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KARADENIZ BOLGESINDE BiNA iCi iKLIM KOSULLARINDA
ODUN DENGE RUTUBETI DAGILIMININ ANALIZi

Kemal UCUNCU
KTU Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 61080 TRABZON

Ozet: Bu calismada, Trabzon’da kaloriferle 1sitilan bina icerisinde 5 agag tiirii odununda rutubet
degisimi incelenerek Karadeniz Bolgesinde odun denge rutubetinin dagilimi belirlenmistir. Deneysel odun
rutubeti grafiksel odun denge rutubeti aylik ortalamalarindan yaklasik % 0.5 daha yiiksek olup, aralarinda
kuvvetli dogrusal iliski (r* = 0.99) bulunmustur. Karadeniz Bolgesinde uzun yillar iklim verilerine gore odun
denge rutubeti yillik ortalamasi bina ici iklim kosullarinda % 10.6 olarak bulunmustur. Aylik odun denge
rutubeti ortalamalar1 % 6.3 ile % 14.3 arasinda degismektedir. Odun denge rutubeti ortalamalar1 arasinda
aylar ve iller bakimindan % 95 giiven diizeyinde anlamli fark bulunmustur. Histerez etkisi ve odun denge
rutubetindeki farklar dikkate alinarak, Karadeniz Bolgesinde bina i¢i iklim kosullarinda kullanilacak
odunlarn illere gore % 7 - 10 arasinda sonug rutubetine kadar kurutulmasi uygun goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Odun, odun denge rutubeti, bina i¢i iklim kosullar1, Karadeniz Bolgesi

ANALYSES OF DISTRIBUTION WOOD EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT INDOORS
IN BLACKSEA REGION

Abstarct: In this study, wood equilibrium moisture content (EMC) distribution was determined for
indoor in Blacksea Region by investigating wood moisture change on wood of five tree species in the central
heated indoor conditions in Trabzon. In wiew of monthly average, experimental wood moisture was higher
about 0.5 % than graphical wood equilibrium moisture content, and there was an effective relationship (r* =
0.99) between experimental wood moisture and EMC. According to climate data for many years in Blacksea
Regin, North cost of Turkey, annual average experimental wood moisture for indoor conditions were found
10.6 %. Monthly averages of wood equilibrium mositure content change between 6.3 % - 14.3 %. The
averages of wood equilibrium moisture content showed significant monthly and regional differences with the
rate of 95 % in terms of reliability. Taken into consideration the differences between the histeres effect and
wood equilibrium moisture content, It’s recommended that wood to be used indoor conditions in proviences
of Blacksea Region be dried up to the final wood moisture of 7 — 10 % to the regions.

Key Words: Wood, equilibrium moisture content (EMC), indoors, Blecksea Region

1. GIRIS

Odunun farkli iklim kosullarinin etkisi ile rutubet alip vererek ii¢ ayri anatomik
yonde farkli miktarda ¢alismasi sonucunda kullanim yerinde sekil degismeleri, carpilma,
catlama ve birlesme yerlerinde agilmalar gibi cesitli kusurlar ve buna bagli olarak
fonksiyonel kayiplar meydana gelmektedir. Bu kusurlarin 6nlenmesi i¢in odunun kullanim
yerlerinde ulasacagi denge rutubeti miktarinin bilinmesi gerekmektedir.

Odunda rutubet degisimi tarti metodu ile deneysel olarak ya da meteoroloji
istasyonlar: tarafindan belirlenen ortalama sicaklik ve bagil nem verileri ile adsorpsiyon
halinde higroskopik denge rutubeti grafik veya tablolar1 yardimiyla belirlenmektedir.

Tiirkiye’de Kurtoglu (1) tarafindan dis hava kosullarinda odunun ulasabilecegi
muhtemel denge rutubeti miktari, Kantay (2) tarafindan da kaloriferle 1sitilan bina icinde
isitictya yakinlik derecesine bagli olarak odunda rutubet degisimi incelenmistir.
Trabzon’da 1sitilan bina i¢i iklim kosullarinda kullanilan odunda olusabilecek muhtemel
denge rutubeti miktar1 deneysel ve meteoroloji iklim verilerinden yararlanilarak yari teorik
bir yontemle belirlenmis ve yil boyunca % 6.3 ile % 14.3 arasinda degisebilecegi
belirlenmistir (3). Ayrica, Trabzon’da kaloriferle 1sitilan bina i¢inde aym: donemdeki
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sicaklik ve bagil nem degisimi deneysel olarak incelenmis ve uzun yillar ortalamalarindan
yararlanilarak hesaplanan degerlerle karsilagtirilmistir (4).

Odunda rutubet degisimi ile ilgili degisik dis iilkelerde yapilan arastirmalarda
1sitilan bina i¢i kosullarda odunda rutubet degisimi incelenerek odun rutubeti ile sicaklik ve
bagil nem arasindaki iliskilere yer verilmistir (5-15).

Bu aragtirmada, Trabzon ili model alinarak Karadeniz Bolgesinde bina ici iklim
kosullarinda odun denge rutubeti miktarlar1 belirlenmis, iller ve aylar arasinda farkliliklar
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada kullanilan odun o6rneklerinden Ceviz (Juglans regia L.) Akgaabat
(Trabzon), Dogu kayim (Fagus orientalis L.) ve Dogu ladini (Picea orientalis L.) Macka
(Trabzon), Okaliptus (Eucalpitus cemaldulensis D.) Tarsus (Mersin) ve Kestane (Castanea
sativa Mill.) Pazar (Rize) Orman Isletmelerinden temin edilmistir. Deneylerde 1 x 10 x 25
cm radyal ve teget, 2.5 x 10 x 25 cm radyal ve teget, 2.5 x 2.5 x 25 cm ve 5 x 5 x 25 cm
kare kesitli odun 6rnekleri kullanilmagtir.

Denemelere baslanmadan 6nce odun ornekleri 1sitilan bina igerisinde bina i¢i iklim
kosullarina uyum saglamak maksadiyla 3 ay bekletilmis ve enine kesitler parafinlenmistir.

2.2. Yontem

Odun o6rneklerinin rutubet miktarlar1 Trabzon’da 1sitilan bina i¢i iklim kosullarinda
tarti yontemiyle belirlenmis, Karadeniz Bolgesi icin odun denge rutubeti miktart hem
deneysel bulgulara dayali olarak hesaplanmis hem de grafikler yardimiyla belirlenmistir.
Deney ortaminin tabani odun malzeme ile dosemis olup, ortam i¢inde bagka higroskopik
nitelikli esya bulunmamaktadir. Deneyler bir yillik siireyi kapsamistir.

Isitilan bina i¢inde sicaklik ve bagil nem degerleri termohigrografla olciilmiis ve
kaydedilmistir. D1g hava iklim verilerinin alindig1 Trabzon Meteoroloji Istasyonunun (16)
yeri ile deneylerin yapildig1 yerin iklim verileri arasinda belirgin bir fark bulunmamaistir.
Bagil nem teorik olarak hesaplanarak Ol¢iilen degerlerle karsilastirlmistir. p, mutlak nem

ya da birim hacimdeki nemli hava icerisinde bulunan su buhari miktar1 (kg/m®), p,, birim

hacimde nemli havanin doyma halinde tasiyabilecegi su buhari miktari (kg/m3) olmak
tizere bagil nem

P =Py/ Py (1
esitligi ile hesaplanmistir (4, 7, 18). Birim hacimdeki nemli hava igerisinde doyma halinde
bulunabilecek su buhart miktar1 sicakligin (t) fonksiyonu olarak hesaplanmistir (3, 4,19).

0, =4.84+0.3778%1 —0.0044* 1> +0.00037 *£*[kg / m’] )

Nemli havanin aymi sicakliktaki bagil nemine bagli olarak igerisinde bulunan
mutlak nem miktar1 da asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Pri =PoPra TC (3)
Burada, p,; i¢ ortamdaki nemli havanin birim hacmindeki su buhari miktar1, @, dis

havanin bagil nemi ve c 1sitilan mahalde bulunan higroskopik maddelere iligkin su
aligverisini, dis hava akimlarini ve 1sitilan mahallin hava yenilenme 6zelliklerini ifade eden
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bir diizeltme katsayisidir (20, 21). Odunun baslangi¢ rutubeti 7, ve son rutubeti r, olmak

izere diizeltme katsayis1 asagidaki esitlikle hesaplanmustir.
c=1.11%(=5.55+5.255*[r, / r,]) (4)

Burada r, ve r, degerleri tam belirgin olmadigindan, hesaplamalarda denge

rutubeti degerlerinden yararlanilarak adim adim iterasyon uygulanmistir.
P, bina igindeki havanin doyma durumundaki mutlak nem miktar1 olmak iizere,

bina i¢i kosullardaki bagil nem miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

P = Pyi ! Pra. 5)
Varsaymmlar: 1- illerin 1sitma donemi Kasim - Nisan arasidir, 2 -Isitma
déneminde bina i¢i sicaklik ortalamasi 20 °C’dir, 3- Odunun rutubet kaybi havanin bagil
nemini artirmaz, 4- Isitma donemi disinda i¢i sicaklik dis sicaklik degerlerine esittir.
Odun ornekleri giiniin belirli saatlerinde 0.01 g hassasiyetteki terazide tartilmis, deneylerin
bitiminden sonra odun rutubeti kurutma metodu ile belirlenmistir. Rutubetli agirhigr m,,

tam kuru agirhigr m, olan odunun rutubeti asagidaki esitlikle hesaplanmigtir.
r=(m,—m,)/m, (6)
Ornek tipleri, agac tiirleri ve rutubet miktarlar1 arasindaki fark varyans analizi ile

test edilmis, farkli degerlerin gruplari Student - Newman — Keuls (S-N-K) testi ile
belirlenmistir (22).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Karadeniz Bolgesinde Bina Ici Kosullarda Sicaklik ve Bagil Nem
Dagilim

Sekil 1°de goriildiigii gibi, Karadeniz Bolgesinde bina i¢i kosullarda aylik sicaklik
ortalamalar1 21.5 °C ile Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek, 13.8 °C ile Ekim ayinda
en distiktiir. Aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde anlamli fark
bulunmus (Tablo 1) ve Student - Newman — Keuls testine gore aylik sicaklik ortalamalar1 5
homojenlik grubuna ayrilmistir: 1- Ekim, 2- Mayis, 3- Eyliil, 4- Haziran, Ocak, Subat,
Mart, Nisan, Kasim ve Aralik, 5- Temmuz ve Agustos.

Aylik bagil nem ortalamalarinin en diisiik degeri % 28.3 ile Ocak ayinda, en yiiksek
degeri ise % 70.4 ile Mayis ayinda meydana gelmistir. Aylik sicaklik ortalamalarinin
standart sapmas1 % 11.3 ile Ekim ayinda en yiiksek, % 6.0 ile Nisan ayinda en diisiik
bulunmustur. Aylik bagil nem ortalamalar1 % 11.3 — % 81.4 arasinda, yillik bagil nem
ortalamast % 95 giiven diizeyinde % 50.0 — 55.0 arasinda degismistir. Aylik bagil nem
ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde anlamli fark bulunmus (Tablo 2) ve 4
homojenlik grubuna ayrilmistir: 1- Ocak, Subat ve Aralik, 2- Subat, Aralik ve Mart, 3-
Nisan ve Kasim, 4- Temmuz, Agustos, Haziran, Eyliil, Ekim ve Mayis.
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Sekil 1. Karadeniz Bolgesinde bina ici sicaklik ve bagil nem aylik ortalamalari

Tablo 1. Aylik Sicaklik Ortalamalarina iliskin Varyans Analizi

Varyans Kaynag1 | Kareler Toplami | SD | Kareler Ortalamasi F OD
Gruplar arasi 1027.762 11 93.433 67.867 | 0.000
Gruplar ici 264.326 192 1.377

Toplam 1292.088 203

Tablo 2. Aylik Bagil Nem Ortalamalarina iliskin Varyans Analizi

Varyans Kaynagi | Kareler Toplami | SD | Kareler Ortalamasi1 |F OD
Gruplar arasi 56068.728 | 11 5097.157| 74.664| 0.000
Gruplar igi 13107.398 | 192 68.268

Toplam 69176.126| 203

Sekil 2’de goriildiigii gibi, Karadeniz Bolgesinde yer alan illerde yillik sicaklik
ortalamalarinin en diisiik degeri 17.3 °C ile Bayburt’ta, en yiiksek degeri ise 20.0 °C ile
Amasya’da gozlenmistir. Bina i¢i iklim kosullarinda bolgenin yillik sicaklik ortalamasi
19.1 °C, standart sapmasi 2.5 °C’dir. Ayhk sicaklik ortalamalari arasinda standart
sapmanin en biiyiik degeri 3.8 oC ile Amasya’da, en diisiik degeri ise 2.0 oC ile Sinop’ta
meydana gelmistir. Aylik sicaklik ortalamalar1 9.0 °C ile 23.6 °C arasinda, % 95 giiven
diizeyinde ise 18.8 %C - 19.5 °C arasinda degismistir. Aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda
en biiyiik fark 11.0 °C ile Bayburt’ta, en kiiciik fark ise 6.9 °C ile Samsun’da olusmustur.

Bolge illerinin bina i¢i sicaklik yillik ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde
anlamli fark bulunmamustir (Tablo 3).

Tablo 3. illerin yillik sicaklik ortalamalarina iliskin varyans analizi

Varyans Kaynagi |Kareler Toplam1 |SD | Kareler Ortalamasi F OD
Gruplar aras1 117.009| 16 7.313| 1.164| 0.301
Gruplar i¢i 1175.079| 187 6.284

Toplam 1292.088 | 203
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Sekil 2. Tllerin yillik sicaklik ve bagil nem ortalamalari

Karadeniz Bolgesinde bina ici iklim kosullarinda uzun yillar verilerine gore yillik
bagil nem ortalamas1 % 52.5, standart sapmas1 % 18.5°dir. Iller itibariyle aylik bagil nem
ortalamalarinin en diisiik degeri % 11.3 ile Ocak ayinda Bayburt’ta, en yiiksek degeri ise %
81.4 ile Ekim ayinda Bartin’da meydana gelmistir. Yillik bagil nem ortalamalarinin en
disik degeri % 36.6 ile Bayburt’ta, en yiiksek degeri ise % 61.8 ile Rize’de
gerceklesmistir. Aylik bagil nem ortalamalari arasinda en yiiksek fark % 51.2 ile
Zonguldak’ta, en diisiik fark ise % 31.4 ile Karabiik’te meydana gelmistir. Illerin yillik
bagil nem ortalamalari arasinda % 95 giiven diizeyinde anlamli fark bulunmus (Tablo 4) ve
iki homojenlik grubu olusmustur: 1- Bayburt, Giimiishane, Corum, Amasya, Tokat,
Kastamonu, Karabiik, Artvin, Bolu, Zonguldak, Trabzon, Samsun, Ordu ve Sinop, 2-
Gilimiigshane, Corum, Amasya, Tokat, Kastamonu, Karabiik, Artvin, Bolu, Zonguldak,
Trabzon, Samsun, Ordu, Sinop, Giresun ve Rize. Her iki grupta yer alan illerinin yillik
bagil nem ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Tablo 4. Illerin y1llik bagil nem ortalamalari igin varyans analizi

Varyans Kaynag1 | Kareler Toplami1 | SD | Kareler Ortalamasi F OD
Gruplar arasi 11049.680| 16 690.605| 2.221| 0.006
Gruplar ici 58143.140| 187 310.926

Toplam 69192.820| 203

3.2. Odun Ozellikleri ve iklim Kosullarmm Odun Denge Rutubeti ile
Mliskileri
Trabzon’da bina i¢i iklim kosullarinda odun denge rutubeti yilik ortalamasinin
deneysel degeri ayn1 kosullar i¢cin adsorpsiyon halinde higroskopik denge rutubeti grafigine
gore belirlenen odun denge rutubetinden % 0.5 — 0.6 daha yiiksek bulunmustur (21). Bu
farka ragmen deneysel olarak elde edilen ampirik esitliklerin odun denge rutubetinin
hesaplanmasinda kullaniminin istatistiksel anlamda miimkiin olabilecegi goriilmiistiir.
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Giinliik odun rutubeti degerleri ile ilgili istatistiksel analizlerde kalinlik, kesit ve
odun tiiriiniin odunlarin giinliik rutubet degerleri iizerinde % 5 yanilma ihtimali ile etkili
oldugu goriilmiistiir. Giinliik rutubet ortalamalar1 bakimindan odun tiirleri ii¢ ayr1 gruba
ayrilmustir ( 21): 1- Dogu kayini, 2- Ceviz, Dogu ladini ve Okaliptus, 3- Kestane.

Aylik rutubet ortalamalarina gore yapilan analizlerde odun tiirii, kalinlik ve kesit
faktorlerinin rutubet degisimi iizerinde etkili olmadiklar1 anlagilmistir. Buna gore, odun
rutubeti denge rutubetindeki ani degisimlerle yavas degismekte, siire uzadik¢a denge
rutubeti ile odun rutubeti arasindaki uyum artmaktadir (21).

Aylik odun denge rutubeti ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde anlamli
fark olup, Student Newman — Keuls testine gore 8 grupta toplanmistir: 1- Subat, 2- Ocak,
3- Mart ve Aralik, 4- Nisan, 5- Kasim, 6- Mayis, 7- Eyliil , Ekim ve Haziran, 8- Agustos ve
Temmuz.

Deneysel ortalama aylik odun rutubeti miktari ile sicaklik ve bagil nem arasinda
yiiksek derecede dogrusal iliski bulunmus, korelasyon katsayilari test edilerek bu iligkilerin
rastlant1 olmayacagi goriilmiistiir. Deneysel odun denge rutubeti (rk) ile ortam sicaklig (t)
ve bagil nemi (@) arasinda asagidaki iligki elde edilmistir.

rk = —4.2186+0.1795%1+0.2076 * ¢; (r* =0.9926;S £ 0.3375) (7

Hesaplanan odun denge rutubeti ile grafikle belirlenen odun denge rutubeti arasinda
yiikksek derecede dogrusal iligki bulunmus; odun tiirii, kalinlik ve kesit faktorlerinin iliski
katsayilari tizerinde etkili olmadiklar1 goriilmiistiir.

rk =0.6915+0.9814%*rd ; (r* =0.9972;S = +0.1981) (8)

3.3. Karadeniz Bolgesinde Bina I¢i iklim Kosullarinda Odun Rutubetinin
Dagilim

Deneysel olarak elde edilen sonuglara dayali olarak hesaplanan odun denge
rutubetinin Karadeniz Bolgesindeki dagilimi Tablo 5’de verilmistir.
Tablo 6’da Karadeniz Bolgesinde bina i¢i iklim kosullarinda odun denge rutubeti aylik
ortalama ve ekstrem degerleri, Tablo 7°de ise bolge illerinin odun denge rutubeti yillik
ortalama ve ekstrem degerleri verilmigtir.

Tablo 5. Karadeniz Bolgesinde Illerin Odun Rutubeti Aylik Ortalama Degerleri

: Aylar

Hler 11231 4] 5 6 | 7 8 o T 10 |11 1z] ™
Amasya 59| 65| 75| 88| 112] 10.6] 104 10.7] 113| 127] 84| 67| 92
Artvin 56| 63| 72| 84| 129] 135] 13.7| 135| 13.8| 132] 83| 62| 102
Bartin 71| 78] 86| 97| 155| 142| 146| 154| 164| 175 96| 79| 12.0
Bayburt 36| 41| 56| 68| 122] 11.6] 103] 10.0] 101]| 73| 64| 46| 7.7
Bolu 58] 65| 72| 83| 141] 137] 13.7] 13.4| 134 149| 84| 66| 10.5
Corum 56| 63| 70| 81| 126] 11.7] 10.7] 107| 11.6| 129] 79| 64| 93
Giresun 75| 81| 88| 9.7] 172] 159] 15.7] 158| 162 16.1] 10.8] 83| 12.5
G. hane 47| 51| 62] 74| 120] 11.6| 11.5] 11.5] 11.5] 126] 70| 53| 89
Karabiik 64| 72| 81| 92| 126] 11.7] 112 11.5] 123 13.6] 87| 7.0| 10.0
Kastamonu | 5.7| 60| 69| 7.9| 13.2]| 12.6] 11.5] 11.6] 129] 140| 78| 62| 9.7
Ordu 72| 78] 88| 9.7] 166| 149] 149 149] 152| 158] 99| 80| 12.0
Rize 75| 81| 87| 97| 165] 156] 162| 165| 169]| 168] 11.0] 83| 12.7
Samsun 72| 79] 87| 95| 166| 14.8] 13.9]| 13.8] 145 150] 103] 7.9] 11.7
Sinop 76| 80| 85| 9.6] 17.1] 160] 154] 152| 152 156 11.0] 85| 12.3
Tokat 570 63| 72| 85| 11.9] 11.4] 11.1| 11.1| 11.6] 129] 82| 64| 9.4
Trabzon 72| 78] 85| 95| 16.1] 149] 14.6| 143| 145| 143] 104] 7.9] 11.7
Zonguldak | 7.0| 7.5| 80| 9.1| 145| 13.9] 122] 14.1] 14.1] 145] 95| 53] 10.8
Ortalama 63| 69| 77| 88| 143| 13.4] 13.0| 132| 13.6| 141] 90| 69| 10.6
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Tablo 6. Karadeniz Bolgesinde Aylik Odun Denge Rutubeti Ortalama Ve Ekstrem

Degerleri
Ortalama i¢in En En

Avl N (1)rta- SStd' I—Sltd' % 95 Giiven Araligi | Kiiciik | Biiyiik

v o apme a Alt Stmr | Ust Simir Deger | Deger
01- Ocak 17 6.3118| 1.1208| 0.2718 5.7355 6.8880 3.60 7.60
02- Subat 17 6.8882| 1.1439| 0.2774 6.3001 7.4764 4.10 8.10
03- Mart 17 7.7353| 0.9785| 0.2373 7.2322 8.2384 5.60 8.80
04- Nisan 17 8.8176| 0.8967| 0.2175 8.3566 9.2787 6.80 9.70
05- Mayis 17 14.2824 | 2.0983| 0.5089 13.2035 15.3612 11.20 17.20
06- Haziran 17 13.4471| 1.7678| 0.4288 12.5381 14.3560 10.60 16.00
07- Temmuz 17 13.0353| 2.0174| 0.4893 11.9980 14.0725 10.30 16.20
08- Agustos 17 13.1765| 2.0520| 0.4977 12.1214 14.2315 10.00 16.50
09- Eyliil 17 13.6059| 2.0244| 0.4910 12.5650 14.6467 10.10 16.90
10- Ekim 17 14.1000 | 2.2918| 0.5559 12.9216 15.2784 7.30 17.50
11- Kasim 17 9.0353] 1.4062| 0.3411 8.3123 9.7583 6.40 11.00
12- Aralik 17 6.9118]| 1.1916| 0.2890 6.2991 7.5244 4.60 8.50
Ortalama 204 10.6123 | 3.4975| 0.2449 10.1294 11.0951 3.60 17.50

Tablo 7. Karadeniz Bolgesi Illerinde Odun Denge Rutubeti Ortalama Ve Ekstrem

Degerleri
Ortalama icin % 95 En En
fller N (ljarlﬁla; Si[t)(lil'la I—SI;(:a Giiven Araligt Kiigiik | Biiyiik
Alt Stmir | Ust Sinir | Deger | Deger

01- Amasya 12 9.2250| 2.2243| 0.6421 7.8117 10.6383 5.90 12.70
02- Artvin 12 10.2167 | 3.4575| 0.9981 8.0199 12.4135 5.60 13.80
03- Bartin 12 12.0250 | 3.8857| 1.1217 9.5562 14.4938 7.10 17.50
04- Bayburt 12 7.7167| 3.0108| 0.8692 5.8037 9.6297 3.60 12.20
05- Bolu 12 10.5000 | 3.6063| 1.0411 8.2087 12.7913 5.80 14.90
06- Corum 12 9.2917| 2.6733| 0.7717 7.5932 10.9902 5.60 12.90
07- Giresun 12 12.5083 | 3.9063| 1.1276 10.0264 14.9903 7.50 17.20
08- Giimiighane 12 8.8667| 3.1485| 0.9089 6.8662 10.8672 4.70 12.60
09- Karabiik 12 9.9417| 2.4630| 0.7110 8.3768 11.5066 6.40 13.60
10- Kastamonu 12 9.6917| 3.2033| 0.9247 7.6564 11.7269 5.70 14.00
11- Ordu 12 11.9750| 3.6641| 1.0577 9.6469 14.3031 7.20 16.60
12- Rize 12 12.6500 | 4.0386| 1.1658 10.0840 15.2160 7.50 16.90
13- Samsun 12 11.6750 | 3.3915| 0.9790 9.5202 13.8298 7.20 16.60
14- Sinop 12 12.3750 | 3.7048 | 1.0695 10.0211 14.7289 7.60 17.10
15- Tokat 12 9.3583| 2.5671| 0.7411 7.7273 10.9894 5.70 12.90
16- Trabzon 12 11.6667 | 3.3848| 0.9771 9.5161 13.8173 7.20 16.10
17- Zonguldak 12 10.8083 | 3.4209| 0.9875 8.6348 12.9819 5.30 14.50

Ortalama 204 10.6172| 3.4975| 0.2449 10.1343 11.1000 3.60 17.50

Illerin aylik rutubet ortalamalar1 arasinda en kiiciik fark % 6.8 ile Amasya, en
bilyiik fark ise % 9.4 ile Rize’de goriilmiistiir. Odun denge rutubeti yillik ortalamalarinin
en diisiik degeri % 7.2 ile Bayburt’ta, en yiiksek degeri ise % 12.2 ile Rize’de meydana
gelmistir. Grafiksel odun denge rutubeti yilik ortalamasi % 10.1 olarak bulunmustur.

Sekil 3, 4 ve 5’de goriildiigii gibi, odun denge rutubeti aylik ortalamalar1 Kasim —
Nisan arasindaki 6 aylik kis doneminde diisiik, Mayis — Ekim arasindaki 6 aylik donemde
ise yiiksek degerler almaktadir. Odun denge rutubeti aylik ortalamalarinin en kiigiik degeri
% 6.3 ile Ocak ayinda, en yiiksek degeri % 14.1 ile Ekim ayinda goriilmiistiir.
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Sekil 3. Karadeniz Bolgesi illerinde aylik odun rutubeti ortalama degerleri
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Sekil 4. Karadeniz Bolgesinde aylik odun rutubeti ortalamalarinin illere gore degisimi
Odun denge rutubeti yillik ortalamasi % 95 giiven araliginda % 10.1 — 11.1

arasinda degismekle birlikte, aylik odun denge rutubeti ortalamalar1 % 3.6 (Ocak ayinda
Bayburt’ta) ile %17.5 (Ekim ayinda Bartin’da) arasinda degismektedir.
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Odun Rutubeti (%)

Sekil 5. Karadeniz Bolgesinde odun denge rutubeti aylik ortalama degerleri

Odun denge rutubeti aylik ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde anlaml1 fark
bulunmus olup (Tablo 8), aylar, odun denge rutubeti aylik ortalamalar1 bakimindan

Student-Newman-Keuls testine gore lic homojenlik grubuna ayrilmistir (Tablo 9).

Tablo 8. Aylik Odun Denge Rutubeti Ortalamalarina iliskin Varyans Analizi

Varyans Kaynag1 | Kareler Toplami | SD | Kareler Ortalamasi F OD
Gruplar arasi 1957.018| 11 177.911| 64.926| 0.000
Gruplar igi 526.121| 192 2.740

Toplam 2483.139| 203

Tablo 9. Karadeniz Bélgesi Odun Denge Rutubeti Aylik Ortalamalarima Iliskin

S-N-K Testi
a = 0.05 icin gruplar

Aylar N 1 > 3
01 — Ocak 17 | 6.3118
02 — Subat 17 | 6.8882
12 — Aralik 17 | 69118
03 — Mart 17 | 7.7353| 7.7353
04 — Nisan 17 8.8176
11 — Kasim 17 9.0353
07 — Temmuz 17 13.0353
08 — Agustos 17 13.1765
06 — Haziran 17 13.4471
09 — Eyliil 17 13.6059
10 — Ekim 17 14.1000
05 — Mayis 17 14.2824

Illerin odun denge rutubeti yillik ortalamalar1 arasinda % 95 giiven diizeyinde
anlaml fark bulunmus (Tablo 10) ve iki homojen grup olusmustur (Tablo 11).
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Tablo 10. Illerin Odun Denge Rutubeti Yillik Ortalamalarina Iliskin Varyans

Analizi
Varyans Kaynag1 | Kareler Toplami | SD | Kareler Ortalamasi F OD
Gruplar arasi 421.506| 16 26.344| 2.389| 0.003
Gruplar i¢i 2061.724 | 187 11.025
Toplam 2483.230| 203

Tablo 11. llerin Yillik Odun Denge Rutubeti Ortalamalarina Iliskin S—-N-K Testi

iller N %= 0.05 i¢in gruplar
1 2

04- Bayburt 12 7.7167
08- Giimiishane 12 8.8667 8.8667
01- Amasya 12 9.2250 9.2250
06- Corum 12 9.2917 9.2917
15- Tokat 12 9.3583 9.3583
10- Kastamonu 12 9.6917 9.6917
09- Karabiik 12 9.9417 9.9417
02- Artvin 12| 10.2167| 10.2167
05- Bolu 12| 10.5000| 10.5000
17- Zonguldak 12| 10.8083| 10.8083
16- Trabzon 12| 11.6667| 11.6667
13- Samsun 12| 11.6750| 11.6750
11- Ordu 12| 11.9750| 11.9750
03- Bartin 12| 12.0250| 12.0250
14- Sinop 12 12.3750
07- Giresun 12 12.5083
12- Rize 12 12.6500

Sekil 6’da Karadeniz Bolgesinde bina ici iklim kosullarinda odun denge rutubeti
dagilim haritas1 gosterilmistir. Goriilecegi gibi, illerin odun denge rutubeti yillik
ortalamalar1 sahil kesimlerinde yer alan illerde i¢ kesimlerde yer alan illere oranla daha
yiiksektir. Sahil kesiminde yer alan illerden Bolu, Zonguldak, Kastamonu ve Artvin
illerinde odun denge rutubeti yillik ortalamalarinin diisitk bulunmasi, bu illerdeki rasat
istasyonlarinin i¢ kesimlerde kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Ic kesimlerde yer alan illerde bina igi iklim kosullarinda odun denge rutubeti
miktarinin  diisik olmasinin nedeni, bu illerde dis sicaklik ve bagil nemin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira, dis sicaklik ve bagil nemi diisiik olan nemli hava
sitilan bina igerisine alindiginda olusan sicaklik farki dl¢iisiinde bagil nemi azalmaktadir.
Odun denge rutubeti iizerinde sicaklik farklarina oranla bagil nemin etkisi daha yiiksek
bulunmustur. Nitekim, bagil nem ile odun denge rutubeti arasinda > = 0.99 diizeyinde
pozitif kuvvetli bir iliski bulunmasina karsin, sicaklikla odun denge rutubeti arasinda ise
r* = 0.04 diizeyinde oldukga zayif bir iligki bulunmustur.
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KARADENIZ

Sekil 6. Karadeniz Bolgesinde bina i¢i kosullarda odun denge rutubeti yillik ortalamalari
4. SONUC VE ONERILER

Denemelerde odun tiirii, kalinlik ve kesit faktorleri odun rutubeti giinliik
ortalamalar1 lizerinde istatistiksel anlamda etkili olurken, aylik ortalamalar iizerinde etki
goriilmemistir. Bu durum, odunda rutubet degisiminin aylik siirelerde giinliik siirelere
oranla iklim kosullar1 ile daha iyt uyum sagladigini; odun o6zelligi, kalinlik ve kesit
etkisinin uzun siirelerde daha az farkliliga yol actigin1 gostermektedir.

Deneysel odun denge rutubeti yillik ortalamalar1 higroskopik denge rutubeti
grafigine gore belirlenen odun denge rutubetine oranla yaklasik % 0.5 daha yiiksek
degerler almaktadir. Bu fark, odunda rutubet degisiminin sicaklik ve bagil nemdeki
degisime uyum saglanmasindaki gecikmeden ileri gelmis olabilir. Uyum testleri, siire
uzadikca deneysel odun denge rutubeti ile grafiksel odun denge rutubeti arasindaki uyum
diizeyinin arttigin1 gostermistir. Bu sonug, pratik bakimdan rutubet miktarlarinin
degerlendirilmesinde aylik siirelerin esas alinmasinin uygun oldugunu gostermektedir.

Odun rutubeti ile sicaklik ve bagil nem arasinda r* = 0.992, deneysel odun denge
rutubeti ile grafiksel odun denge rutubeti arasinda ise r* = 0.997 derecesinde yiiksek
iliskiler bulunmus ve dogru denklemleri elde edilmistir.

Odun rutubeti aylik ortalamalari Karadeniz Bolgesinde % 6.3 ile % 14.3 arasinda
degismis ve aralarinda % 8.0 fark bulunmustur.

Karadeniz Bolgesinde bina ic¢i iklim kosullarinda odun denge rutubeti aylik
ortalamalar1 % 6.3 ile % 14.3 arasinda degismekte, alt ve iist denge rutubeti sinir
degerlerine gore ortalama denge rutubeti % 10.3 olarak bulunmustur. Ayrica, aylik verilere
bagli odun denge rutubeti yillik ortalamas1 % 10.6 olup, histerez etkisi de dikkate alinarak,
bu bolgede kullanilacak odunun, illerin odun denge rutubeti miktar1 bakimindan iki gruba
ayrildig1 dikkate alimarak % 7 — 10 arasinda rutubet miktarina kadar kurutularak
kullanilmast uygun goriilmektedir. Buna gore, bolge illerinde kullanilacak odunun
kurutulmasinda sozkonusu ilin mevcut iklim kosullarina uygun sonug rutubetinin referans
alinmasinda yarar vardir.

Odun denge rutubeti miktar1 bakimindan iller arasinda 6nemli farklar bulunmakta,
iller aras1 kurutulmus odun transferinde bu farklara dikkat edilmelidir.

Deneysel olarak belirlenen odun denge rutubeti ile grafik yontemle belirlenen odun
denge rutubeti arasinda kuvvetli iliski bulunmus, deneysel sonuclardan yararlanilarak
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gelistirilen teorik odun denge rutubeti miktar1 hesaplama modelinin diger yerlesim alanlar1
icin de kullanilabilecegi anlagilmistir.
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