesinin daha asidik odunlarda daha hizli bir sekilde oduna baglandig1 bildirilmistir
(Balaban ve ark., 1999).
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Ana kriterler i¢ginde odunun fiziksel 6zelliginin 6nem derecesi diisiik gibi goriinse de odunun fiziksel 6zellikleri
de odunun emprenyesinde ¢ok dnemli etkiye sahiptirler. Ozellikle alt kriterler icinde %43 ile en yiiksek pay1 alan
odunun rutubet miktari, emprenye edilebilirligi dogrudan etkilemektedir (Sekil 5). Ciinkii odun igerisindeki
rutubet miktar1 arttikca bosluk hacmine alinabilecek madde miktar1 da azalacaktir. Dolayisiyla odunun lif
doygunluk noktasi1 (LDN) altindaki rutubet derecelerine kadar kurutulup emprenye yapilmasi onerilmektedir.
Ayrica odunlardaki kesis yiiksekligi ve gdvde yoniiniin bile odunun fiziksel 6zelliklerinden yogunluk ve
permeabilite iizerinde etkili birer faktor oldugu; odunun yogunlugu ile emprenye maddesinin retensiyon miktari
arasinda zit yonlii bir iliski oldugu rapor edilmistir (Yalgmn ve ark., 2018).

BD mBD - CF
49% mBS
" CK
VD
“CT
mVS ¢
37%
Sekil 6. Emprenye islemi sartlari alt kriterinin Sekil 7. Emprenye maddesi ozellikleri alt
o6nem dereceleri kriterinin 6nem dereceleri

Basing/vakum uygulayan emprenye sistemlerinde en yaygin olarak bos ve dolu hiicre olmak iizere 2 metot
kullanilmaktadir. Dolu hiicre metodunun amaci tiim hiicreyi emprenye maddesi ile doldurmak iken, bos hiicre
metodunun amaci hiicre ¢eperlerini emprenye maddesi ile doldurmak ve koruma saglamaktir. Dolayistyla odunun
icerindeki sikismis havanin ¢ikarilmasi igin gerekli olan vakum ve/veya emprenye maddesinin odun hiicrelerine
niifuz etmesi i¢in gerekli olan basing, odunun emprenye edilebilirligini 6nemli derecede etkilemektedir.
Uzmanlarin verdigi cevaplara gore emprenye islemi sartlari alt kriterleri basing degeri, basing stiresi, vakum degeri
ve vakum siiresi olarak siralanmustir (Sekil 6).

Emprenye maddesi 6zellikleri alt kriterlerinin dnem dereceleri birbirlerine ¢cok yakin bulunmustur (Sekil 7). Cozelti
konsantrasyonu artik¢a korumanin da arttig1 birgok ¢alisma ile raporlanmustir. Ticari olarak kullanilan emprenye
maddelerinin formiilasyonu birbirinden farklilik gostermektedir. Bir emprenye maddesi i¢in kullanim yerine gore
oduna emdirilmesi gereken madde miktarina retensiyon miktari (kg/m®) denilmektedir ve retensiyon miktar1 ayni
odun tiirii ve ayn1 emprenye maddesi i¢in kullanim yerine gore degismektedir (Kartal ve Kantay, 2006). Emprenye
¢ozeltilerinin tipi ile ifade edilmek istenen sey %100 suda ¢dziinebilir formda olmasi ya da siispansiyon halinde
maddeler igermesidir. Siispansiyon haldeki maddelerin gegit zarlarim tikayarak emprenyeyi giiglestirdigi
bildirilmistir (Y1ldiz, 2003).

Bu ¢aligmada AHP’de yer alan tiim alt kritelerin dengelenmis agirliklart ve siralamalart Tablo 10°da verilmistir.
Ana kriterlerin dnem dereceleriyle uyumlu olarak en etkili alt kriterler de odunun anatomik 6zellikleri ve emprenye
islemi sartlar1 arasindan ¢ikmistir. Basing degeri, tiil/ge¢it aspirasyonu, permaabilite, diri-6z odun ve basing siiresi
ilk 5 kriter arasinda yer almistir.

Yapilan ¢alismanin sonuglar1 degerlendirilirken, bu hiyerarsik yapinin sadece temsili oldugu, her zaman gegerli
olmadig1 goz Oniinde bulundurulmalidir. Her emprenye islemi, emprenye metodu, emprenye maddesinin
oOzellikleri, istenilen koruma siiresi, kullanim yeri kosullar1 vb. parametrelere bagli olarak farkliliklar gdsterebilir.
Higbir agag tiirliniin 6zelligi digerine benzemedigi gibi ayn tiir agaglarin 6zellikleri de farkliliklar gosterebilir.
Hatta ayni tiir agacin degisik boliimlerinden alinan pargalarda bile farkli 6zellikler goriilebilir. Bu farklilik agacin
bulundugu bdlge, yetisme ortami ve kalitsal yapr gibi etkenlerden kaynaklanir. Bu nedenden dolayr agag
malzemenin yapisini olusturan ¢esitli hiicrelerin meydana getirdigi dokularin emprenye olma &zellikleri de
farklidir. Bu ¢aligma bulanik analitik hiyerarsi prosesinin mithendisligin hemen her alanina uygulanabilecegini
gostermek icin yapilmistir. Proseste belirtilen ana ve/veya ara kriterler azaltilabilir, ¢ogaltilabilir, her tiirld
degisiklik yapilarak giincellenebilir.
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Tablo 10. Tiim alt kriterlerin dengelenmis agirliklar1 ve siralamalari

Ana kriterler Alt Kriterler Yiizde Agirhk Siralama

DO 11.479 4
Iy 1.954 15

0AO TG 13.555 2
YH 1.710 16

P 12.700 3

PH 0.879 18

OKO LY 0.659 19
EM 2.857 12

Y 1.172 17

.. R 4.298 8
Oro B 2.247 13
TR 2.149 14

BD 15.631 1

. BS 8.597
EiS

VD 4,103 9

VS 3.517 11

CF 3.517 10

EMO CK 4.616 6
CT 4.396 7

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, odunun emprenye edilebilirligini etkileyen faktdrler bulanik analitik hiyerarsi prosesi ile
degerlendirilmistir. Bunun i¢in Oncelikle hiyerarsi prosesi olusturulmus ve ikili karsilastirmalarin yer aldigt
anketler ahgap koruma alaninda uzmanlagmig 6gretim elemanlar: tarafindan cevaplandirilmistir. Her uzmanin
verdigi cevap geometrik ortalama metoduyla bir araya getirilmistir. Tiim sonu¢ matrislerinin tutarli oldugu
goriildiikten sonra ana ve alt kriterler i¢in 6nem dereceleri bulunmustur. Calismada uzmanlarin verdigi cevaplara
gore odunun anatomik 6zellikleri ile emprenye islemi sartlar1 odunun emprenye edilebilirligini etkileyen baslica
faktorler olarak bulunmustur. Bu kriterlerin dnem derecelerinin yiiksek ¢ikmasi, odunun diger kimyasal ve
fiziksel ozellikleri ile emprenye maddesi Ozelliklerinin dnemsiz olarak nitelendirilmesini gerektirmez. Her
emprenye islemi i¢in bu faktorlerin 6nem seviyelerin degisebilecegi unutulmamalidir. Caligma sonunda ayrica
BAHP uygulamalarinin mithendislik disiplininin birgok alanina uygulanabilecegi kanaatine varilmistir.
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