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1. ALBEDO KAVRAMI

Glinesin altinda birakilan koyu renkli nesneler/cisimler 1sinmakta-
dir. Daha agik renkli nesneler ise pek Oyle degildir. Diinya genelinde,
bu basit ve bilindik olay—albedo adi verilen bir 6zellik ile iligkilen-
dirilir—havay1 ve iklimi etkilemektedir. Albedo kelimesi Antik/eski bir
dilden gelmektedir (Latince’de albus beyaz anlamina gelen bir kelime-
dir), ancak bu terimin bilimdeki kullanim1 nispeten daha yeni bir kdkene
sahiptir: Bu kelime ilk olarak 1760 yilinda Isvigreli ¢ok yonlii bilim
adami (polymath) Johann Heinrich Lambert’in optik iizerine yazdig bir
tezde ortaya ¢ikmistir. O zamandan bu yana terim 6zellikle astronomi,
gezegen bilimi ve klimatolojide kullanigh hale gelmistir. En yalin ve dar
anlamiyla albedo—veya beyazlik—bir yiizeyden yansiyan 1s18in orani
olarak tanimlanmaktadir (Perkins, 2019). Benzer olan ancak baska bir
tanimlamada ise albedo, bir yilizeyin yansitma giiciiniin bir dl¢iisii olup,
gelen radyasyonun o ylizey tarafindan yansitilan kismi olarak kargimi-
za ¢ikmaktadir (Sekil 1) (Galvin, 2016). Bu kavram bazen “%"” bazen
de “r” terimleri ile belirtilmektedir (Bonan, 2015). Baska kaynaklarda
ise albedodan, bir maddenin 151k gegirgenligi olarak bahsedilmektedir.
Bu kapsamda Diinya yiizeyindeki her maddenin 15181 yansitma ve emme
0zelligi vardir ve bu nedenle bir albedosu bulunmaktadir. Bu yiizden al-
dig1 tiim enerjiyi absorbe eden bir ylizey (siyah yiizey) » = 0 (%0) albe-
doya sahipken, diger yandan miikemmel bir yansitict (beyaz yiizey) r
=1 (%100) albedoya sahiptir. Ornegin karbon siyah1 gibi bir maddenin
albedosu » = 0 olabilmekte ve bagka bir anlatim ile bu madde kendisi-
ne carpan 15131n %100’iinii absorbe (emebilmekte) edebilmektedir. Ote
yandan Diinya’nin ortalama albedosu yaklasik » = 0,31’dir, bu da Diinya
ylizeyine gelen radyan enerjinin ~%31’inin uzaya geri yansitildig1 anla-
mina gelmektedir. Buna karsin kutuplar dikkate alinmadan Diinya yiizeyi
dogal olarak aldig1 toplam giines enerjisinin sadece %8’ini (r = 0,08)
yansitmaktadir (Ramirez vd., 2012; Farmer vd., 2013).

Yiiksek Albedo Diisiik Albedo
Yansryan 15mn
0 Absorbe edilen 15m

Gelen 15m

Sekil 1. Beyaz bir araba siyah bir arabadan daha yiiksek bir albedoya sahiptir.
Bunun anlami, beyaz bir araba iizerine diisen giines isiginin cogunu yansitirken,
siyah bir araba giines 1518in1 daha fazla absorbe eder ve béylece beyaz bir
arabadan daha fazla isimir (Esters vd., 2023 ten degistirilerek).
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Asagidaki sekilde (Sekil 2) atmosferin tepesine ¢arpan ortalama top-
lam giines enerjisi miktarmin diinya yilizeyinin her metre karesi igin 342
watt oldugu gosterilmektedir (1 watt (W) = 1 joule/saniye). Bu miktar 100
birim enerjiyi temsil edecek sekilde basitlestirilebilmektedir. Ortalama
olarak bu enerjinin yaklasik 30 birimi (107 W/m?) bulutlar veya atmos-
ferdeki diger bilesenler ve ylizey tarafindan uzaya geri yansitilir ve sagilir.
Ilgili sekil (Sekil 2) incelendiginde temel olarak, atmosferden geri sagilan
(%06), bulutlardan yansiyan (%20) ve yer yiizeyinden yansiyan (%4) bu
1sinim/radyasyon toplami yaklasik %30’a karsilik gelmektedir ve geze-
gensel albedo (kisaca albedo) olarak adlandirilmaktadir. Bagka bir anlatim
ile bu oran, yerden ve atmosferden geri yansima ile geri sagilan enerji tuta-
rin1 igermektedir. Yani s6z konusu oran, Yerkiire’nin enerji kaybidir ve bu
1s1n1m toplamanin atmosferin 1sinmasinda bir rolii bulunmamaktadir. Daha
once ifade edildigi lizere albedo terimi, bir yiizey tarafindan yansitilan gii-
nes radyasyonunun yiizdesine gore adlandirilmaktadir. Dolayisiyla toplam
Diinya—atmosfer sistemi i¢in bu oran %30’dur (yaklasik = 0,30). Burada
Diinya—atmosfer sistemi tarafindan yansitilan ve sagilan 30 birim giines
enerjisi Diinya’nin 1sinmasinda higbir rol oynamamaktadir. Buna karsilik,
Diinya tarafindan absorbe edilen enerji (%70) Diinya’nin 1sinmasina ve
daha sonra bu 1s1y1 kizildtesi radyasyon olarak yaymasina neden olur; bu
da Diinyarya giren ve Diinyardan ¢ikan enerji akiglarinin dengelendigi bir
sicakliga ulagana kadar atmosferi 1sitmaktadir. Bu yiizden atmosfer tara-
findan, yani bulutlar ve diger atmosferik bilesenler (19 birim) ve 6zellikle
hem kara hem de deniz dahil olmak {izere yiizey (51 birim) tarafindan ab-
sorbe edilen giines enerjisinin geri kalan 70 birimi (235 W/m?) 1s1ya do-
niistiiriiliir ve gezegeni 1sitmaktadir. Absorbe edilen bu giines enerjisi, (1)
uzun dalga termal veya 1s1 radyasyonu transferi ve (2) hissedilebilir ve
gizli 1s1 transferleri dahil olmak tizere iki sekilde yerylizii-atmosfer sistemi
igerisinde birbirini takip eden tiim enerji aligveriglerinin temelini olustur-
maktadir (Tiirkes, 2010; O’Hare vd., 2014).
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Gelen giines
Diinya'nm albedosu radyasyonu
30/100 % 30 oramnda 100 birim
yansir ve gen sagilic.

20 Atmosferin Gst kusmm

Sekil 2. Ortalama olarak, her yil Diinya atmosferine ulasan tiim giines
enerjisinin yaklasik %30°u (30/100) uzaya geri yanswr ve sagiliy, bu da Diinya’ya
ve onun atmosferine %30 luk bir albedo vermektedir. Kalan giines enerjisinin
vaklasik %19 °u atmosfer ve bulutlar tarafindan absorbe edilirken %51°i yiizeyde
absorbe edilmektedir (Ahrens, 2011 den degistirilerek).

2. ALBEDONUN ONEMIi VE CiSIMLERE GORE DEGiSiMi

Albedo, belirli bir yiizeyden geri donen radyasyonun, o ylizeye bas-
langigta ¢arpan radyasyon miktarina kiyasla yiizdesini ifade etmektedir.
O zaman albedo, bir ¢esit herhangi bir yiizeyin yansiticiliginin karsiligi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, albedo, ayni bdlgede bile bulut ka-
palilig1, zeminin 1slak ya da kuru olmasi, havadaki asili parcalik (partikiil
madde) miktari, glines 1s1nlariin gelis agis1 ve baki gibi ylizey ve atmosfer
ozelliklerine ve bunlarm yil i¢indeki degisimlerine baglh olarak, alansal
ve zamansal olarak degisiklik gosterebilmektedir. Mesela diisiik gilines
acis1, atmosferde daha fazla yol alinmas1 gerektigi anlamini tagir ve bunun
sonucunda absorbsiyon ve refleksiyon yoluyla daha fazla giines radyasyo-
nu kaybir gergeklesir. Albedo degeri, ylizeyin/cismin rengine, dokusuna,
nem igerigine ve diger fiziksel 6zelliklerine bagh olarak degisiklik gdster-
mektedir. Tablo 1’de gezegenlerden baslayip taze kar ve suya kadar cesitli
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cisimlerin ve yiizey tiplerinin albedosu verilmistir. Ilgili tabloda (Tablo 1)
kalin bulutlarin ince bulutlara gore daha yiiksek albedoya sahip oldugu
ozellikle dikkatlerden kagmamaktadir. Ciinkii kalin bulut ortiileri aldiklar
giines radyasyonunun ¢ogunu yansitarak, yiiksek albedo degerleri gos-
terirler. Bununla birlikte ortalama olarak, bulutlarin albedosu %60 civa-
rindadir. Tablo (Tablo 1) incelendiginde en yiiksek albedoya sahip cismin
yeni yagmis karin oldugu goriilmektedir. Gergekten giines enerjisi karla
kapl bir ylizeye ¢arptiginda, giines 151¢1min %95>ini yansitilabilmektedir.
Bu enerjinin ¢ogu goriiniir ve ultraviyole dalga boylarindadir. Sonug ola-
rak, yansiyan radyasyon dogrudan giines 15181 ile birlestiginde, radyasyon
siddetine kars1 tedbir almayan kar kayakeilarinin agikta kalan ciltlerinde
ciddi gilines yaniklar1 meydana gelebilmekte ve korunmasiz gozler kar
korliigliniin acisini hissedebilmektedirler. Giines ufuk yakininda oldugu
zaman, su yiizeyinin albedosu %50—80 arasinda degisirken, Giinesin ze-
nitte (basugta) oldugu zamanki albedosu %3—5 arasinda diisiik bir deger
sergilemektedir. Dolayisiyla su yiizeyleri giines enerjisinin sadece ¢ok az
bir miktarini yansitabilmekte ve ¢cogunu absorbe etmektedir. Nitekim bir
giin boyunca, piiriizsiiz bir su yiizeyinin ortalama albedosu yaklasik %10
civarindadir (Tablo 1). Oysa biitiin bir yilin ortalamasi alindiginda, bir su
yiizeyine kiyasla Diinya ve onun atmosferi (bulutlari da dahil olmak {izere)
Glinesten gelen radyasyonun yaklasik %30’unu uzaya geri gondermekte-
dir, bu da Diinya ve atmosferinin toplam albedosunu %30 yapmaktadir
(Tablo 1) (Tiirkes, 2010; Ahrens, 2011).



6 - Ilyas BOLAT

Tablo 1. Cesitli yiizeylerdeki albedo degerleri (Ahrens, 2011, Bonan, 2015,
Hartmann, 2016, Lal, 2017; Dobos, 2020 den degistirilerek).

Yiizey Albedo Yiizey Albedo
(%) (%)
Merkiir 10 Yiizeyi karla kapli orman ~ 20—35/70
Veniis 78 Kayac 20—25
Diinya ve atmosfer 30 Kum 15—45
Mars 17 Kil 10—25
Jiipiter 52 Kuru ince kum 20—35
Satilirn 47 Islak kum 20—30
Uraniis 50 Kuru kum topragt 25—45
Neptiin 40 Kuru kil topragi 15—35
Ay 7 Kuru toprak 15—35
Yeni yagmis kar 75—95 Islak toprak 5—15
Kuru, donmus kar 60—75 Kurak toprak, ¢6l 20—35
Eski, eriyen kar 35—64 Nemli koyu toprak, zengin 5—15
humus
Bulut (kalm) 60—90 Nemli boz/gri toprak 10—20
Bulut (ince) 30—50 Cat1 8—35
Buz 30—40 Duvar 10—40
Cimenlik alan 10—30 Beyaz boya 50—90
Kisa bitki ortiisii 10—20 Kirmizi, kahverengi, yesil 20—35
boya
Kurak bitki ortiisit 20—30 Siyah boya 2—15
Kurak, stirtilmiis 5—20 Asfalt kaplama 5—10/20
alan
Orman alani 3—10 Beton 25—70
Igne yaprakli orman 10—15 Beton kaplama 15—35
Yaprak doken or- 15—25 Su 3—10
man

Cesitli yiizeylerdeki albedo degerlerine (Tablo 1) ilaveten albe-
doya iligkin baz1 genellemeler de géze ¢arpmaktadir. Nitekim albe-
do dalga boyuna gére degismektedir. Ornegin bitki ortiileri yakin
kizilotesi dalga boyunda (0,7 um’den biiyiik dalga boylar1) gorii-
nebilir dalga boyundan (0,7 um’den kii¢lik) daha fazla radyasyon
yansitmaktadir. Dogrudan 151n radyasyonu i¢in albedo, daha biiyiik
zenit acisi ile yiikselmektedir. Baska bir anlatimla albedo, Giines’in
uftka yakin oldugu sabah erken saatlerde ve 6gleden sonra gec saat-
lerde, giin ortasina gore daha yiiksek seviyelerdedir. Benzer olarak



Orman Endiistri Mithendisligi Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 - 7

albedo, giines zenit agisina bagl olarak giin boyunca degiskenlik
gosterdigi gibi, arazi yiizeyinin albedosu da yaprak miktarina, kar
ortlisline ve toprak nemine bagli olarak mevsimsel olarak degisken-
lik gosterebilmektedir. Buna karsilik, daginik radyasyon i¢in albedo
giines zenit agisina bagl degildir ve yaprak yoniine gore de ¢ok az
degismektedir. Mevsimsel olarak karla kapli bolgelerde, ekilebilir
arazilerin ylizey albedosu kis aylarinda ormanlarin yiizey albedo-
sundan ¢ok daha yiiksektir. Agaclar karin {lizerinde ¢ikint1 yapar ve
alttaki karin yiiksek albedosunu maskelemektedir. Kum topraklari
kil topraklarina nispeten daha yiiksek albedo degerine sahiptirler.
Diger yandan toprak nem igerigi ne kadar yiiksekse, toprak rengi o
kadar koyu ve albedo o kadar diisiik olmaktadir. Ancak bu iliski sa-
dece tarla kapasitesine kadar olan toprak nem igerikleri i¢in gegerli-
dir. Tarla kapasitesinin iizerinde, toprak nem igerigindeki artis rengi
daha fazla koyulastirmaz, ancak agregat ylizeyinde bir su tabakasi
olusturmaya baglar ve boylece parlak ve daha iyi yansitan bir yiizey
olusumu meydana gelir, bu da yansimay1 ve dolayisiyla albedoyu
yiikseltmektedir. Bu durum, farkli tekstiir siniflarindaki topraklar
arasindaki albedo farkliliklarinin ana nedenidir. Killi topraklar su
bulunmas1 durumunda yiiksek nem igerigini koruyabilirken, kum-
lu tekstiirlii topraklar cok daha hizli bir sekilde drene olabilmekte
ve kuruyabilmektedir. Tekstiir siniflar1 arasinda ortaya ¢ikan toprak
nem igerigindeki farkliliklar nedeniyle, yansima ve absorbe ozel-
liklerinde ve dolayisiyla albedo’da farkliliklart meydana getirir.
Bu baglamda toprak albedosu genellikle kuru topragin tersine 1slak
toprakta nispeten daha diisiiktiir. Yani toprak albedosu topragin 1s-
laklig1 ile azalmaktadir; ¢linkii radyasyon i¢ yansima ile tutulmakta-
dir. Boylece ylizeydeki net gilines radyasyonu artmaktadir, ancak bu
durum gelen giines radyasyonunu azaltan daha biiyiik bulut ortiisii
ile dengelenmektedir. Asfalt albedosu, asfaltin yasina ve yapisina
bagl olarak yaklasik %5 ile %20 arasinda degismektedir. Asfaltin
rengi yasla birlikte soldugu i¢in albedosu buna bagli olarak bir mik-
tar artmaktadir. Kar, ¢oller ve buzullar yiiksek albedoya sahiptirler.
Bilakis kentsel ylizeyler (daha ¢ok beton yapilar) sayilan bu cisim-
lere gore daha diisiik albedo degerine sahiplerken, yeni veya eski
asfalttan belirgin dl¢lide daha yiiksek bir albedo degerine sahiptirler.
Hakikaten beton, genellikle ¢imen, agac, renkli boya, tugla/tas ve
cogu cat1 da dahil olmak iizere kentsel alanlara 6zgii hemen hemen
tiim diger malzemelerden daha yliksek bir albedoya sahiptir. Diger
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yandan bitki ortilisti diisiik albedoya sahiptir ve bu degerler genel-
likle %S5 ile %25 arasinda degisim gostermektedir. Bununla birlik-
te ormanlar otlaklara veya tarim alanlarina gore daha fazla giines
radyasyonu absorbe ederler. Bitki Ortiilerindeki 1sinim transferinin
karmasikligina ragmen, bitki Ortiisii genis albedo araliklari ile ka-
rakterize edilmektedir. Bitki ortiisliniin tiim dalga boylar1 {izerinden
ortalamasi alinan genis bant albedosu genellikle %5 ile %25 arasin-
da degismektedir. Bununla birlikte ormanlar genellikle otlaklardan
veya tarim alanlarindan daha diisiik albedoya sahiptir. igne yaprakli
ormanlar yaprak doken ormanlardan daha diisiik albedoya sahiptir.
Buna karsilik, bitki ortiisiiniin 6rtme etkisi nedeniyle ormanlarin al-
bedosu karla birlikte daha az yiikselmektedir. Cilinkii orman zemini
karla kapli olsa bile, yapraklar ve agaglar altta yatan kar1 etkili bir
sekilde perdelemektedir (Tablo 1) (Ramirez vd., 2012; Bonan, 2015;
Dobos, 2020).

Giines radyasyonunun bulutlar ve yiizey tarafindan yansitilmasi, at-
mosferdeki radyasyon giris ve ¢ikisini etkileyen en onemli faktordiir, bu
nedenle yiizey sicakligini derinden etkilemektedir. Bulutlar gelen giines
radyasyonunun %?25’inden fazlasini1 yansitmakta ve genis algak bulutlar
%50’den fazlasin1 yansitabilmektedir. Asili toz da {izerine diisen giines
radyasyonunun biiyiik bir kismin1 yansitmaktadir (bunun baglica nede-
ni kil pargaciklarmin diiz olmas1 ve kanat gibi u¢masidir). Ayni zaman-
da yerylizii de giines 151811 yansitir ve ¢iplak yiizeyler iyi birer yansitici
olabilmektedir. Ortalamasi tropik bdlgelerde biraz daha diisiik olmasina
ragmen (giin ortasinda giinesin yiiksekte olmasi nedeniyle), kisa dalga rad-
yasyonun uzay bosluguna olan toplam yansimasi %33 civarindadir. Bu-
lutlu nemli bolgeler ile kuru (bazen tozlu olsa da) bolgeler arasinda biiyiik
farkliliklar bulunmaktadir. Kuru bolgelerde giines radyasyonunun %90°1
ylizey tarafindan absorbe edilebilirken, nemli ve bulutlu havalarda bu mik-
tar tropik bolgelerde bile neredeyse %25°e kadar diisebilmektedir. Giines
1s1g1n1n en fazla geldigi yerlerde sicaklik en fazla yiikselme potansiyeline
sahip olurken, en az geldigi yerlerde ise sicaklik en az olacak seviyede artis
gostermektedir (tropik bolgelerde genellikle az olan sicak adveksiyonu-
nun yoklugunda). Yukar1 dogru yayilan uzun dalga isinlar1 bulut tarafindan
yansitilarak radyasyon kaybini ve bunun sonucunda hava sicakliginin diis-
mesini biiylik 6l¢iide yavaslatmaktadir (Galvin, 2016).

Yukarida ifade edilenlerin yanm sira albedonun, yaprak/yesillik yo-
gunlugunun maksimum oldugu zamanlarda minimuma indigi bazi ¢alig-
malarda (Chalita ve Le Treut, 1994; Bonfils vd., 2001) bildirilmektedir.
Bu aragtirmacilara gore yeryiiziinde yayilis gosteren biyomlarin minimum
ve maksimum degerleri yaprak yogunluguna gore degigsmekle birlikte,
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biyomlarin albedo degerlerinin birbirlerine gore farklilik gosterenleri de
mevecuttur (Tablo 2). Ustelik caligmay: yiiriiten arastirmacilara gore (Tablo
2) karla kapl bolgelerde yiizey albedosu, kar miktarinin ve kar yasinin bir
fonksiyonu olarak artmaktadir. Bu yilizden kara yiizeyi yeni yagan karla
kapli oldugunda, olabilecek maksimum albedo, biyom tipinin bir fonksi-
yonu olarak degerlendirilmektedir (Tablo 2) (Chalita ve Le Treut, 1994;
Bonfils vd., 2001).

Tablo 2. Yer yiizeyi haritasinda kullanilmakta olan biyomlarin listesi ile
ongériilen albedolar. Ilk siitun, yapraklanma maksimum yogunlukta oldugunda
olabilecek minimum albedoyu géstermektedir. Ikinci siitun, yer yiizeyi
veni yagmis (taze) karla kapli oldugunda olabilecek maksimum albedoyu
gostermektedir (Bonfils vd., 2001 den degistirilerek).

Maksimum Albedo (%)
Bi idi Minimum Albe-
il do (%) (Taze/yeni yagmis kar oldugu
sartlar)
Soguk (polar) ¢ol 35 80
Yari ¢6l (semi desert) 25 80
Tundra 20 80
Tayga 14 20
Soguk yaprak doken or- 14 20
man
Serin ot-¢ali 20 80
Serin kozalakli orman 14 20
Soguk karigik orman 14 20
Serin karigik orman 14 20
Iliman yaprak doken or- 14 20
man
Herdem yesil sicak kari- 14 20
sik orman
Sicak ot-¢ali 20 80
Sicak ¢ol 28 ya da35 80
Kserofitik (kurakeil) or- 17 50
man-gali
Tropikal yagmur ormani 14 20
Tropikal mevsim ormant 14 20
Tropikal kuru orman-sa- 17 50
van

Diinya yiizeyinin yansitabilirligi, yani albedo, kiiresel radyasyon
biit¢esinde onemli bir faktordiir. Yansiyan giines radyasyonu atmosferin
net enerji dengesini etkilerken, hava molekiillerinin, aerosollerin ve
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bulutlarin olusturdugu ¢oklu sagilmalardan dolay1 gokyiiziinlin 1gmnimini
da artirmaktadir. Diger taraftan yeryiiziinden/yerden yansiyan giines
radyasyonu miktar1 yer ylizeyine, yeryiizii sekline (topografya), giines
zenit acisina (GZA) ve dalga boyuna baghdir. Ustelik yansiyan giines
radyasyonu zaman ve mekan iginde olduk¢a degisken olabilmektedir
(Degunther vd., 1998; Kreuter vd., 2013). S6z gelimi Diinya’nin yerel
albedosu gilines zenit agisina bagli oldugundan, bu durumda zenit agisi,
hem yiizey alani birimi basina mevcut enerjinin hem de albedonun belir-
lenmesinde rol oynamaktadir. Bu nedenle, giindiiz saatlerindeki ortalama
giines zenit acisin1 enlem ve mevsimin bir fonksiyonu olarak ele almak
gerekir. Bununla birlikte giinliik ortalama zenit agisinin hesaplanmasinda,
ortalamanin zaman yerine giines 15181na gore degerlendirilmesi daha dogru
olacaktir (Hartman, 2016).

Daha 6nce vurgulandigi izere, giinesin altinda birakilan koyu renkli
nesneler/cisimler 1sinmaktadir. Diger taraftan daha agik renkli nesneler ise
pek oyle degildir. Diinya genelinde, bu basit ve bilindik olay—albedo ad:
verilen bir 6zellik ile iliskilendirilir—havay1 ve iklimi etkilemektedir. Ha-
kikaten, albedo bolgesel dlcekte deniz buzunun ve buzullarin erimesini te-
tikleyebilmektedir. Bununla birlikte, iklimi etkileyen bir¢ok faktorde oldu-
gu gibi, albedo’nun etkileri de karmasik olabilmektedir. Mesela Diinya’nin
genel albedosundaki degisiklikler gezegenimizin ortalama sicakligini et-
kiler, bu durumda sirasiyla atmosferin tutabilecegi su buhar1 miktarin1 ve
gezegenimizin bulutlulugunu etkilemeye baslar, ardindan bu da gezegenin
albedosunu etkileyerek dongiiyii yeniden baslatir. Ancak arastirmacilar ge-
nellikle bu tiir geri bildirimlerin ne kadar 6nemli oldugunu belirlemekte
zorlandiklari i¢in, bunlar iklim modellerine dahil etmek de ¢ok zor bir is
olmaktadir. Bununla birlikte basit gibi goriinen bu kavram, Diinya’nin in-
celenmesinin 6tesine gegerek diger gok cisimlerinin incelenmesine kadar
uzanmaktadir (Perkins, 2019).

Gilines radyasyonu, bulutlar veya toz tarafindan yansitilabilecegi gibi
ayn1 zamanda yiizey tarafindan da yansitilabilir (albedo) veya atmosferik
gazlar tarafindan absorbe edilebilir. Bu gazlar arasinda su buhar1 absorbe
eden gazlarin en donemlisidir. Benzer sekilde, karasal radyasyon bulutlar
veya asili tozlar tarafindan yansitildig1 gibi su buhari, karbondioksit ve
diger sera gazlari tarafindan da 6nemli 6lgiide absorbe edilir. Bununla bir-
likte, sera gazlarmin (en 6nemlileri CO, ve H,O) sicakliklari insanlar igin
yasanabilir aralikta tutmada (deniz seviyesine yakin yerlerde kiiresel or-
talama sicakligir 15°C civarinda, ancak tropik bolgelerde 22°C’ye yakin)
o6nemli bir role sahip olduklarii da unutmamak gerekmektedir (Galvin,
2016). Su buhari, uzun dalga radyasyonunun uzaya yayilmasi iizerinde ¢ok
daha biiyiik bir etki olusturmaktadir. Ortalama olarak, su buhari, karbondi-
oksit ve bulut karadan yayilan radyasyonun yaklasik %95’ini absorbe eder;
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ancak, yine de geri emisyon uzaya yapilan toplam kiiresel emisyonlarin
%359 unu olusturmaktadir. Karasal radyasyonun absorbe edilmesi, yiizey
hava sicakliginin 6gleden sonra en iist noktasindan asagi diigmesini yavas-
latir. Bu nedenle nemli tropik bolgelerde (veya kuru bolgelerde okyanus
yakinlarinda) sicaklik daha yavas diismekte ve ortalama giinlik degisim
aralig1 genelde 5°C ile 8°C arasinda kalmaktadir. Herhangi bir giinde bu
degisim nadiren 10°C’yi agsmaktadir. Sicak ¢ollerde ortalama giinliik si-
caklik degisimi yaklasik 8°C ile 12°C arasinda olabilirken, bu degisim yaz
aylarinda bazen 20°C’ye veya daha fazlasina kadar tirmanabilmektedir
(Galvin, 2016).

Su kiitlelerinin iklim tizerindeki etkileri, su ve kara arasindaki yiizey
radyasyonu ve 1s1 kapasitesi farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Goller
ve okyanuslar, buzsuz olduklarinda, genellikle karalardan daha diisiik bir
albedoya sahip olduklarindan daha fazla giines radyasyonu absorbe eder-
ler. Bu giines radyasyonu suyun i¢inden gecip olduk¢a derinlere kadar
inerek sadece su yiizeyini degil, suyun iist 10 metre kadar derinligini
de 1sitabilmektedir. Bunun yaninda, géller ve okyanuslar biiylik bir 1s1
depolama kapasitesine sahiptirler. S6yle ki; topragin tipik 1s1 kapasitesinin
2 MJ m? K (MJ=Megajul ve K = Kelvin), suyun ise 4,2 MJ m** K- oldu-
gu bilinmektedir. Bagka bir deyisle, bir metrekiip suyun 1°C 1sinmast igin
ayn1 hacimdeki topraga gore iki kat daha fazla enerji almasi gerekir. Bu-
nun tersine, suyun 1°C sogumasi i¢in iki kat daha fazla enerji kaybetmesi
gerekir. Suyun bu yliksek 1s1 kapasitesi, topraga kiyasla giindiiz 1sinmasini
ve gece sogumasini azaltmaktadir. Ayn1 sekilde, 1s1 yazin suda depolanip
kisin serbest birakildigi icin hava sicakliginin yillik dongiisii de 1limli hale
gelmektedir (Bonan, 2015).

Albedo, cisimlere carpan giines radyasyonunun ne kadarmin
yansitildigini veya absorbe edildigini diizenleyerek Diinya’nin enerji den-
gesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin taze kar cok yiiksek bir al-
bedoya sahiptir — goriiniir radyasyonun %90’mindan fazlasini yansitir
(Skiles vd., 2018) — ancak erime esnasinda kar tanesi boyutunda ve su
igeriginde artig olur, bu da albedoyu azaltir ve erimeyi daha fazla hizlandi-
rir (Wiscombe ve Warren, 1980). Bununla birlikte hem abiyotik (6rnegin
toz) hem de biyotik (6rnegin alg) kirleticiler de kar ve buz albedosunu
azaltarak erimeyi hizlandirmaktadir (Skiles vd., 2018). Ayrica topografya
ve fiziksel ¢evrenin egim, baki ve yariklarin ve/veya buz iistii suyun var-
lig1 gibi diger unsurlar1 albedoyu etkileyebilir (Lin vd., 2014; Ryan vd.,
2018; Skiles vd., 2018; Zhang vd., 2018). Kiiresel kriyosfer — Diinya’nin
donmus suyunun bir biitiin olarak toplami — hizli ve giderek artan bir
diisiis icerisindedir (IPCC, 2019). Giiniimiizde Diinya yiizeyinin yaklagik
beste birini kaplayan karasal kriyosferdeki kiitle kaybi, 6ncelikle istnmakta
olan atmosferden kaynaklanmaktadir (Fountain vd., 2012; Hock vd.,
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2019). Isinmakta olan atmosferin neticesi olarak son 50 yilda, Kuzey Kut-
bu’nda karadaki ilkbahar kar ortiisiiniin her on yilda ~%13 oraninda azalis
gosterdigi ve 2006°dan bu yana, Antarktika, Gronland ve diger yerlerde-
ki buzullar ve buz tabakalarindan kiiresel deniz seviyesinin yiikselmesine
olan gozlemlenen katkilarin sirastyla yilda 0,61, 0,77 ve 0,43 mm oldu-
gu raporlanmaktadir (IPCC, 2019). Diinya yiizeyinin fiziksel degisiminin
otesinde, kriyosfer kaybi iklimi (Groisman vd., 1994; Hu ve Feng, 2002;
Hansen ve Nazarenko, 2004), ekolojiyi (Hotaling vd., 2017a; Hotaling vd.,
2017b), hidrolojiyi (Hanzer vd., 2018; Zemp vd., 2019) ve toplumu (Mil-
ner vd., 2017) etkilemektedir. Dolayisiyla albedo, kriyosfer enerji dengesi
ve korunmasinda merkezi bir rol oynamaktadir (Hotaling vd., 2021).

Diinya’nin albedosunu yukarilarda/yiikseklerde degistirmenin her
ne kadar kiiresel sonuglari olsa da Diinya yiizeyindeki albedo degisiklik-
lerinin 6nemli bdlgesel etkileri olabilmektedir. Mesela bir kar yigininin
iizerindeki kurum veya toz, karin normalden daha hizli erimesine neden
olabilir, bu da su akisinin gerceklestigi donemleri degistirerek, bu suya
bagimli olan ¢iftcileri ve sehirleri etkileyebilir. Ormansizlasma veya arazi
kullanimindaki diger degisiklikler Diinya’nin yiizeyini aydinlatabilir veya
karartabilir. Colorado Boulder Universitesi’nde Arktik iklim bilimcisi olan
Mark Serreze, bu tiir degisikliklerin en ¢arpicilarindan birinin Kuzey Kut-
bu’nda yasandigini bildirmektedir (Painter vd., 2018; Perkins, 2019).

Yeryiiziiniin enerji dengesi birka¢ 6nemli kara—atmosfer etkilesimini
gostermektedir. Bunlardan biri ylizey albedosu ile yakindan ilintilidir. Bit-
ki ortiisiiniin yok edilmesiyle ortaya ¢ikabilen yiizey albedosundaki artis,
yansiyan giines radyasyonunu artirirken, yiizeydeki glines radyasyonunun
absorbsiyonunu indirgemekte ve yiizey iklimini sogutmaktadir. Boylece
daha az enerji atmosfere hissedilebilir derecede ve gizli 1s1 olarak geri do-
niis yapmakta, bu da havanin algalmasini kolaylastirmakta ve netice olarak
yagisin bir 6l¢iide azaligina sebep olabilmektedir. Yagis lizerindeki bu ¢esit
albedo etkisi, 6zellikle yar1 kurak iklimlerde ¢ok daha 6nemli olmaktadir.
Diger taraftan soguk ve karl1 iklimlerde, uzun agaglar kar yiginimnin iizerin-
de c¢ikint1 yapabilmekte ve yiizey albedosunu azaltmaya yardimci olabil-
mektedir. Sonug olarak karin yiiksek albedosunu maskeleyen bitki ortiisii,
agagclarin olmadigi duruma gore daha sicak bir iklimin meydana gelmesi-
ne katki saglamaktadir. Bununla birlikte diisiik yiizey albedosu, 6zellikle
karli iklim bolgelerinde kis aylarinda 1sinmaya katkida bulunurken, yaz
aylarinda yiiksek evapotranspirasyon oranlar1 sogumaya katkida bulun-
maktadir. (Bonan, 2015). Benzer olarak buzullar da kiiresel enerji dengesi
yoluyla iklimi etkilemektedir. Gergekten buzullar, okyanuslar, toprak veya
bitki ortiisiinden ¢ok daha yiiksek bir albedoya sahip olduklarindan, yilizey
tarafindan absorbe edilen giines radyasyonu miktarinin daha az olmasina
sebep olmakta ve bdylece Diinya’nin sogumasina katkida bulunmakta-
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dirlar. Buzullara benzer sekilde, kar ve deniz buzu da yiiksek albedo yo-
luyla gezegenin enerjisini etkilemektedir. Ornegin taze kar, gelen giines
radyasyonunun %80-90’1m1 yansitabilirken, toprak veya bitki oOrtiisii i¢in
bu oran %10-20 civarindadir. Dolayistyla yerdeki karin varligi, ylizey al-
bedosundaki, toprak yalitmindaki ve hidrolojideki degisiklikler yoluyla
iklimi etkilemektedir. Hakikaten kar ortiisii onemli bir negatif radyoaktif/
1s1ma kuvveti/etkisi saglamaktadir ve son 20-30 yil i¢inde kar Ortiistintin
azalmas1 gezegenin 1sinmasina katkida bulunmaktadir (Bonan, 2015).

3. ALBEDONUN KURESEL ISINMAYA ETKIiLERIi

Uzaydan bakildiginda Diinya, parlak beyaz buzullar ve bulutlardan
cok koyu lav yataklarina ve aradaki her seye kadar karanlik ve aydinliktan
olusan bir yamali bohga gibi goriinmektedir. Bununla birlikte ortalama ola-
rak, Diinya’ya diisen gilines 151g1min yaklasik %30’u uzaya geri yansimakta-
dir. Durham, NC’deki Duke Universitesi’nde ¢alismakta olan iklim bilimci
Drew Shindell, bunun (albedonun) gezegenin iklimi iizerinde biiyiik bir
etkisinin oldugunu bildirmektedir. Ozellikle gezegensel albedo, Diinya’nin
ortalama sicakliginin belirlenmesine yardimer olmaktadir. Nitekim, diger
her seyin esit kalmasi1 durumunda, albedo artarsa yani yiikselirse (yani
daha fazla 151k uzaya geri yansitilirsa), gezegenimiz biraz daha serin ola-
caktir. Bununla beraber genel bir degerlendirme yapildiginda Diinyaynin
albedosu uzun dénemde olduk¢a dengeli bir seyir izlemekte; ancak kisa
donemde, 6rnegin biiyiik bir volkanik patlamadan sonra degisiklik gdste-
rebilmektedir. Ciinkii bu tiir olaylar biiyiik miktarlarda siilfiir dioksit yayil-
masina neden olabilirler, bu da atmosferdeki su buhari ile birleserek 15181
dagitan siilflirik asit damlaciklarinin olugmasina sebep olabilmektedir. Bu
aerosollerin dnemli bir kismi algak yiiksekliklerde oldugundan, eger ¢ok
daha uzun siire kalabilecekleri stratosfere dogru yayilirsa, Diinya aylarca
siirebilecek hissedilir derecede soguk bir periyoda girebilmektedir. Ornek
olarak, 1991 yilinda Filipinler’deki Pinatubo Dagi’nin patlamasinin/piis-
kiirmesinin ardindan, Diinya’nin ortalama sicaklig1 bir yildan fazla bir siire
ortalamanin altina diigmiis ve soguma zirveye ¢iktiginda yaklasik 0,7 °C
azalmigtir (Perkins, 2019).

Atmosfer, okyanus ve karadaki ¢ok sayida fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik siire¢ Diinya’nin iklimini diizenlerken, bu siireglerin ¢ogu iklim
degisikligini siddetlendirmek veya zayiflatmak i¢in geri bildirimler yapar.
Bu arada pozitif bir geri bildirim sistemdeki bir olumsuzlugu artirirken,
negatif bir geri bildirim olumsuzlugu azaltmaktadir. Nitekim su buhari
pozitif geri bildirime bir 6rnek olarak verilebilir. Bilindigi lizere sicaklik
arttikca, havada tutulabilen su buhar1 miktar1 da artar. Su buhart giiclii
bir sera gazi oldugundan, 1sitnmanin bir sonucu olarak atmosferdeki su
buharindaki herhangi bir artis, 1sinmay1 siddetlendirecek sekilde geri bil-
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dirim saglayacaktir. Bulutlar (hem pozitif hem de negatif) bir diger dnemli
geri bildirim kaynagidir; ¢linkii, bulutlar gezegensel albedoyu artirirken
iklimi soguturlar, buna karsin uzaya gonderilen uzun dalga radyasyonu
azaltirken iklimi 1sitmaktadirlar. Netice olarak, buradaki etki bulutun tii-
riine gore degigmektedir. Yiizeyi kaplayan kar ve buz miktar1 6nemli bir
geri bildirim kaynagidir. Deniz buzu, acik suya gore gilines radyasyonunu
daha fazla yansitmaktadir. Benzer olarak buzullar ve kar, toprak veya
bitki oOrtlistinden daha fazla giines radyasyonunu yansitmaktadir. Bu se-
kilde daha fazla giines radyasyonunu yansitarak, deniz buzu, buzullar ve
kar iklimi sogutmaktadir; ¢iinkii, yiizeyi 1sitmak i¢in daha az radyasyon
bulunmaktadir. Sonug olarak, daha soguk bir buzul iklimi ile buz ve kar
biiylimesi daha soguk iklimi tegvik etmektedir. Tersine, iklimin 1sinmasi
deniz buzlarini, buzullar ve karlar eritmektedir. Bu da 1sinmay1 artirmak-
tadir; ¢iinkii, daha koyu olan yiizey daha fazla giines radyasyonu absorbe
etmektedir (Bonan, 2015).

Meydana gelen degisimlere/etkilere karsilik olarak iklim degisikligi-
nin boyutu da geri bildirim etkilerine gore degismektedir. Bunlar, degisen
bilesenler arasinda, baglangigtaki bozulmalar artiran (pozitif) ya da azaltan
(negatif) ic etkilesimleri icermektedir. Bunlar arasinda en dnemlileri buz—
albedo, su buhar1 ve bulut geri bildirim etkileridir. Buz—albedo etkisi, buz/
kar ortiisii degisikliklerinin kendilerini gliclendirmesi nedeniyle ortaya ¢1-
kan pozitif bir geri bildirimdir. Ornegin, kar/buz drtiisiiniin azalmasina ne-
den olan bir 1sinma, daha koyu renkli, daha fazla 1s1 emen yiizeylerin daha
genis bir alana yayilmasina neden olmaktadir. Bunlar daha hizli 1sinarak
daha fazla erime meydana getirmekte ve ilk degisiklikleri giiclendirmekte-
dir. Ayrica atmosferde, su buharinda degisiklikler meydana geldiginde de
pozitif geri bildirim olusmaktadir. Ornegin, daha fazla buharlasmaya ne-
den olan bir 1sinma atmosferde daha fazla su buhar1 birikmesine sebebiyet
verecektir. Aslinda bu su buhari, yeryliziinden giden uzun dalga radyas-
yonu tutabilen oldukga etkili bir sera gazidir. Bu sayede atmosfer 1sinir,
ardindan yiizey 1sinir, bu da daha fazla buharlagma, daha fazla 1sinma vb.
ile sonuglanir. Diger yandan bulut geri bildirimi daha karmasik olup hem
pozitif hem de negatif geri bildirim 6zellikleri sergilemektedir. Ciinkii bu-
lut geri yansitici bir 6zellige sahiptir, bu nedenle yiizey suyunun daha fazla
buharlagsmasi ve nihayetinde yogunlagsmasinin, yiizeye gelen giines enerjisi
icin daha biiylik bir yansitma yapmasi ve yiizeyi sogutmasi beklenmekte-
dir. Bu durum, baglangigtaki bozulmay1 azaltan bir negatif geri bildirim
ornegi olacaktir. Ancak, gelen kisa dalga radyasyona karsi oldukca seffaf
olan yiiksek bulutlar, yine de giden uzun dalga radyasyonu yakalamak i¢in
yeterli su buhar1 icermekte ve bdylece bir 1sinma egilimi meydana getir-
mektedir. Esas olarak hangi siirecin baskin olduguna karar vermek kolay
bir ig degildir; zira, 6zellikle bulut ortiisiindeki degisiklikler bulut hac-
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mindeki degisikliklerle ayni olmayabilir. S6z gelisi tabakal1 (stratiform)
bulutlar yatay olarak genis ancak dikey olarak ince olabilirken, kiimiiliis
(kiimiiliform) bulutlar1 bunun tam tersi olabilmektedir (O’Hare vd., 2014).

Kriyosferdeki 6nemli bir pozitif geri besleme, buz ve karla kapli alan
genislediginde veya daraldiginda yiizey albedo degisikliklerinden kay-
naklanmaktadir. Diinyamizin karasal yiizeyi ¢ogunlukla koyu bir renk
tagimaktadir. Ancak parlak beyaz kitasal buz tabakalarin kitalar boyun-
ca genislemesi hem bolgesel hem de kiiresel albedoyu artirmaktadir. Bu
gibi durumlarda giines 15181in daha biiyiik bir yiizdesi yiizeyden uzaya
yansitilmaktadir. Bunun sonucunda, yiizeyde absorbe edilen giines 15181
miktarinda bir azalma meydana gelmekte, bu da sicaklikta bir diisiisii
tetikleyerek buz tabakalarinin daha da biiylimesine neden olmaktadir. Ben-
zer bir pozitif geri besleme sistemi, buzullar aras1 bir evrenin baglangicinda
oldugu gibi hafif 1sinma donemlerinde de meydana gelmektedir. Nitekim
sicakliklardaki hafif bir yiikselme, buz kiitlelerinin erimesinin artmasini
tetikler. Sonucta buz tabakasinin altindaki daha koyu renkli yiizey acgiga
ciktig1 icin albedo degerinde hafif bir diisiis meydana gelir. Bu ise giines
151811n daha fazla absorbe edilmesini baglatmaktadir. Daha sonra net ener-
ji kazanimlar1 atmosferik sicakliklarin artmasina, bunun sonucunda da buz
kiitlesi erimesinin daha da hizlanmasina ve albedonun daha da diismesine
neden olmaktadir. Yukaridaki 6rnekler ile kriyosferin, uzun zaman dilim-
lerinde atmosferle son derece karmasik bir sekilde baglantili oldugu an-
lagilmaktadir. Ancak kriyosfer kisa zaman araliklarinda da atmosferi (ve
tersini) etkileyebilir. Ornegin, bir bolge sonbaharda yogun bir kar yagisina
maruz kalabilir. Boyle bir durumda kar, bolgesel albedoyu 6nemli diizeyde
degistirebilir. Bu olaydan sonra, ylizey albedosundaki artig bolgenin sogu-
masina neden olabilmektedir (Rohli ve Vega, 2018).

Pozitif geri bildirimlerin en bilinenleri arasinda buz—albedo geri bildi-
rimi (feedback) ve su buhar1 geri bildirimi yer almaktadir. Hava 1sindiginda
buzlar erimekte, bu da Diinya’nin albedosunu diisiirmektedir ve bunun ne-
ticesi daha fazla 1sinmaya neden olmaktadir. Yani kiiresel 1sinma nedeniyle
buzullar ve kar ortiisii eridiginde, yiizeyin albedo degeri diismektedir. Bu
durum, daha fazla giines enerjisinin absorbe edilmesine ve sicakliklarin
daha da artmasina neden olmaktadir. Bu siireg, pozitif geri bildirim olarak
adlandirilir ve kiiresel 1sinmay1 hizlandirir. Hava sogudugunda ise buzlar
biiyiir, bu da Diinya’nin albedosunu artirarak daha fazla sogumaya neden
olmaktadir. Su buhar geri bildiriminde, doygunluk buhar basinci sicakliga
cok duyarlidir ve bilindigi gibi su buhari en 6nemli sera gazlarindan birisi
olmasindan dolay1 ¢ok giiclii bir pozitif geri bildirim olusturmaktadir (Hart-
man, 2016). Kar—albedo geri bildirimi (feedback) artan yiizey hava sicak-
liklarinin kutup enlemlerinde kar ve buzun erimesini artiran/hizlandiran
pozitif bir geri bildirimdir. Bu durum Diinya’nin albedosunu azaltmakta ve
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daha fazla giines 151g1nin yiizeye ulasmasini saglayarak hava sicakligiin
daha da yiikselmesine neden olmaktadir (Sekil 3) (Ahrens, 2011). Bu sekil
(Sekil 3), yiizey albedosu ve giines 15181 absorpsiyonu arasindaki iligkiyi ve
bunun yiizey 1sinmasi iizerindeki etkilerini gostermektedir. Sekildeki (A)
alaninda yiizey, giines 15181n1 bilyiik oranda yansitmaktadir. Giines 15181min
biiytik kismi yansitildigi igin yiizey tarafindan az enerji absorbe edilmekte-
dir. Dolayistyla bu alanda sicaklik artis1 daha yavas gerceklesmektedir. (B)
alaninda yiizey, daha az 15181 yansitmaktadir. (B) alanda (A) alanina nis-
peten daha fazla giines 15181 yiizey tarafindan absorbe edilmektedir. Bunun
sonucunda yiizey sicakligi belirgin sekilde yiikselmektedir. (C) alaninda
ise yilizey neredeyse hi¢ 151k yansitmadigi i¢in giines 15181 biiyiik oranda
absorbe edilmektedir. Netice olarak (C) alaninda diger alanlara (A ve B)
oranla sicaklik en yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Bu sekil (Sekil 3), farkl
yiizey Ozelliklerinin iklim ve sicaklik {izerindeki etkilerini anlamak igin
onemlidir. Bununla beraber yiizey albedosunun diismesi, giines 1s18min
daha fazla absorbe edilmesine ve yiizey sicakliginin artmasina neden olur.
Bu durum, karbondioksit birikimi ve karasal yiizeydeki degisiklikler gibi
faktorlerle birlikte iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma siireglerini hizlan-
dirabilir. Ornegin, karla kapli alanlarin erimesi albedoyu diisiiriir, bu da
daha fazla giines 151gmin absorbe edilmesine yol agar ve geri bildirim
dongiisiiyle 1sinmay1 artirir.

¥ Yiiksek yiizey albedosu v" Diigiik yiizey albedosu v Cok diisiik yiizey albedosu
v' Diisiik giines 15131 emilimi v Yiiksek giines 15131 emilimi ¥ Cok daha fazla oranda giines
(absorbsiyonu) (absorbsiyonu) 15181 emilimi (absorbsiyonu)
v' Kademeli yiizey 1sinmasi v" Yiizey 1sinmasi giderek artis ¥ Yiizey 1smmasi daha da fazla
gosteriyor artis gosteriyor

Sekil 3. Isinan bir gezegende, kar—albedo pozitif geri bildirimi istnmayt artirir.
(A) Kutup bélgelerinde kar, giines enerjisinin biiyiik bir kismini uzaya geri
yansitir. (B) Hava sicakligi kademeli olarak artarsa, karlarin bir kismi erir, daha
az giines 15181 geri yansitilir ve boylece daha fazla giines 15181 yere ulasir ve yer
daha hizli isimir. (C) Sicak yiizey kar erimesini artirwr, bu da sicaklik artigin
hizlandirir (Ahrens, 2011 'den degistirilerek).

Tilim geri bildirim mekanizmalar1 ayn1 anda ve her iki yonde de ca-
lismaktadir. Ornegin, kiiresel yiizey hava sicakhigindaki bir artis, kutup
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enlemlerinde kar ve buzun erimesine neden olabilmektedir. Bu erime yii-
zeyin albedosunu (yansiticiligini) azaltarak daha fazla giines enerjisinin
yiizeye ulagsmasim saglar ve bu da sicakligi daha da yiikseltir. Bu pozitif
geri bildirim mekanizmasina kar—albedo geri bildirimi denilmektedir. Az
once gordiiglimiiz gibi, 1sman bir gezegen olumlu bir geri bildirim tret-
mekle birlikte, soguyan bir gezegende olumlu bir geri bildirim iiretebil-
mektedir. Ornegin, Diinya’nin yiizlerce hatta binlerce yil siirecek yavas
bir kiiresel soguma egiliminde oldugunu varsayalim. Diisiik sicakliklar
orta ve yiiksek enlemlerde daha fazla kar ortiisii olugmasini saglayabilir,
bu da ylizeyin albedosunu artirarak gelen giines 1s1gmin biiyiik bir kis-
minin uzaya geri yansitilmasini saglayabilecektir. Yiizeyde daha az giines
151811 absorbe edilmesi sicakligin daha da diismesine neden olabilir. Bu
eylem kar ortiisiinii daha da artirarak sicakligi daha da diisiirecektir. Eger
kontrol edilmezse, kar—albedo geri bildirimi kagak bir buzul ¢agina yol
acabilir ki; bu tabii ki yeryiiziinde olas1 bir durum degildir. Ciinkii atmosfer
sistemindeki diger geri bildirim mekanizmalari sogumanin bilytkligiinii
hafifletmek i¢in siirekli olarak ¢aligmaktadir (Ahrens, 2011).

Arazi Ortiisiindeki ve insanlarin arazi kullanim bicimindeki degisik-
likler herhangi bir yorenin iklimini etkileyebilir. Gergekten ormanlarin ve
otlak alanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesi net radyasyon miktarini, bu
enerjinin hissedilebilir ve gizli 1stya doniismesini ve yagisin toprak suyu-
na, evapotranspirasyona ve ylizey akisina doniismesini degistirebilir. Arazi
ortiisti degisikligi ile degisen yiizey Ozellikleri arasinda albedo, yeryiizii
engebeliligi/piiriizliligi, yaprak alani indeksi, tepe taci (kapalilik) gecir-
genligi, kok derinligi ve toprak tekstiirii ve striiktiirii (i¢ yapis1) bulunmak-
tadir. Kurak ve yar1 kurak iklimlerde arazi bozulmas yiizey albedosunu
artirmakta, evapotranspirasyonu azaltmakta ve bu bolgelerdeki diisiik ya-
g1s miktarma katkida bulunabilmektedir. Ornegim giderek artan orman-
sizlagma ve arazi tahribatlart Avustralya’nin biiylik boliimiiniin iklimini
degistirmistir. Tropikal ormanlarin otlak alani olarak kullanilmak amaciyla
kesilmesi daha sicak ve kuru bir iklim olusturmaktadir. Iliman ormanlarin
ve otlaklarin tahil yetistirmek icin temizlenmesi, dncelikle daha yiiksek
albedo nedeniyle iklimi sogutmaktadir. Bununla birlikte, tarimsal {iriinlerle
iligkili iklim verileri karmagik olup dogal bitki ortiisiiniin fenolojisine gore
ekim, olgunlasma ve hasat zamanlamasiyla iliskilendirilmektedir. Sonug
olarak ormansizlagma albedoyu artirmakta, ancak evapotranspirasyonu
azaltmaktadr. Ilk siireg iklimi soguturken, ikinci siire¢ iklimi 1sitmaktadur.
Diger yandan sulama daha serin ve nemli bir iklime neden olabilmektedir.
Gecmisteki arazi ortiisti degisikliginin iklim tizerindeki etkisi, sera gazla-
11, aerosoller, giines 1sinlarindaki farklilik ve ozon gibi bilinen faktorlere
ek olarak bir iklim degisikligi faktorii olarak mutlaka dikkate alinmali ve
degerlendirilmelidir. iklim modeli simiilasyonlar1, gegmisteki arazi Ortiisii
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degisiminin biyojeofiziksel etkilerinin Kuzey Amerika ve Avrasya’nin bii-
yiik/genis bolgelerinde iklimi soguttugunu gostermektedir. Bu biyojeofi-
ziksel soguma, ayn1 donemdeki sera gazi isinmasiyla karsilastirilabilecek
diizeyde, ancak bunun tersi bir egilim gostermektedir. Bu soguma once-
likle ormansizlagma ile yiizey albedosundaki artistan kaynaklanmaktadir.
Ayrica ormanlar, otlak alanlar ve tahil arazileri arasindaki doniigiimlerin
yillik evapotranspirasyonu azalttig1 diisiiniilmektedir (Bonan, 2015).

Okyanus ve buz arasinda biiyiik bir albedo farki bulunmaktadir. Nite-
kim bu konuda yapilmis olan caligmalarda, taze karla kapli deniz buzunun
iizerine diisen gilines 151811 yaklasik %85’ini yansitabildigi belirtilmek-
tedir. Buna karsin Arktik Okyanusu’ndaki su yiizeyi ise sadece %7’sini
yansitmaktadir. Bu biiytik farklilik, gectigimiz onlarca yil boyunca Kuzey
Kutbu’ndaki yaz deniz buzunun daha geng, daha ince ve daha az hacimli
hale gelmesiyle sonuglanan bir geri bildirim olusturmaktadir (Stroeve vd.,
2012; Perkins, 2019). Son yillarda yapilan arastirma bulgulari, bu siirecin
birden fazla adimda gerceklestigini gostermektedir (Stroeve vd., 2012).
Yapilan ¢aligmalar Kuzey Kutbu’nda yaz mevsiminin giinesi altinda, ok-
yanusun deniz buzuyla kapli olmayan herhangi bir kismi giines 151811 ab-
sorbe ettigini ve daha fazla 1sindig1 bildirirken, bu durumun ¢evrede yiizen
diger buzlarin kenarlarini eriterek acik alanlar1 genisletme egiliminde ol-
dugunu, bunun da denizin daha da 1sinmasina yol a¢tigin1 vurgulamaktadir.
Gergeklesen olayin neticesi olarak, bu sicak ve acik alanlar bir sonraki
kis boyunca ¢ok fazla buz biriktiremez, bu da bir sonraki ilkbaharda eri-
menin ¢ok daha erken baslayacagi anlamina gelmektedir. Benzer olarak
diger aragtirmacilar tarafindan yapilan giincel bilgisayar simiilasyonlari,
Arktik deniz buzu ne kadar seyrek olursa, riizgarlar ve akintilar tarafindan
o kadar fazla yayilabilecegini ortaya koymustur (Kashiwase vd., 2017) —
bu da yaz erimesini daha da hizlandiran bir siire¢ (Perkins, 2019) olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’ne gore hem
bolgesel hem de kiiresel 6l¢ekte meydana gelen bu gibi geri bildirimlerin
kapsami1 ve biiytikliigii, mevcut iklim modellerindeki en biiyiik belirsiz-
liklerden birkag tanesidir (IPCC, 2013). Elbette ki bu belirsizlikleri veya
sorular1 ¢ogaltmak miimkiindiir. Ornegin, Gezegen/Diinyamiz 1sindikea,
diinya genelinde artan sicakliklarin Diinya’nin bulut ortiisiiniin miktar1 ve
parlaklig tizerinde nasil bir etkisi olacaktir? Kuraklik veya ormansizlagma
baz1 bolgelerde Diinya’nin albedosunu nasil degistirecektir? Ve iklim ¢ok
karmasik bir sistem oldugu i¢in, bu geri bildirimler birbirlerini nasil etkile-
yecektir? Bu baglamda konu ile ilgili yapilan ¢alismalar, “geri bildirimlere
asla tek basina bakmamamiz gerektigini, ¢iinkii her bir seyin diger her seye
bagli oldugunu” bizlere 6giitlemektedir (Perkins, 2019).

Dolayisiyla son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda (Shonk, 2020) bu
zorluklardan bahsedilmektedir. Nitekim bazilarina yukarida vurgu yapi-
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lan seylerin ve vurgu yapilmayan her seyin Diinya sistemi igindeki tim
bu karsilikli etkilesimlerin modellenmesi, iklim biliminin 6niindeki en
biiyiik zorluk olarak kendini gdstermektedir. Atmosferin durumundaki
degisikliklerin iklim sisteminin bagka bir unsurunu etkiledigi ve bu unsurun
da atmosferin durumu iizerinde baska bir etkiye sahip oldugu, iklim geri
bildirimlerinin varligi, durumu daha da karmagik hale getirmektedir. Or-
negin, kiiresel 1sinmanin gézlemlenen etkilerinden biri (aslinda IPCC tara-
findan bunun gergeklestigini gostermek i¢in kullanilan ana gostergelerden
biri), son 20-30 yil i¢inde Kuzey Kutbu’ndaki buz ve kar ortiisiiniin bo-
yutlarindaki azalmadir. Gergi karin albedosu ile kara yiizeyinin albedosu
arasinda blyiik bir fark bulunmaktadir. Bu nedenle kar kaybi1 Diinya’nin
ortalama albedosunu azaltacak, bu da daha az giines radyasyonunun uzaya
geri yansitilmasina ve dolayisiyla Diinya—atmosfer sisteminin daha fazla
1sinmasina neden olacaktir. Baska bir deyisle, kar kayb1 pozitif bir geri bil-
dirim siirecinde kiiresel 1sinmanin etkilerini arttiric1 bir rol oynamaktadir.
Bu, Diinya—atmosfer sisteminin farkli boliimlerinin kiiresel 1sinmanin et-
kileri altinda birbirlerini etkilemesinin sayisiz yollarindan sadece bir tane-
sidir. Geri bildirimlerin hepsi olumlu degildir — kiiresel 1sinmanin getirdigi
bazi degisiklikler, olumsuz geri bildirim siiregleri yoluyla 1sinma etkisini
azaltma yoniinde hareket edebilmektedir. Bu geri bildirimlerin olabildigin-
ce biiytik bir kismini kavrayabilmek i¢in, bu gibi siire¢lerden miimkiin ol-
dugunca ¢ogunun sayisal gdsterimlerini hesaba katmamiz gerekir. Bunun
icin Oncelikle bir atmosferik iklim modelinin tam bir okyanus modeline
baglanmasi gereklidir. Okyanuslarda biiyiik miktarlarda 1s1 depolanabilir,
sicaklik ve tuzluluktaki degisikliklerin her ikisi de potansiyel olarak ok-
yanus dolagimini etkilemekte ve bu da bolgesel iklimde belirgin degisik-
liklere neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda model, kar ve buz ortiisiinii
de temsil etmek zorundadir; ¢linkii, bunlardaki degisikliklerin Diinya’nin
albedosu ve deniz seviyesi iizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir. Ara-
zi kullamimindaki degisikliklerin de modele dahil edilmesi 6nemli olabi-
lecektir. Bulutlar ve aerosoller de iklim simiilasyonlarinda énemli bir rol
oynamaktadir; ancak, bunlarla ilgili geri bildirim siiregleri ¢ok karmasiktir
ve anlagilmasi su anda yetersizdir ve dolayisiyla kapsamli bir arastirma
konusudur (Shonk, 2020).

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yansima (yani refleksiyon), glines radyasyonunun Diinya yiizeyine
aktarilmas: siirecine denilmektedir. Bununla birlikte yansiyan giines 15181
albedo ve gelen giines 15131na baghdir. Ote yandan Diinya’nin yansitici-
lig1 Diinya’nin albedosu olarak adlandiriimaktadir: albedosu » = 0 (%0)
olan bir yiizey lizerine diisen tiim radyasyonu absorbe edebilmekte; albe-
dosu r = 1.0 (%100) olan bir yiizey ise gelen radyasyonun tamamini yan-
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sitmaktadir. Bu durumda albedo, yiizeyin giines radyasyonunu yansitma
kabiliyetinin bir 6l¢iistidiir. Bilindigi iizere yiizey sicakligi temel olarak
Diinya yiizeyinden termal radyasyonun yayilmasiyla olusur. Gelen giines
radyasyonunun bir kismi (yilizey albedosu agisindan tanimlanir) zemin
tarafindan absorbe edilmektedir. Bu da zemini 1sitarak yaydig: termal rad-
yasyon miktarini1 artirmaktadir. Yayilan bu enerjinin ¢ogu atmosferik gaz
molekiilleri tarafindan hizla absorbe edilmekte, bu da radyasyon transferi-
nin ¢ogunun yiizey ile atmosferin sadece en alt kisimlar1 arasinda gergek-
lestigini gostermektedir. Bununla birlikte Diinya atmosferinde kizilotesi
radyasyonu neredeyse gecirmeyen su buhari, metan, CO, ve diger sera
gazlarinin varlig, yayilan enerjiyi bu sekilde tutarak denge sicakligini bu
gazlarin yoklugundaki sicakliga kiyasla artirmaktadir. Bu etki arzu edilen
bir durumdur; zira, aksi takdirde Diinya’nin sicakligi yasam i¢in ¢cok diisiik
(-18°C veya —19°C) olacaktir. Bununla birlikte, asir1 sera gazi konsant-
rasyonu atmosfer sicakliginda olagandisi bir artisa ve sonug olarak Diin-
ya’daki yagmur dagilimim degistirecek, asir1 atmosferik olaylarin sikligini
artiracak ve daha fazla sel, kuraklik ve kasirgaya neden olacak bir iklim
degisikligine yol agacaktir.

Diinya’nin donmus suyu olan kiiresel kriyosfer hizla azalmaktadir.
Kriyosfer kaybinin devam eden ve Ongdriilen etkileri, tim biyomlarin
yok olmasindan su kaynaklari krizlerine kadar uzanan bir ¢esitlilik goster-
mektedir. Gezegenin yaklasik beste birini kaplayan karasal kriyosferdeki
kiitle kayb1 dncelikle 1sinan atmosferden kaynaklanmakta, bununla birlikte
albedodaki (yansiyan 15181 orani) azalmalar da giines radyasyonunun
absorpsiyonunu artirarak bu soruna katkida bulunmaktadir. Toz ve diger
abiyotik kirliliklere ek olarak, biyolojik topluluklar diinya ¢apinda albe-
doyu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bununla beraber bitki 6rtiisiiniin az ol-
dugu veya hi¢ olmadig1 kara yiizeyleri ile karla kapl kara yiizeylerinin
yiiksek yansitma degerine (albedoya) sahiptirler. Toprak nem igerigindeki
degisiklikler ve toprak tekstiirii topragin absorbe ve yansitma 6zelliklerini
degistirmektedir. Gergekten topraklar kuru olduklarinda 1slak olduklarin-
dan ¢ok daha yiiksek albedoya sahip olduklar1 gibi killi toprak parcaciklar
kumlu toprak parcaciklardan daha diisiik albedo 6zelligi gostermektedirler.
Netice itibariyle yiizeyin albedosu son derece degisken oldugundan ve ab-
sorbe edilen giines radyasyonu iizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugundan,
yiizey sicakligi lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilecektir. Sonug olarak
yiizey albedosu, iklim kosullariyla sistematik olarak degisirse, iklimin du-
yarlilig1 {izerinde de giilii bir etkiye sahip bir parametre olabilir. Ote yan-
dan albedo, yillardir gokbilimcilerin gezegenimizin basibos asteroitlerden
zarar gorme riskini degerlendirmelerine, boyutlarini tahmin etmelerine de
yardime1 olmustur. Bu baglamda gelecekte albedo, gokbilimcilerin yasama
elverisli olabilecek baska gezegenleri belirlemelerine dahi yardime1 olabi-
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lir; ¢linkii, albedodaki degisiklikler degisen bulut ortiisiinii, hava durumu-
nu ve ylizeylerinde biiyiik miktarda sivi, hatta muhtemelen deniz oldugunu
gosterebilir. Gergekten karanligi ve 15181 anlamak genis bir etki yelpazesi-
ne sahip olmay1 beraberinde getirecektir.

Diinya’nin ortalama yiizey sicakligi su an yaklasik 15 °C’dir. Eger
Diinya tamamen donarsa yani ¢ok yiiksek albedo etkisi gosterirse geze-
genin ortalama sicakligi yaklasik —40°C’nin altina diisecektir. Benzer
olarak sadece karalar buzla kapli olursa Diinya’nin ortalama sicakliginin
0°C civarinda olmasi1 beklenmektedir. Eger Diinya’nin tamami su ile kap-
I1 olursa yani diisiik albedo etkisi gosterirse Diinya ortalama sicakliginin
yaklasik +27 °C’ye kadar yiikselecegi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
albedo, Diinya’nin enerji dengesini korumada kritik bir rol oynarken, ik-
lim sisteminde de 6nemli bir islev gérmekte ve bdylece kiiresel 1sinma
iizerinde dogrudan etkiler gostermektedir. Simdiye kadar ifade edilenlerin
15181 altinda, albedo etkisi iklim degisikligi tizerinde 6nemli bir etkiye sa-
hip olabilir; ¢iinkii, giines radyasyonunun yaklasik %50»si Diinya yiizeyine
ulagir ve burada albedoya bagli olarak ya absorbe edilir ya da yansitilir.
Gergekten, yiiksek albedo degerine sahip yiizeyler, giines 1sinlarint uzaya
geri yansitarak gezegenin sogumasina katkida bulunur. Ancak, diisiik albe-
do degerine sahip yiizeyler, gilines enerjisini absorbe ederek 1sinmaya ne-
den olmaktadir. Bu siireg, kiiresel 1sinmay1 dogrudan etkiler. Bu durumda
Diinya ne kadar ¢ok radyasyon absorbe ederse, o kadar sicak olur ve bu da
kiiresel 1sinmay1 hizlandirir. Bununla beraber buzullarin erimesi, ormanla-
rin tahribi ve sehirlesme gibi insan kaynakli faaliyetler, albedo degerlerini
degistirerek iklim degisikligini hizlandirabilir. Bu nedenle, albedo etki-
lerini anlamak ve stirdiiriilebilir ¢éztimler gelistirmek, kiiresel 1sinmayla
miicadelede biiyiik 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, bu kiiresel 1sinma
etkisi, bilgi birikimimizi kullanarak, yani daha yansitici yiizeyler (buzul-
larin korunmasi, yesil alanlarin artirilmasi, agik renkli yap1 malzemelerin
kullanim1 ve giines enerjisi panelleri) kullanarak yavaslatilabilir. Yani diin-
ya ylizeyinin yansiticili§inin artirilmasi, giines enerjisinin absorpsiyonunu
azaltacak, bdylece daha az kizildtesi radyasyon yayacak ve atmosferi so-
gutacaktir. Bu eylem ucuzdur ve {iretim siireclerinde 6énemli bir degisiklik
anlamina gelmemektedir. Dolayisiyla hemen ve hizli bir sekilde yayginlag-
tirtlmaya baslanmalidir.

TESEKKUR

Oncelikle, su zamana kadar maddi ve manevi yardimlarini, 8zverilerini,
desteklerini ve tesviklerini hi¢cbir zaman benden esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan en kiigiigiinden en biiyligline tiim aile iiyelerime sonsuz
stikranlartm1 sunarim. Bununla birlikte, akademik manada yetigirken
elinde bir fener ile yolumu aydinlatan, onlimii acan ve yoruldugumda
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her anlamda beni cesaretlendiren, destekleyen hocama/hocalarima ¢ok
tesekkiir ediyorum. Ayrica bu kitap boliimiiniin yazilmasina beni tesvik
eden ¢ok degerli meslektaglarima da tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu ve
bundan &nce yazilan kitap bdlimlerinde hatalarin ve eksiklerin olmasi
¢ok dogaldir. O yiizden bunlarin diizeltilmesi i¢in yapilacak olan elestiri
ve Oneriler siikranla karsilanacaktir. Ote yandan calismayr okuyup
degerlendiren okuyucularin, ilgilenenlerin ve arastiricilarin, ¢alismay1 um-
duklarindan daha ilging ve faydali bulduklarinda bu beni fazlasiyla mutlu
edecektir. Bu yiizden ¢aligmanin arastiricilara, uygulayicilara, tiim ilgile-
nenlere ve bilim diinyasina yararli, faydali ve 151k tutmasi tek dilegimdir.
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Ozet

Bu arastirmada, belirli oranda hazirlanmig Arap zamkinin saf su ile
kaynatilmas ile elde edilen ¢ozeltinin santos (Myroxylon balsamum (L.)
Harms), maun (Swietenia mahagoni (L.) Jacq.), sapelli (Entandrophrag-
ma cylindricum) ve Malta erigi (Eriobotrya japonica L.) odunlarina uy-
gulanmasi sonrasinda meydana gelen renk parametrelerindeki degisimler
arastinlmigtir. Cozelti uygulanmig ve uygulanmis yiizeyler birbirleri ile
kiyaslanmistir. Sonuglara gore, AE* degerleri maun i¢in 4.97, Malta erigi
icin 3.76, sapelli i¢in 6.50 ve santos i¢in 8.20 olarak bulunmustur. Arap
zamkinin kullanilmas: ile hazirlanmig ¢ozeltinin biitiin ahsap tiirlerine uy-
gulanmasi sonrasinda L* degerlerinde azalislar elde edilmistir. Buna ek
olarak, maun odununda b*, C*, h° ve a* degerlerinde azaliglar goriilmiis-
tiir. Malta erigi odununda a*, b*, C* degerlerinde artiglar elde edilirken,
h° degerlerinde ize azalislar belirlenmistir. Santos ve sapelli odunlarinda
he, b*, ve C* degerlerinde azaliglar tespit edilirken, a degerlerinde artis
bulunmustur. Caligmada kullanilan Arap zamkinin agag tiirlerine ait ahsap
ornekler iizerinde renk degisimine sebep oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Arap zamki, Malta erigi odunu, Santos odunu,
Sapelli odunu, Maun odunu, Renk parametreleri

1. Giris

Yiizyillar boyunca ahgabin benzersiz 6zellikleri ve karsilastirmali bol-
lugu, onu evler ve diger yapilar, mobilyalar, ara¢ geregler, araglar ve deko-
ratif objeler i¢in dogal bir malzeme yapmistir. Bugiin de ayn1 nedenlerle
ahsap, cok c¢esitli kullanim alanlar i¢in degerli bir malzeme olarak takdir
edilmektedir (Mahoney, 2000).

Ahsabin kullanimini sinirlayan birkag 6zelligi vardir: Bu tiir iiriinler,
geometrik boyutlarini azaltabilir ve biizlilme sirasinda gatlama yasayabil-
mektedir. Ahsap, ciiriiyebilir, yanabilir vb. Bu nedenle, ahsabin istenen
parametreleri elde etmesi i¢in hidrotermal isleme tabi tutulmasi gerekmek-
tedir. Bu islem, ahsabin kullanim olanaklarini genisletmektedir ve tiiketici
ozelliklerini artirmaktadir. Hidrotermal islem, malzemenin 6zelliklerinin
gaz ve sivi ortamlarinda 1sitma, baskilama, yogunlastirma vb. islemlerle
degisime ugradig: siireci ifade etmektedir (Kozhin ve Gorbachev, 2011).

Dogal zamklar ve regineler, Sahra Alt1 Afrikarda, 6zellikle Etiyopya’da,
yerel topluluklarin gida giivenligi, sanayi temini, gelir yaratma ve doviz
kazanglar1 agisindan yasam standartlarini iyilestiren kuru kara kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklar ayn1 zamanda ¢evrenin iyilestiril-
mesine de katkida bulunmaktadir. Bu kaynaklarin ve {iriinlerin gelistiril-
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mesi, zorlu cevresel kosullar nedeniyle daha az alternatif secenegi olan
kuru kara alanlarmin siirdiirtilebilir yonetimi ve kalkinmasi i¢in anahtardir
(Tadesse ve ark., 2007).

Acacia senegal (Linne’) Willdenow veya diger ilgili Afrika akasya
tiirlerinin (Fabaceae familyasi) gévde ve dallarindan elde edilen kurutul-
mus zamkl salgidir. Bu agaglar, 6zellikle Orta Sudan, Orta Afrika ve Bati
Afrika’da bol miktarda bulunmaktadir (Evans, 1989; Hadi ve ark., 2010).
Sudan, diinya ¢apinda Acacia zamki iiretiminde lider konumda olup, Ni-
jerya, Cad, Mali ve Senegal onu takip etmektedir (Vanloot ve ark., 2012;
Musa ve ark., 2018).

Gum arabic isminin, kdken aldig1 bdlge ya da Avrupa’ya ihracat li-
manindan sonra tiiredigi bildirilmektedir. Bagka bir agiklama ise Sudan’in
Kizildeniz kiyisinda yasayan Beja adindaki Sudanli bir kabileye dayan-
maktadir. Beja dilinde “gum arabic” terimi “seffaf” anlamina gelmektedir
ve “kabuktan serbest kalan seffaf ve milkemmel kaliteye sahip zamk™ ola-
rak ifade edilmektedir (Idris ve Haddad, 2012).

Acacia sakizi, Afrika’nin sakiz kusag1 bolgesinden elde edilen dogal
bir tarim {riintidiir. Bu bdlge, cografi olarak dogudan batiya dogru uzana-
rak Sudan, Somali, Eritre ve Etiyopya’dan baslayip, Cad, Mali, Orta Afri-
ka Cumhuriyeti, Nijer ve daha batiya dogru Nijerya, Senegal ve hatta Mo-
ritanya’ya kadar uzanmaktadir (Mohammed, 2011; Awad ve ark., 2018).

Arap zamki oncelikle iki iliskili tiirden, yani Acacia senegal ve Acacia
seyal’den toplanmaktadir. A. senegal (L.), 2-6 m boyunda, bazen 8 m’ye
kadar biiyiiyebilen, semsiye seklinde bir ta¢ yapisina sahip bir agag tiirii-
diir. Cok dallidir ve bircok dik dali vardir. Ureticiler, sakizi ticari olarak
vahsi agaglardan, cogunlukla Sudan’dan (%80) ve Senegal’den Somal-
ya’ya kadar olan Sahel bolgesinde toplamaktadirlar (von Maydell, 1990;
Mariod, 2018).

Arap zamki kullanimlari, beklenen maksimum faydalarla karsilasti-
rildiginda daha kiiciik ve az faydali olmaktadir. Ancak pek ¢ok kisi Arap
zamkinin bu faydalar1 saglayabilecegini beklememistir. Arap zamki, 6zel-
likle bobrek, idrar yolu ve mide hastaliklarinin tedavisinde bir katalizor
olabilmektedir. Kullanim alanlar1 sunlardir: stabilizator, yapiskan aroma
ve tat, baglayici, emiilgator, sertlestirici, koyulastirici, kaplayici, camei,
tasiyici, krema, kopiirme ajani, askiya alici, sensor ve baz. Ayrica, Arap
zamki, yiyecekleri demirden uzak tutmaya yardimei olmaktadir; mikropla-
rin korunmasina yardime1 olur; siit renginin degismesini engellemektedir.
Ciinkii oksidasyona ugramaz; sivi siit sogutulurken sekerin kristallesme-
sini engeller; kan kolesterol seviyesini disiiriir; sekerlemeler, regeller ve
icecek endiistrilerinde kullanilmaktadir. Diyet endiistrisinde ise insanlarin
kilolarimi korumalarina yardimci olmaktadir (Sulieman, 2018).
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Bu arastirmada, belirli oranda hazirlanmig Arap zamkinin saf su ile
kaynatilmasi sonrasinda elde edilen ¢ozeltinin maun (Swietenia mahago-
ni (L.) Jacq.), santos (Myroxylon balsamum (L.) Harms), sapelli (Entand-
rophragma cylindricum) ve Malta erigi (Eriobotrya japonica L.) odunla-
rina uygulanmasi ile meydana gelen renk parametrelerindeki degisimler
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Santos (Myroxylon balsamum (L.) Harms), maun (Swietenia mahago-
ni (L.) Jacq.), sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve Malta erigi (Eri-
obotrya japonica L.) odunlart 100 mm x 100 mm x 15 mm boyutlarinda
hazirlanmigtir. Daha sonra iklimlendirme uygulamalar yapilmistir (ISO
554, 1976). Calismada segilen ahsap tiirleri ve Arap zamki satin alinma
yolu ile temin edilmistir.

2.2. Metot

Bir cam kap icerisine 20 gr olarak 6glitlilmis Arap zamki ve 100 mlt
saf su 1 20 dakika sire ile kaynatilmistir. Daha sonrasinda bir tiilbent bezle
elde edilen kimyasal stziilmustir. Titresimli bir zimpara makinesi ile 6r-
neklerin yiizeyleri farkh zimparalar (80, 120 ve 150) ile zimparalanmistir.
Hazirlanmis olan ¢ozelti bir firca yardimiyla ahsap malzeme yizeylerine
tek kat olarak uygulanmistr.

Renk degisimleri, CS-10 cihazi ile ol¢tlmuistir (ASTM D 2244-3,
2007) [kirmizi (a*) renk tonu, 1siklihk (L*), kroma (C*), sari (b*) renk tonu
ve ton (h°) agisi]. AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve AH*: ton bolu-
mi veya golge farki olmaktadir (Lange, 1999).

Cizelge 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* icin aciklamalar (Lange, 1999) ve AE* igin
kriterler (Jirous ve Ljuljka, 1999)

Parametre (Lange,

1999) > Pozitif Durumda | Negatif Durumda

Referanstan daha

*
AL acik

Referanstan daha koyu
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Aa* Eﬁ&::’;nstan daha Referanstan daha yesil

Ab* Eaelfleranstan laha Referanstan daha mavi

ACH Referanstan daha | Mat, referanstan daha
net, daha parlak | bulanik

AE* Arahgl > | Renk Degisim Tahmini
<0.20 Anlasilamaz
0.20-0.50 Cok hafif

Jirous ve Ljuljka,

(1999) 0.50 - 1.50 Hafif
icin AE* 1.50-3.00 Belirgin
Degerleri 3.00-6.00 Cok belirgin

6.00-12.00 | Yogun
>12.00 Cok yogun

Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklar1 belirlenmistir.

C* =[(a*) + (b*)]* (1

° = arctan (b*/a*) 2)
AC* = (C* Arap zamb le islem gormis C *islem gérmemis) 3)
Aa* = (a*Arap zamki ile islem gdrmiis a*islem gérmemis) “4)
AL* = (L*, o s~ L e omens) 5)
AB* = (B* ot gt~ ¥ o trments) ©6)
AH* =[(AE*)” - (AL*) - (AC*)]* (7
AE* = [(AL¥) + (Aa*)? + (Ab*)]s @®)

Homojenlik gruplari, ortalamalar, maksimum ile minimum degerleri,
varyans analizleri, standart sapmalar1 ve % degisim oranlar1 bir istatistik
programi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglari Cizelge 2’de gosterilmistir. Biitiin renk para-
metreleri i¢in faktorler ve etkilesim anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. Varyans analizi sonuglari

Serbest- | Ortala- 0=0.05
Kareler lik F
Test [ Varyans Kaynag N 1 ma Degeri | Antam-
P Derecesi Kare g 1))
Agac Tiirii (A) |6928.600 |3 2309.533 |6410.657 [ 0.000*
Cozelti Uygulamasi [513.591 1 513.591 |1425.594]0.000*
B)
L* Etkilesim (AB) 76.660 3 25.553 70.929 [0.000*
Hata 25.939 72 0.360
Toplam 162893.304 80
Diizeltilmis Toplam | 7544.790 |79
Agac Tiirii (A) [124.180 |3 41393 [324.462 |0.000*
Cozelti Uygulamas1 |24.820 1 24.820 194.551 |0.000*
(B)
a* Etkilesim (AB) 26.753 3 8.918 69.901 |0.000*
Hata 9.185 72 0.128
Toplam 9329.164 |80
Diizeltilmis Toplam | 184.938 79
Agac Tiirii (A) 346.938 3 115.646 |839.067 [0.000*
Cozelti Uygulamasi |40.784 1 40.784 295.905 |0.000*
(B)
b Etkilesim (AB) |59.710 3 19.903  |144.407 [0.000*
Hata 9.924 72 0.138
Toplam 17014.490 |80
Diizeltilmis Toplam |457.355 79
Agac Tiirii (A) 285795 |3 95.265 |515.923 [0.000*
Cozelti Uygulamas1 |4.357 1 4.357 23.597 |0.000*
®)
c* Etkilesim (AB) 68.618 3 22.873 123.871 |0.000*
Hata 13.295 72 0.185
Toplam 26350.058 |80
Diizeltilmis Toplam |372.065 79
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Agac Tiirii (A) 2118.815 |3 706.272 |921.980 |0.000*
Cozelti Uygulamast |757.250 |1 757.250 |988.528 |0.000*
(B)
e Etkilesim (AB) |69.285 3 23.095 [30.149 |0.000*
Hata 55.155 72 0.766
Toplam 228538.507|80
Diizeltilmis Toplam |3000.504 (79

Renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.
L* degerlerinde biitiin agag tiirlerinde uygulanan Arap zamki ile azaligla-
rin elde edildigi goriilmiistiir (Malta erigi: %4.16, maun: %11.04, santos:
%17.43 ve sapelli: %13.31). L* degerleri igin en yiiksek sonuglar biitiin
agag tiirlerinde kontrol 6rneklerinde bulunurken, en diisiikk sonuglar ise
Arap zamki uygulanmis deney 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 3).

h° parametresinde biitiin agag tiirlerinde uygulanan Arap zamki ile
azalislarin elde edildigi belirlenmistir (Malta erigi icin %7.87, maun i¢in
%10.78, santos i¢in %16.86 ve sapelli i¢cin %8.75). h° degerleri i¢in en
yiiksek sonuglar biitiin agag tiirlerinde kontrol 6rneklerinde elde edilirken,
en diisiikk sonuclar ise Arap zamki uygulanmis 6rneklerde bulunmustur

(Cizelge 3).

a* parametresinde Arap zamki uygulamasi ile Malta erigi odununda
%33.07, santos odununda %12.43 ve sapelli odununda ise %12.72 oranin-
da artislar belirlenirken, maun ahsabinda ise %6.25 oraninda azalis goriil-
miistiir. b* degerlerinde Arap zamki uygulamasi ile Malta erigi odununda
%9.00 oraninda artig goriiliirken, diger odunlarda ise azaliglar belirlen-
mistir (maun i¢in %22.10, santos i¢in %19.66 ve sapelli igin %6.63). C*
degerlerinde de b* degerlerinde oldugu gibi ayn1 azalis ve artis durumlari
elde edilmistir (Malta erigi i¢i n%14.51, maun i¢in %14.940, santos i¢in
%8.14 ve sapelli i¢in %0.66) (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Renk parametrelerine ait él¢iim sonuglart

. |cozelti ... |Homo- - .
Agag Orta- | Degisim Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
Test | Uygula- jenlik
Tard mas lama | (%) Sapma |mum |mum |Katsayisi
U Grubu
Malta | Yok 60.27 A* 0.56 59.68 |61.15 ]0.93
J14.16
Erigi | Var 57.76 B 0.55 57.1958.52 [0.95
Yok 35.88 F 0.91 34.11136.71 |2.54
Maun 1 11.04
L* Var 31.92 G** 0.79 30.94133.09 |2.47
Yok 43.44 D 0.61 42.48 |44.00 |1.41
Santos 117.43
Var 35.87 F 0.36 35.29136.32 |1.01
Yok 46.81 C 0.34 46.18 |47.32 10.73
Sapelli J413.31
Var 40.58 E 0.44 39.94141.20 |1.07
Malta | Yok 7.47 E** 0.26 6.97 |7.76 3.48
33.07
Erigi | Var 9.94 D 0.21 9.68 |10.33 |[2.11
Yok 11.52 B 0.42 10.66 |12.14 |3.64
Maun 16.25
a* Var 10.80 C 0.38 10.18 111.34 |[3.56
Yok 10.14 D 0.27 9.77 110.51 |2.65
Santos N12.43
Var 11.40 B 0.37 10.82111.93 |3.24
Yok 11.40 B 0.43 10.71]11.98 |3.74
Sapelli N12.72
Var 12.85 A* 0.44 12.32113.71 |3.44
Malta | Yok 14.45 E 0.13 14.21114.64 |0.90
49.00
Erigi | Var 15.75 C 0.26 15.40 [16.33 [1.64
Yok 13.21 F 0.70 11.93]14.08 |5.30
Maun J422.10
b* Var 10.29 H** 0.33 9.84 |10.97 |3.21
Yok 14.80 D 0.27 14.26 115.08 |1.81
Santos 1,19.66
Var 11.89 G 0.38 11.35]12.62 |3.18
X Yok 17.95 A* 0.31 17.50]18.38 |1.70
Sapelli 16.63
Var 16.76 B 0.34 16.16 |17.28 |2.00
Malta | Yok 16.27 E 0.21 15.86]116.50 |1.32
M™N14.51
Erigi | Var 18.63 B 0.24 18.39(19.22 [1.30
Yok 17.54 D 0.73 16.34]118.60 |4.15
Maun 114.94
c* Var 14.92 ¥ 0.45 14.39115.60 |3.05
Yok 17.94 C 0.36 17.29118.30 |2.03
Santos 18.14
Var 16.48 E 0.50 15.68117.27 |3.01
i Yok 21.27 A* 0.45 20.52121.94 |2.12
Sapelli 1,0.66
Var 21.13 A 0.23 20.74121.41 |1.10
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Malta | Yok 62.65 A* 0.70 61.84163.94 |1.11
17.87
Erigi Var 57.72 B 0.71 56.44 158.54 11.23
Yok 48.88 E 1.21 46.01|50.96 |2.48
Maun 1,10.78
ho Var 43.61 G** 0.86 42.28 |45.01 |1.96
Yok 55.58 C 0.33 54.96 [55.99 [0.60
Santos 1,16.86
Var 46.21 F 0.66 44.89(47.11 |1.43
Yok 57.58 B 0.73 56.46 |58.54 |1.26
Sapelli 18.75
Var 52.54 D 1.36 50.16 | 54.21 |2.60
Olgiim Sayisi: 10, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Cizelge 4’de sunulmustur.
AFE* degerleri Malta erigi i¢in 3.76, maun i¢in 4.97, santos i¢in 8.20 ve sa-
pelli i¢in 6.50 olarak belirlenmistir. AH* degerleri ise Malta erigi i¢in 1.50,
maun i¢in 1.49, santos i¢in 2.81 ve sapelli i¢in 1.86 olarak bulunmustur.
Arap zamki uygulamas: ile biitiin ahsap tiirlerinde AL* degerleri negatif
(referanstan daha koyu) olarak tespit edilmistir. Ab* degerleri ise maun,
santos ve sapelli odunlarinda negatif (referanstan daha mavi) olarak elde
edilirken, Malta erigi odununda pozitif (referanstan daha sar1) olarak tespit
edilmistir. AC* degerleri de santos, maun ve sapelli odunlarnda negatif
(mat, referanstan daha bulanik) olarak tespit edilirken, Malta erigi odu-
nunda pozitif (referanstan daha net, daha parlak) olarak bulunmustur. Aa*
degerleri maun odunu negatif (referanstan daha yesil) olarak belirlenirken,
sapelli, santos ve malta erigi odunlar pozitif (referanstan daha kirmiz1) ola-
rak bulunmustur. Renk kriterlerine ait (Jirou$ ve Ljuljka, 1999) sonuglara
bakildiginda ise, Malta erigi ve maun odunlar “¢ok belirgin (3.00 - 6.00)”
olarak bulunurken, sapelli ve santos odunlari ise “yogun (6.00 - 12.00)”
olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Bu degerlendirmeler, renk degisiminin agag tiiriine gore farklilik gos-
terdigini ve Ozellikle santos odununda olduk¢a yogun bir renk degisimi
meydana geldigini ortaya koymustur. Bu sonuclarin, uygulanan ¢ozeltinin
ahsabin dogal 6zellikleriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢iktig1 sdylene-
bilir.
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Cizelge 4. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Renk Kriteri
Agac
Tora ALY [Aa* [8b* [AC* [AH* |AE* | ok ve
Ljuljka, 1999)
Malta ) Cok belirgin
b 252| 247| 130 236| 150|376 | 0 0
Maun | -3.96|-072| -2.03| -2.62| 1.49|4.97 | GOk belirgin
. : : : 4914971 3100 - 6.00)
] ) ) Yogun (6.00 -
Santos | -7.57| 1.26| -291| -L46| 2381 8.20| ;5%
e ] ) Yogun (6.00 -
Sapelli | -6.23| 145| -118| -0.14| 186|650 | >%0)

4. Sonuclar ve Oneriler

Calismada sicak su ile kaynatilarak hazirlanmig olan Arap zamkinin
renk degistirme amaclh kullanilmistir. Her renk parametresinde tiirler ara-
sinda farkliliklar gdzlemlenmistir. bu da ¢ozeltinin etkisinin agag tiirleri
iizerinde spesifik oldugunu ifade etmektedir. Arap zamki ile kaplanmis de-
ney Ornekleri lizerinde salinimsal sertlik, 1slanabilirlik, vb. testlerin yapil-
masi Onerilmektedir.
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1. Giris

Sellak, hayvansal kokenli tek farmasotik reginedir. Giiney Dogu As-
ya’daki ¢esitli konak agaglarda kiigiik parazit bocek Kerria lacca tarafin-
dan salgilanan dogal madde Lac’in saflastirilmis iirtiintidiir (Penning, 1990;
Buch ve ark., 2009; Farag ve Leopold, 2011). Salg: toplanmaktadir, rafine
edilmektedir, kurutulmakta olup ve pul halinde satilmaktadir. Kaplama
olarak kullanmak i¢in etanolde ¢6ziilmektedir. Son {irlin, agartilip agartil-
madigina ve saflik derecesine bagl olarak farkli 6zelliklere ve renklere sa-
hip olabilmektedir. Siiper sarigin, limon veya yakut gibi ¢esitli ticari isimler
altinda farkli kaliteler satilmaktadir. Molekiiler yap1 karmasiktir ve karbo-
nik asit, esterler ve biiyiik miktarda aleuritik asidin termoplastik mono- ve
polimerlerini igermektedir. Asit gruplar1 molekiilii alkali maddelere kars1
hassas hale getirmektedir. Yaglanma sirasinda alkoller aldehitlere ve daha
sonra karboksilik aside oksitlenmektedir, bu da molekiillere polar, negatif
ve hatta daha asetik ozellikler kazandirmaktadir. Bu siireclerin sonucu, su
ve etanol gibi polar ¢oziiciilere ve sellakin s1viy1 baglamasina ve sismesine
neden olabilecek alkali sivilara kars1 artan bir duyarliliktir. Ayrica sellakin
yaslanmasi ¢apraz baglanmaya da yol agarak onlar1 sert ve ¢oziilmesi zor
hale getirmektedir (Rydell, 2009).

Sellak, mobilya ve ahsap is¢iligi gibi uygulamalarda uzun zamandir
popiilerdir. Ancak resimlerle iliskilendirilmesi, ne sanat¢i malzemesi ne
de koruma malzemesi olarak genis capta belgelenmemistir (Sutherland,
2010). Sellak tarihi mobilyalarin korunmasinda en yaygin kullanilan son
kattir ve ayn1 zamanda ¢agdas ahsap isciligini bitirmek i¢in de iyi bir se-
cimdir. Baska bir sizdirmazlik maddesi veya son kat gerektirmeden bir son
kat olarak kullanilabilmektedir. Sadece bir sizdirmazlik maddesi olarak
uygulanirsa, sizdirmazlik maddesi kati1 parlak yerine mat olarak kuruyacak
kadar ince uygulandigi siirece, cogu diger son kat, kimyasal veya mekanik
bir bag ile sellaka yapisacaktir. Sellak ayrica, nokta onarimlari i¢in birgok
son katin iizerine de uygulanabilmektedir (Williams, 1988). Restorasyon
ve koruma c¢aligmalarinda, sellak genellikle yiiksek parlaklikta bir yiizey
kaplamasi olarak kullanilmaktadir, vernik olarak uygulanmaktadir veya
Fransiz cilas1 teknigiyle uygulanmaktadir. Sellak ayrica yapistirici olarak
veya ahsap nesneler, metaller ve ¢erceveler, ayrica zeminler ve duvarlar
icin film formasyonlu bir kaplama olarak kullanilmaktadir; reginenin ¢ok
yonliiliigii, ¢esitli uygulamalarda paha bigilmez oldugunu kanitlamistir
(Mills ve White, 1994; Derry, 2012). Onceki yillarda ¢ok yayagin olarak
kullanilan gomalak vernigin, son 25-30 yildan bu yana, teknolojik gelis-
melerden dolay1 ¢ok az kullanilir olmustur. Ancak giiniimiizde piyano,
gitar, keman vb. enstriimanlarin istyiizey islemlerind etercih edilmektedir.
Gomalak vernigin sesi iletmesine engel olmadigi, hatta katkis1 oldugu bil-
dirilmistir (Giirtekin ve Oguz, 2006).
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Sellak, recineli maddeler ve balmumu bilesenleri i¢eren kokulu bir
karigimdan olusan dogal bir bilesiktir ve hem polar hem de nonpolar bo-
yalarin kombinasyonunu icermektedir. Sellakin regine kismi, seskiterpe-
nik ve hidroksi yag asitlerinden tiireyen esterler (%30, yumusak regine) ve
poliestelerden (%70, sert regine) olusmaktadir (Pearnchob ve ark., 2004;
Licchelli ve ark., 2013; Remadevi ve ark., 2015; Simtinkova ve ark, 2018;
Chang ve Yan, 2020; Liu ve ark., 2020).

Lak, toz, pul veya diigme formunda ve ¢esitli renk ve mum igerikleriy-
le genis bir yelpazede spesifikasyonlarda mevcuttur. En yiiksek derecede
rafine edilmis sellak tiirli, isleme sirasinda hem agartilmaktadir hem de
mumu alinmaktadir, bu da berrak, yenilebilir, yiiksek parlaklikta bir film
olusturabilmektedir. Ote yandan koyu Bysakhi diigmeleri, tiim orijinal mum
iceriklerinin yani sira tam govdeli, koyu kehribar rengindedir. Geleneksel
isleme yonteminde, tohum lak komiir atesi lizerinde eritilmektedir. Erimis
regine, tiip seklindeki bir pamuklu bez torbadan preslenmektedir, kiitleden
ince tabakalar hazirlanmaktadir ve bunlar daha sonra pullara boliiniir ve
bitmis bir sellak {iriinii olarak paketlenmektedir. Sellak diigmeler, erimis
malzemenin bir metal levhaya diisiiriilmesine ve sogutulmasina izin ve-
rilerek, yuvarlak diskler halinde katilastirilmasiyla bu geleneksel 1sitma
yontemi kullanilarak da yapilabilmektedir (Derry, 2012).

Sellak, farkli uygulamalar i¢in uzun siiredir popiiler olan bir diger
recine tiiriidiir ve genellikle bitirme kaplamasi olarak kullanilmaktadir.
Avrupa’da kullanimi 16. ylizyilin sonlarina dogru baglamis ve genellik-
le ahsap nesneler, miizik aletleri ve yaldizlama i¢in vernik (¢cogunlukla
“Fransiz cilas1” olarak bilinmektedir), vinil diskler ve duvar resimleri ig¢in
bir koruyucu olarak, eski radyolar ve diger elektrikli araglar igin bir izolas-
yon malzemesi olarak ve seramiklerin restorasyonunda yapistirict olarak
kullanilmaktadir (Colombini ve ark., 2003).

Sekil 1’de sellakin ana bilegeni olan aleuritik asidin sematik gosterimi
(Rydell, 2009) verilmistir.

OH 0
OH

Sekil 1. Sellakin ana bileseni olan aleuritik asidin sematik gésterimi (Rydell,
2009)

Gomalak toz yapismadan birka¢ dakikada kurumaktadir ve hos bir
parlaklik vererek sertlesmektedir. Gomalak ince bir cila gerecidir, beyaz
rengi tahris etmez ve eZer bir zarar verirse kolaylikla tamir edilebilmek-
tedir. Nem ve rutubet rengini gazlastirir, 1sitilinca yumusamaktadir. Por-
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takal rengindeki gomalak, beyaz renkteki gomalaga nazaran daha elastiki
ve dayaniklidir. Bazi cilacilar gomalagin, ceviz ve maun gibi koyu renkli
agaclarin renk tonunu daha iyi agan 6zel bir vasfi oldugunu iddia ederler.
Beyaz gomalak, kuvvetli 1s1k ve hava etkisi altinda veya galvanizsiz metal
kutularda muhafaza edilirse rengi koyulagsmaktadir. Gomalak cildlanmig
bir ylizeyden yaglarin ve agacin besin sularinin digar1 ¢ikmasini énlemek-
tedir (Hammond ve ark., 1969).

Bu c¢alismada, eyong, Dogu kayini ve Uludag goknari odunlarinda
gomalak cilasinin uygulanmasi sonrasinda renk parametreleri belirlenmis
olunup, birbirleri ile kryaslanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Eyong (Eribroma oblonga), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky)
ve Uludag goknari (4bies nordmanniana subsp. Bornmulleriana Mattf.)
odunlar1 100 mm x 100 mm x 20 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Numu-
neler lizerinde iklimlendirme uygulamalar1 gerceklestirilmistir (ISO 554,
1976).

Bu ¢aligmada gomalak cilas1 hazirlanmis ve ahsap ylizeylere uygulan-
migtir. Kullanilan malzemeler sunlardir:

*  Gomalak pullari: Acik sar1 renkten koyu kahverengiye kadar degi-
sen tonlarda, ticari olarak temin edilen gomalak pullar1.

» Etil alkol: %95 saflikta, ¢6ziicii olarak kullanilan denatiire alkol.

*  Pamuk: Gomalak cilasinin ahsap ylizeye uygulanmasinda kullani-
lan tampon malzemesi.

* Tiilbent veya yumusak bez: Pamuk tamponun sarilmasi i¢in kul-
lanilmustir.

*  Zmmpara: Ahsap yiizeylerin hazirlanmasi igin sirasiyla 80, 120 ve
220 kum zimparalar.

* Zeytinyag1: Tamponun ahsap ylizeye yapigmasini onlemek ama-
cryla kullanilmustir.

2.2. Metot

Gomalak Cilas1 Hazirlanmasi: Gomalak cilast hazirlanirken, 100 gram
gomalak pullar1 cam bir kavanoza konulmus ve {izerine 400 ml etil alkol
ilave edilmistir. Karisim, gomalak pullarinin tamamen ¢6ziinmesi ama-
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ciyla 24-48 saat siireyle bekletilmistir. Coziinme siiresince kavanoz belirli
araliklarla ¢alkalanmistir. Gomalak tamamen ¢6ziildiikten sonra, karigim-
daki tortular ince bir tiilbent veya siizge¢ kullanilarak siiziilmiis ve berrak
bir cila elde edilmistir.

Ahsap Yiizeylerin Hazirlanmasi: Ahsap ylizeyler 80, 120 ve 220 kum
zimparalar kullanilarak sirasiyla piiriizsiiz hale getirilmistir. Zimparalama
isleminin ardindan yiizeyde olusan tozlar, hafif nemli bir bez yardimiyla
temizlenmistir.

Gomalak Cilas1 Uygulamast: Cila uygulamasi i¢in pamuk tampon ha-
zirlanmig ve tiilbent ile sarilmisti. Tamponun ahsap yiizeye yapismasini
onlemek amaciyla iizerine ¢ok az miktarda zeytinyag siiriilmiistiir. Ha-
zirlanan tampon, gomalak karisimina batirilmis ve ahsap ylizeye dairesel
hareketlerle uygulanmastir.

[lk kat cilalama sonrasi yiizey 30-60 dakika kurumaya birakilmis ve
ardindan 600 kum zimpara ile hafif¢ce zimparalanmigstir. Bu islem 4-5 kat
olacak sekilde tekrarlanmigtir. Son kat cilada, gomalak karisimi inceltile-
rek hafif hareketlerle uygulanmistir. Cilanin tamamen kurumasi i¢in yiizey
24 saat bekletilmis ve son asamada kuru bir bezle ylizey parlatilmistir.

Renk degisimleri CS-10 cihazinda (ASTM D 2244-3, 2007) olgiil-
mistiir (ASTM D 2244-3, 2007). AC*: kroma kism1 veya doygunluk farki
ve AH*: ton boliimii veya golge farki olarak tanimlanmistir (Lange, 1999).
Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 hesaplan-
migtir.

AH* = [(AE*)? - (AL¥)? - (AC*)2]°5 (D)
Aa* = (a* cila uygulanmis - a* cila uygulanlnam1$) (2)
AL* = (L* cila uygulanmig - L* cila uygulanmamls) (3)
C* = [(a*) + (b*)]"* 4)
AE* = [(AL*) + (Aa*)? + (Ab¥)]"* 5)
AC* = (C* cila uygulanmig - C*cila uygulanmamls) (6)
h° = arctan (b*/a*) (7
Ab* = (b* cila uygulanmis - b* cila uygulanmam1$) (8)

AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)
Cizelge 1°de sunulmustur.
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Cizelge 1. AL* Aa* Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda
AC* Referansa gore, daha net ve daha Mat, referansa gore daha bulanik
parlak
Aa* Referansa gore daha kirmizi Referansa gore daha yesil
Ab* Referansa gore daha sar1 Referansa gore daha mavi
AL* Referansa gore daha agik Referansa gore daha koyu

AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. AE* icin kriterler (DIN 5033, 1979)

AE* degeri Gorsel fark
<0.20 Algilanamaz
0.20 ila 0.50 Cok zay1f
0.50 ila 1.50 Zay1if
1.50 ila 3.00 Belirgin
3.00 ila 6.00 Cok belirgin
6.00 ila 12.00 Giiglii
>12.00 Cok giiclii

Bir istatistik programu ile standart sapma, varyans analizleri, en diisiik
ve en yliksek, ortalamalar, % degisim oranlar1 ve homojenlik gruplar1 he-
saplanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

L* parametresine ait SPSS sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Goma-
lak cilasinin L* parametresine etkisi aga¢ tiirlerine gore farklilik goster-
mektedir. Goknar agacinda, cila uygulanmamis yiizeylerin L* degeri 78.20
iken, cila uygulamasi sonrasinda bu deger 74.21’e diismiis ve %5.10’luk
bir azalma gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Dogu kayininda cila uygulan-
mamis ylzeylerin L* degeri 48.44 olup, cila sonras1 bu deger 44.11°¢e ge-
rilemis ve %8.94’ ik bir diisiis yasanmigtir. Dogu kayini, gomalak cilasina
kars1 en yliksek renk koyulagmasini gostermistir. Eyong odununda ise cila
oncesi L* degeri 65.48 olarak belirlenirken, cila sonrasi bu deger 63.31°¢
diigmiis ve %3.31°lik bir azalma goriilmiistiir. Varyans analizi sonuglarina
gore, L* parametresi i¢in agag tiirii, gomalak cila uygulamas1 ve etkilesim
anlamli olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. L* parametresine ait SPSS sonuglari

Varyans Analizi Sonuclar:
- i *Ap-
Varyanf Kay. Kareler Serbesth'k Ortalama Kare F Degeri 0=0.05 (*An:
nagi Toplam Derecesi lamh)
Agac Tiirii (A) 9090.533 2 4545.267 27774.786 0.000*
Uygulama (B) 183.435 1 183.435 1120.918 0.000*
Etkilesim (AB) 13.411 2 6.706 40.977 0.000*
Hata 8.837 54 0.164
Toplam 242107.583 60
Diizeltilmis 9296.217 59
Toplam
Olgiim Sonuglari
- Uy- Degi- | Homo- - .
N | e | oratama | i | e | ik | Yl | Stndort | Yoo
ma (%) | Grubu P Y
Uludag | Yok 78.20 A* 0.57 77.60 79.03 0.73
Gok- 15.10
nari Var 74.21 B 0.26 73.76 74.68 0.34
Dogu Yok 48.44 1894 E 0.39 47.93 49.12 0.81
Kaymi | yyp 44.11 T e 021 43.76 44.42 0.49
Yok 65.48 C 0.57 64.79 66.13 0.86
Eyong 13.31
Var 63.31 D 0.26 62.64 63.62 0.41
*: En yiiksek sonuc, **: En diisiik sonug, Ol¢iim Sayisi: 10

a* parametresine ait SPSS sonuglar1 Cizelge 3’de gosterilmektedir.
Varyans analizi sonuglarina gore, a* parametresi i¢in agac¢ tiirii, goma-
lak cila uygulamasi ve etkilesim anlamli olarak elde edilmistir. Gomalak
cilasiin a* parametresine etkisi aga¢ tiirline gore farklilik gostermekte-
dir. Goknar agacinda, cila uygulanmamis yiizeylerin a* degeri 4.77 iken,
cila uygulamasi sonrasi bu deger 6.33’e yiikselmis ve %32.70’lik bir artis
belirlenmistir. Dogu kayminda cila uygulanmamis yiizeylerin a* degeri
17.18 olup, cila sonras1 20.40’a ¢ikarak %18.74’liik bir artis elde edilmis-
tir. Eyong agacinda ise cilasiz yiizeylerin a* degeri 7.62 iken, cilal yiizey-

45

lerde bu deger 8.44’e ¢ikmis ve %10.76’lik daha hafif bir artis goriilmiistiir

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. a* parametresine ait SPSS sonuglart

Varyans Analizi Sonuclar:

Varyanf Kay- Kareler Serbestli.k Ortalama F Degeri 0=0.05
nagi Toplam Derecesi Kare (*Anlamli)
Agag Tiirii (A) | 1979.645 2 989.823 11964.414 0.000%*
Uygulama (B) 52.248 1 52.248 631.544 0.000*
Etkilesim (AB) 15.188 2 7.594 91.791 0.000%*
Hata 4.467 54 0.083
Toplam 9038.505 60
Diizeltilmis 2051.549 59
Toplam

Olgiim Sonuglar

Ho-
- Degi- mo- En .
e | 0 orama | S | g | || Sendar | arn
(%) Gru- | ik M P Y
bu
Ulu- Yok 4.77 F* 0.39 431 5.33 8.24
dag
2 132,70
Gok- | yar 633 E 0.15 | 6.05 6.61 2.36
nari
Dogu Yok 17.18 B 0.38 16.45 17.60 2.22
Kayi- 118.74
n Var 20.40 A* 0.17 20.19 20.66 0.85
Yok 7.62 D 0.29 7.05 8.05 3.77
Eyong 110.76
Var 8.44 C 0.25 8.10 8.87 295

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug Olgiim Sayisi: 10

b* parametresine ait SPSS sonuglar1 Cizelge 5’de sunulmaktadir. b*
degeri 20.06 plarak tespit edilirken, cila uygulamasi ile bu deger 30.03’¢
yiikselmis ve %49.70°1ik dikkate deger bir artig goriilmistiir. Dogu ka-
yimni odununda cilasiz ylizeylerin b* degeri 23.79 olup, cilali yiizeylerde
26.13’e ¢ikarak %9.84°liik artig sergilemistir. Eyong agacinda ise kontrol
orneklerinde b* degeri 24.24 olarak bulunurken, uygulama ile bu deger
29.72’ye ¢ikmisg ve %22.61’lik bir artis meydana gelmistir. Varyans analizi
sonuclarina gore, b* parametresi igin agag tiirii, gomalak cila uygulamasi
ve etkilesim anlamli olarak bulunmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 5. b* parametresine ait SPSS sonuglart

Varyans Analizi Sonuclar:

Varyans Kaynag Kareler Toplam Serbestlik Derecesi Ortalama Kare | F Degeri 0<0.05 (*Anlamli)
Agag Tiirii (A) 52.225 2 26.112 147.249 0.000*
Uygulama (B) 526.821 1 526.821 2970.782 0.000*
Etkilesim (AB) 147.344 2 73.672 415.441 0.000*

Hata 9.576 54 0.177
Toplam 40243.642 60
Diizeltilmis Toplam 735.966 59

Olgiim Sonuglar

Agag Degisim | Homojenlik | Mini- | Maksi- | Standart
Uygulama Ortalama Varyasyon Katsayisi
Tiirii (%) Grubu mum mum Sapma
Uludag Yok 20.06 E** 0.57 19.26 20.99 2.86
149.70 .
Géoknart Var 30.03 A 0.47 29.32 30.83 1.57
Dogu Yok 23.79 D 0.20 23.45 24.08 0.86
19.84
Kaymi Var 26.13 B 0.36 25.74 26.78 1.37
Yok 24.24 C 0.48 23.50 25.21 1.97
Eyong 122.61
Var 29.72 A 0.34 29.29 30.38 1.14

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, Ol¢iim Sayisi: 10

C* parametresine ait SPSS sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmektedir.
Varyans analizi sonuglarina gére, C* parametresi i¢in agag tiirii, gomalak
cila uygulamasi ve etkilesim anlamli olarak elde edilmistir. Gomalak cilas1
uygulamasiin C* parametresine olan etkisi, her agag tiiriinde farklilik-
lar gostermektedir. Goknar odununda, cilasiz yiizeylerin C* degeri 20.62
iken, cila sonrasi bu deger 30.69’a yiikselmis ve %48.84°liik belirgin bir
artis meydana gelmistir. Dogu kayininda ise cila yapilmayan yiizeylerin
C* degeri 29.35’ken, cila yapilan yiizeylerde bu deger 33.15’¢ ¢ikarak
%12.95>1ik bir artis yaganmistir. Eyong odununda ise cilasiz yiizeylerin
C* degeri 25.42, cilali ylizeylerde ise 30.89’a ¢ikarak %21.52’lik bir artig
saglanmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. C* parametresine ait SPSS sonuglart

Varyans Analizi Sonuclar:

Varyans Kaynag Kari;el:“"l‘op- Serbestlik Derecesi Ortalama Kare | F Degeri 0<0.05 (*Anlamlr)
Agag Tiirii (A) 313.711 2 156.856 841.142 0.000*
Uygulama (B) 624.167 1 624.167 3347.110 0.000*
Etkilesim (AB) 105.269 2 52.635 282.255 0.000*

Hata 10.070 54 0.186
Toplam 49284.505 60
Diizeltilmis Toplam 1053.217 59
Olgiim Sonuglari
Agac Degisim | Homojenlik | Mini- | Maksi- | Standart
Varyasyon Kat-
Uygulama Ortalama savisi
Tiiri (%) Grubu mum mum Sapma Y
Uludag Yok 20.62 E** 0.53 19.73 21.43 2.55
148.84
Géknar Var 30.69 B 0.47 29.98 31.50 1.53
Dogu Yok 29.35 C 0.36 28.70 29.72 1.23
112.95 .
Kaymi Var 33.15 A 0.25 32.78 33.54 0.77
Yok 25.42 D 0.54 24.53 26.47 2.12
Eyong 121.52
Var 30.89 B 0.37 30.43 31.64 1.20

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, Olgiim Sayisi: 10

h° parametresine ait SPSS sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir. Var-
yans analizi sonuglarina gore, 4° parametresi i¢in agag tiirii ve etkilesim
anlamli olarak bulunurken, gomalak cila uygulamasi anlamsiz olarak tes-
pit edilmistir. Goknar agacinda, cilasiz ylizeylerin 4° degeri 76.59 iken,
cilali yiizeylerde bu deger 78.08’e yiikselmis ve %1.95’lik bir artis goz-
lemlenmigstir. Dogu kayininda ise cilasiz ylizeylerin 4° degeri 54.17, cilal
yiizeylerin ise 52.02’ye diiserek %3.97’lik bir azalma yasanmistir. Eyong
odununda ise cilasiz ylizeylerin 4° degeri 72.54 iken, cilali yiizeylerin A°
degeri 74.15’¢ gikarak %2.22°lik bir artis yasanmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. h° parametresine ait SPSS sonuglart

Varyans Analizi Sonuclar:

Varyans Kaynag Kareler Toplam Serbestlik Derecesi Ortalama Kare | F Degeri 0<0.05 (*Anlamli)
Agac Tiirii (A) 6757.604 2 3378.802 8402.337 0.000*
Uygulama (B) 1.470 1 1.470 3.654 0.061
Etkilesim (AB) 45.862 2 22931 57.025 0.000*

Hata 21.715 54 0.402
Toplam 283653.630 60
Diizeltilmis Toplam 6826.651 59
Olgiim Sonuglar
Agag Degisim | Homojenlik | Mini- | Maksi- | Standart
Uygulama Ortalama Varyasyon Katsayisi
Tiirii (%) Grubu mum mum Sapma
Uludag Yok 76.59 B 1.26 74.62 78.28 1.64
11.95
Géoknart Var 78.08 A* 0.30 77.67 78.62 0.38
Dogu Yok 54.17 E 0.47 53.48 55.03 0.86
13.97
Kaymi Var 52.02 F* 0.53 51.40 52.99 1.02
Yok 72.54 D 0.35 72.12 73.30 0.48
Eyong 12.22
Var 74.15 C 0.36 73.33 74.56 0.48

*: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug, Ol¢iim Sayisi: 10

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge 8’de sunulmaktadir.
Renk degistirme kriterleri ile bu arastirmada elde edilen sonuglar kiyas-
landiginda gomalak cilast uygulamasi ile goknar odununda “giicli (6.00
ila 12.00)” ve dogu kayini ile eyong odunlarinda ise “cok belirgin (3.00
ila 6.00)” kriterleri elde edilmistir. AH* degerleri goknar odununda 0.67,
dogu kaymi odununda 1.17 ve eyong odununda ise 0.78 olarak elde edil-
mistir. AE* degerleri goknar odununda 10.85, dogu kaymi odununda 5.88
ve eyong odununda ise 5.95 olarak tespit edilmistir. Gomalak cilasini ah-
sap malzeme yiizeylerine uygulamasi ile AL* degerleri negatif (referanstan
daha koyu) olarak tespit edillirken, AC*, Aa* ve Ab* degerlerinin pozitif
olarak bulunduklar (sirasi ile referanstan daha net, daha parlak, referans-
tan daha kirmiz1 ve referanstan daha sar1) goriilmiistiir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Renk degistirme kriteri
Agac Tiirii AL* | Aa* | Ab* | AC* | AH* | AE*
(DIN 5033. 1979)
Uludag Goknar1 | -3.99 | 1.56 | 9.97| 10.07 | 0.67| 10.85 Giiglii (6.00 ila 12.00)
Dogu Kayim -433| 322 233 380 1.17 5.88 o .
Cok belirgin (3.00 ila 6.00)
Eyong -2.17| 0.82] 547 548 0.78 5.95
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4. Sonuc¢

Goknar, dogu kayini ve eyong odunlarinda yapilan gomalak cilasi
uygulamasi ile L* parametresinde azalmaya, a*, b* ve C* para-
metrelerinde artiglara yol agmustir. Ayrica, A° parametresinde ise
bu uygulama ile géknar ve eyong odunlarinda artiga, dogu kayini
odununda ise azalisa neden olmustur.

Agag tiiriine gore farkli uygulama yontemleri ve sonuglari dikka-
te alinarak, 6zellikle dekoratif amaglar i¢in cilali yiizeylerin nasil
goriinecegi onceden test edilmelidir.
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1. Giris

Bitki pigmentleri, saglik yarar1 ve dogal glivenlik nedeniyle tiiketiciler
tarafindan talep edilen kaplama teknolojisi ve boyada sentetik renklendiri-
ci yerine kullanilabilir. Su tutma ve kaplama renk viskozitesi baglayicilar
tarafindan belirlenir. Dahasi, basing, 1sitma ve kilcal emilim, malzeme-
nin bir kaplama islemi yoniinde hareket etmesine neden olmustur (Wong,
2008; Mohajer ve ark., 2016).

Dogal boyalar ¢evre dostudur. Bir¢ok bitkide bulunmaktadir (Hu ve
ark., 2017). Son zamanlardaki ¢evre bilinci, esas olarak ¢evre bilincine
sahip kisiler arasinda dogal boyalara olan ilgiyi yeniden canlandirmistir.
Dogal boyalar, yenilenebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir olduklar1
icin ¢evre dostu olarak kabul edilmektedir; cilt dostudur ve ayrica kulla-
nictya saglik yararlar1 da saglayabilmektedir (Saxena ve Raja, 2014; Moe
ve ark., 2019).

Diinya genelinde dogal boyalara olan kiiresel talep yaklasik 10.000
tondur ve bu da diinya sentetik boya tiiketiminin %1’ine esdegerdir. Bunun
yakin gelecekte hizla artmasi beklenmektedir. Dogal boyalar hemen he-
men her seyden elde edilebilir: bitkiler, mineraller ve hatta baz1 bocekler.
Dogal boya renklerinin ¢ogu bitkilerin koklerinde, kabuklarinda, yaprakla-
rinda, ¢igeklerinde, kabuklarinda ve kabuklularinda bulunmaktadir. Dogal
boyalarin avantaji ¢gevre dostu olmalaridir, yani iiretim veya kullanim asa-
masinda herhangi bir ¢evre sorunu yaratmazlar ve ekolojik dengeyi koru-
maktadirlar (Sivakumar ve ark., 2011).

Geleneksel olarak ¢ogu tekstil boyacisi, bitki kaynaklarindan dogal
boyalar1 ¢ikarmak i¢in sulu ¢ikarma yontemini kullanmaktadir (Sinha ve
ark., 2012).

Nar agaci, 300 yil kadar yasayabildigi bilinen bir bitkidir (ancak on
bes yil sonra meyvenin tadi ve {iretimi azalmaktadir). Goriintimii ¢ali gibi
olup, sik dalli ve kii¢iik dallidir. Bazi ¢esitler her dem yesilken, digerleri
dokiilen yapraklidir. Bitki genellikle yaklagik 8 metre yiikseklige ulagmak-
tadir. Bununla birlikte, cok daha kii¢iik de olabilmektedir; ciice nar ¢esitle-
ri, Japonya’da bonsai olarak tercih edilen bir tiirdiir. Bu bitkinin gévdesin-
deki istenilen burulmay1 olusturabilme yetenegi ile mini kirmizi meyveleri
ve ¢igeklerinin cazibesi nedeniyle popiilerdir. Bazi nar ¢esitleri meyvesiz
olup sadece ¢an seklindeki ¢igeklerinin cazibesi i¢in yetistirilmektedir. Nar
agaci ayrica iyi bir ¢it bitkisi olarak islev gormektedir ve dag yamaclarini
yeniden ormanlastirmada, erozyonun olumsuz etkilerini azaltmada kulla-
nilmugtir (Stone, 2017).

Taze kullanim ve iglenmis tiriinler, yani meyve suyu, surup, konsantre,
sarap ve anardana (bir asidiilan iiriin) {iretimi igin kaliteli meyvelere olan
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talep artmaktadir (Pruthi ve Saxena, 1984; Jalikop, 2010). Nar (Punica
granatum L.), Punicaceae ailesine ait, Iran’dan kuzey Hindistan’daki Hi-
malayalar’a kadar olan bolgede dogal olarak dagilim gdsteren yaprak do-
ken kiiciik bir agactir (Elfalleh ve ark., 2011; Mekni ve ark., 2013).

Nar meyvesi, ¢ekici, sulu, tatli-asidik ve ferahlatici arilleri nedeniy-
le iyi bir tiiketici tercihine sahiptir. Bu eski meyve, son zamanlarda tica-
ri olarak 6nemli bir meyve haline gelmistir. Nar, yiiksek miktarda ikincil
metabolitler olan tanenler, flavonoidler, alkaloidler, steroidler ve terpenler
icermektedir (Lansky and Newman, 2007).

Bu ¢alismada, nargigegi ekstraktinin limon (Citrus limon (L.) Burm.),
karakavak (Populus nigra L.) ve disbudak (Fraxinus excelsior) odun yii-
zeylerindeki renk oOzelliklerine etkisi incelenmistir. Bu calisma, ahsap
yiizeylerde dogal ve ¢evre dostu renklendirme alternatifleri gelistirmek
amaciyla yapilmistir. Kimyasal boyalar ve vernikler ¢evresel ve saglik
acisindan bazi riskler tasidigindan, bitkisel bazli ekstraktlarin kullanimi
siirdiiriilebilir bir se¢enek olarak degerlendirilmektedir. Nar¢igegi ekstrak-
tinin farkli ahgap tiirlerinde renk degisimi iizerindeki etkisini belirleyerek,
dogal renklendirme siireclerinin etkinligini ve uygulanabilirligini ortaya
koymak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Limon (Citrus limon (L.) Burm.), karakavak (Populus nigra L.) ve
disbudak (Fraxinus excelsior) odunlari 100 mm x 100 mm x 20 mm bo-
yutlarinda hazirlanmigtir. Numuneler tizerinde iklimlendirme uygulamala-
11 yapilmistir (ISO 554, 1976).

2.2. Metot

Odun Yiizey Hazirhgi: Ornekler, sirastyla 80, 100 ve 120 numara zim-
para kagitlart kullanilarak titresimli zzimpara makinesi ile zzmparalanmig
ve kompresor ile temizlenmistir.

Nargicegi Ekstraktinin Hazirlanmasi: Nargigegi ekstrakti, su ile kay-
natma yontemi kullanilarak hazirlanmigtir. Belirlenen miktardaki nargice-
gi, uygun hacimde su i¢inde 100°C’de 15 dakika siire ile kaynatilmigtir.
Kaynatma iglemi tamamlandiktan sonra, ekstrakt siiziilerek tortularindan
ayrilmis ve saf hale getirilmistir.
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Renk Degisimi Uygulamalari: Hazirlanan nargigegi ekstrakti, belirle-
nen yiizeylere bir fir¢a yardimi ile uygulanmistir. Uygulama sonrasi numu-
neler, belirlenen sicaklik ve nem kosullarinda kurutulmustur.

Renk degisimleri CS-10 cihazinda (ASTM D 2244-3, 2007) tespit
edilmistir (ASTM D 2244-3, 2007). AC*: kroma kism1 veya doygunluk
farki ve AH*: ton boliimii veya golge farki olarak tanimlanmistir (Lange,
1999). Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklar1 belirlenmistir.

C* = [((1*)2 + (b*)Z]O.S

h° = arctan (b*/a*)

AC* = (C*uygulamaya sahip dmek C*ref‘erenas)
AG* = (@ amaya savip omeke ™ @ referenas)
AL* = (L *uygulamaya sahip 6rnek - L*referenas)
Ab* = (b*uygulamaya sahip dmek b*referenas)

AH* = [(AE*)2 _ (AL*)2 _ (AC*)Z]QS
AE* = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]0-5

(1
2)
)
“4)
)
(6)
(7
®)

AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerleri i¢in 6nemli bilgiler (Lange, 1999)

Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. AL* Aa* Ab*ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Paramet- Pozitif durumda Negatif durumda
re
AC* Referanstan daha net, daha Mat, referanstan daha bulanik
parlak
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu

AE* i¢in kriterler (DIN 5033, 1979) Cizelge 2’de verilmistir.




Cizelge 2. AE* i¢in kriterler (DIN 5033, 1979)
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AE* degeri Gorsel fark
<0.20 Algilanamaz
0.20 ila 0.50 Cok zay1f
0.50 ila 1.50 Zayif
1.50 ila 3.00 Belirgin
3.00 ila 6.00 Cok belirgin
6.00 ila 12.00 Giicli
>12.00 Cok giiclii

Bir istatistik programi ile standart sapma, varyans analizleri, maksi-
mum ve minimum, ortalamalar, % degisim oranlar1 ve homojenlik gruplari

hesaplanmugtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Biitiin renk para-
metreleri i¢in agag tiirii (A), uygulama (B) ve etkilesim (AB) anlamli ola-
rak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestlik | Ortalama F a<0.05
Test | Varyans Kaynagi
Toplami1 Derecesi Kare Degeri | (*Anlamli)
Agag Tiirii (A) 274.512 2 137.256 | 528.904 | 0.000*
Uygulama (B) 1182.727 1 1182.727 | 4557.543 0.000*
Etkilesim (AB) 247.822 2 123.911 477.482 0.000*
L Hata 14.014 54 0.260
Toplam 328256.079 60
Diizeltilmis Toplam | 1719.075 59
Agac Tiri (A) 14.758 2 7.379 64.594 0.000*
Uygulama (B) 1906.095 1 1906.095 | 16685.494 0.000*
Etkilesim (AB) 189.565 2 94.783 829.704 0.000*
a Hata 6.169 54 0.114
Toplam 8674.591 60
Diizeltilmis Toplam | 2116.587 59




58 - Hiiseyin PEKER, Sule CEYLAN

Agag Tiirii (A) 393.273 2 196.637 907.501 0.000*
Uygulama (B) 653.928 653.928 3017.954 0.000*
Etkilesim (AB) 36.243 2 18.122 83.633 0.000*
b* Hata 11.701 54 0.217
Toplam 16256.750 60
Diizeltilmis Toplam | 1095.145 59
Agac Tiri (A) 90.553 2 45.277 197.314 0.000*
Uygulama (B) 14.692 14.692 64.026 0.000*
Etkilesim (AB) 46.834 2 23.417 102.050 0.000*
¢ Hata 12.391 54 0.229
Toplam 24928.455 60
Diizeltilmis Toplam 164.469 59
Agac Tiri (A) 1109.309 2 554.654 780.662 0.000*
Uygulama (B) 21879.433 21879.433 | 30794.738 0.000*
Etkilesim (AB) 2696.421 2 1348.210 | 1897.571 0.000*
e Hata 38.367 54 0.710
Toplam 220702.291 60
Diizeltilmis Toplam | 25723.529 59

Renk parametrelerine ait sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. L* para-
metresine ait 6l¢iim sonuglarina gore nargigegi boyasi uygulamasi tiim agag
tiirlerinde renk acikligini azaltmistir. Limon agacinda boya uygulanmamais
ylizeyin L* degeri 76.84 iken, boya uygulanmis yiizeyde bu deger 68.90’a
diiserek %10.33’1liik bir azalma gostermistir. Karakavak agacinda ise boya
uygulanmamis ylizeyde 83.85 olan L* degeri, boya sonras1 69.59’a diise-
rek %17.01 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Digbudak odununda
ise L* degeri, boyasiz yiizeyde 73.94 iken, boyali yiizeyde 69.51’e diiserek
%5.99 oraninda azalmistir (Cizelge 4).

a* parametresine ait Ol¢iim sonuglarina gore nargigegi boyasi
uygulamas: tiim aga¢ tirlerinde kirmizilik degerini 6nemli Olciide
artirmigtir. Limon odununda boya uygulanmamis deney Orneklerine ait
yiizeyin a* degeri 5.93 iken, boya uygulanmis yiizeyde bu deger 13.66’ya
yiikselerek %130.35’1lik bir artis vermistir. Karakavak agacinda ise boya
uygulanmamig yiizeyde 2.92 olan a* degeri, boya sonrasi 19.05’e ¢ikarak
%552.40 oraninda artmigtir. Digbudak agacinda ise a* degeri boyasiz yii-
zeyde 5.61 iken, boyali yiizeyde 15.57’ye yiikselerek %177.54 oraninda
artis gostermistir (Cizelge 4).
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b* parametresine ait 6l¢ciim sonuglari, nargicegi boyasinin agag tiirle-
rinin b* degerini nasil etkiledigini gostermektedir. Limon agacinda, boya
uygulanmamis yiizeyin b* degeri 21.61 iken, boya uygulanmig ylizeyde
bu deger 16.80°¢ diiserek %22.26’lik bir azalma gergeklesmistir. Karaka-
vak odununda ise, boya uygulanmamis yiizeyin b* degeri 17.27 iken, boya
sonrast bu deger 8.67’ye gerileyerek %49.80 oraninda bir azalma gozlem-
lenmistir. Disbudak ahsabinda ise boya uygulanmamis yiizeyin * degeri
18.72 iken, boyal yiizeyde 12.32’ye diiserek %34.19’luk bir azalma elde

edilmistir (Cizelge 4).
Cizelge 4. Renk parametrelerine ait 6l¢iim sonuglart
Degisim | Homo-
Agac Uygu- | Orta- Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
Test Orani jenlik
Tard lama | lama Sapma | mum | mum Katsayisl
(%) Grubu
Yok 76.84 B 0.55 76.00 | 77.49 0.72
Limon 110.33
Var 68.90 E** 0.51 68.14 | 69.82 0.74
Yok 83.85 A* 0.35 83.10 | 84.34 0.42
L* | Karakavak 4 17.01
Var 69.59 D 0.38 69.08 | 70.14 0.55
Yok 73.94 C 0.82 72.86 | 75.73 1.11
Disbudak J4.5.99
Var 69.51 D 0.20 69.24 | 69.78 0.29
Yok 5.93 D 0.22 5.61 6.21 3.69
Limon 130.35
Var 13.66 C 0.35 12.94 | 14.04 2.58
Yok 2.92 F** 0.21 2.68 3.41 7.18
a* | Karakavak 552.40
Var 19.05 A* 0.60 18.18 | 20.02 3.16
Yok 5.61 0.30 4.90 6.02 5.33
Digbudak MN177.54
Var 15.57 B 0.14 15.37 | 15.76 0.87
Yok 21.61 A* 0.48 20.93 | 22.54 2.21
Limon 122.26
Var 16.80 D 0.57 15.69 | 17.52 3.40
Yok 17.27 C 0.50 16.79 | 18.42 2.88
b* | Karakavak 1,49.80
Var 8.67 F** 0.64 7.47 9.80 7.33
Yok 18.72 B 0.26 18.34 | 19.18 1.41
Disbudak J:34.19
Var 12.32 E 0.16 12.09 | 12.56 1.28
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Yok 22.41 A* 0.46 21.79 23.26 2.07
Limon J43.39
Var 21.65 B 0.61 20.61 22.43 2.81
Yok 17.51 E** 0.52 17.00 18.74 3.00
C* | Karakavak N19.47
Var 20.92 C 0.66 19.74 | 21.92 3.14
Yok 19.54 D 0.24 19.20 20.01 1.22
Disbudak N1.64
Var 19.86 D 0.16 19.61 | 20.06 0.83
Yok 74.60 B 0.64 73.59 | 75.74 0.86
Limon $31.78
Var 50.89 D 0.75 49.57 52.18 1.47
Yok 80.41 A* 0.45 79.52 | 80.93 0.56
he Karakavak 169.68
Var 24.38 Fx* 1.41 22.25 26.79 5.80
) Yok 73.29 C 0.93 72.09 | 75.51 1.27
Disbudak 147.51
Var 38.47 E 0.48 37.92 | 39.33 1.24

*: En ylksek sonug ve **: En dlslk sonug

C* parametresine ait Ol¢liim sonuglarina gore nargicegi boyasi
uygulamasi, her ii¢ agac tlirlinde de farkl etkiler yaratmistir. Limon odu-
nunda boya uygulanmamis deney 6rneklerinde C* degeri 22.41 iken, boya
uygulandiktan sonra bu deger 21.65’¢ diiserek %3.39’luk bir azalma goz-
lemlenmistir. Karakavak ahsabinda ise boya uygulanmamisg yiizeyin C*
degeri 17.51 iken, boyal1 yiizeyde bu deger 20.92ye ¢ikarak %19.47 ora-
ninda bir artig gergeklesmistir. Digsbudak agacinda boya uygulanmamig
deney orneklerinde C* degeri 19.54 iken, boya sonrasi bu deger 19.86’ya
yiikselerek %1.64’liik bir artis meydana gelmistir (Cizelge 4).

h° parametresine ait Ol¢lim sonuglarina gore nargicegi boyast
uygulamasi, tiim agag tiirlerinde renk tonunun belirgin sekilde degismesine
yol agmistir. Limon agacinda boya uygulanmamis yiizeyin 4° degeri 74.60
iken, boya uygulandiktan sonra bu deger 50.89’a diiserek %31.78’lik bir
azalma gozlemlenmistir. Karakavak agacinda ise boya uygulanmamis
ylizeyin h° degeri 80.41 iken, boya sonrast bu deger 24.38’e gerileyerek
%69.68’lik bir diisiis meydana gelmistir. Disbudak agacinda ise boya uygu-
lanmamus ylizeyin 4° degeri 73.29 iken, boyal1 yiizeyde bu deger 38.47’ye
diiserek %47.51 oraninda bir azalma gerceklesmistir. Sonuglar, nar¢icegi
boyasinin /° parametresinde tiim agag tiirlerinde biiyiik degisimlere yol ag-
tigin ve 6zellikle Karakavak tiiriinde en yiiksek diisiisii gdsterdigini ortaya
koymaktadir (Cizelge 4).

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge 5’de gosterilmistir.
Renk degistirme kriterleri ile bu aragtirmada elde edilen sonuglar kiyas-
landiginda gomalak cilas1 uygulamasi ile biitiin odun tiirlerinde “cok giiglii
(> 12.00)” kriterinin elde edildigi goriilmektedir. AH* degerleri limon igin
9.08, karakavak i¢in 17.96 ve digbudak i¢in 11.82 olarak tespit edilmistir.
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AE* degerleri limon odununda 12.08, karakavak odununda 23.19 ve dis-
budak odununda ise 12.63 olarak bulunmustur. biitiin agag tiirlerinde AL*
ve Ab* degerleri negatif (sirasi ile referanstan daha koyu ve referanstan
daha mavi) olarak tespit edilirken, Aa* degerleri ise pozitif (referanstan
daha kirmizi) olarak bulunmustur. AC* degerleri limon oduunda negatif
(mat, referanstan daha bulanik) olarak belirlenirken, karakavak ve dis-
budak odunlarinda pozitif (referanstan daha net, daha parlak) olarak elde
edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Toplam renk farkhiliklarina ait sonuglar

Renk kriteri
Agac Tiri AL* Aa* Ab* AC* AH* AE*
(DIN 5033. 1979)

Limon -794| 7.73| -4.81| -0.76| 9.08( 12.08

Karakavak | -14.26 | 16.13 | -8.60 | 3.41| 17.96 | 23.19 Cok giiclii (> 12.00)

Disbudak 4441 995| -6.39| 0.31] 11.82| 12.63

4. Sonuc¢

Bu c¢alismada, narcicegi ekstrakti uygulanmis ahsap yiizeylerde belir-
gin renk degisimleri gézlemlenmistir. Dogal renklendirici olarak kullanim
potansiyeli tastyan bu yontem, daha stabil renk sonuglari elde etmek icin
uygulama kosullarinin optimize edilmesiyle gelistirilebilir.
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1. Giris

Sirkenin yiyeceklerde tatlandirict ve koruyucu madde olarak kullani-
mi1 M.O. 2000 yilindan beri yaygin olarak bilinmektedir. Sirkenin kimyasal
ve organoleptik dzellikleri, kullanilan baslangi¢ malzemesi ve fermantas-
yon yontemi ile ilgilidir (Natera ve ark., 2003; Heshmati ve ark., 2023).

Sirke, nisasta, seker veya her ikisinin de tasidigi, fermantasyon siireci
sonucunda olusan bir sividir. Ilk olarak alkolik fermantasyon ve ardindan
asetik fermantasyon ile olusan ¢ift fermantasyon siirecine sahiptir ve insan
tilketimi i¢in uygundur (Bhat ve ark., 2014; Singh, 2020).

Sirke genellikle yiyecekleri tatlandirmak ve korumak amaciyla kul-
lanilir ve salata soslari ile marinatlarin iceriginde bulunur. Sirke ayrica
bir temizlik maddesi olarak da kullanilmaktadir. Dogal sirke, meyve
kaynagindan temel amino asitler tagidigi i¢in sentetik sirkeye gore listliindiir
ve agrilar ve mide rahatsizliklari i¢in bir ilag olarak bildirilmistir. Ancak,
genellikle hem tiiketiciler (yiiksek fiyat nedeniyle) hem de iireticiler
(5-6 haftalik uzun fermantasyon siiresi nedeniyle) tarafindan goz ardi
edilmektedir. Buna ek olarak, sirke sadece bir yemek katkis1 olmaktan
daha fazla olabilmektedir; bir gelir kaynagi, umut vaat eden bir is olabil-
mektedir (Hailu ve ark., 2012).

Uziim sirkesi, tipik olarak kokusu ve lezzeti acisindan karakteristik
ozelliklere sahip olan fermante iizlim tiirevleridir (Ho ve ark., 2017; Anto-
niewicz ve ark., 2022).

Ahsap malzemede renk degistirme iglemleri, estetik goriiniimiin iyi-
lestirilmesi, dogal rengin diizeltilmesi, ahsabin dayanikliliginin artirilmasi,
yaslandirma ve patina efekti olusturulmasi, farkli ahsap tiirlerinin benzer
hale getirilmesi ve disg etmenlere karst koruyucu tabakalar uygulanmasi
gibi cesitli amaglarla yapilmaktadir.

Bu calisma, igde (Elaeagnus angustifolia L.) odununun yiizey 6zellik-
lerini degistirmek i¢in karbonat + sirke karigimlarinin etkisini aragtirmayi
amaclamaktadir. Calisma, geleneksel kimyasal yiizey islemleri yerine daha
cevre dostu ve diisiik maliyetli dogal ¢ézlimler sunmay1 hedeflemektedir.
Karbonat ve sirke gibi yaygin ve ucuz malzemelerin ahsap lizerindeki et-
kilerini belirlemek, dogal ve estetik bir gdriiniim elde etmek amaciyla ya-
pilmaktadir. Ayrica, bu ¢alismada, karbonat ve sirkenin ahsabin gézenek
yapisi, parlaklik, beyazlik indeksi gibi yiizey 6zelliklerini nasil degistirdigi
ve ahgabin zamanla ¢evresel faktorlere nasil tepki verdigi arastirilmaktadir.
Bu tiir dogal yiizey islemleri, 6zellikle mobilya, i¢ mekan dekorasyonu
ve restorasyon projelerinde kullanilabilirligi a¢isindan dnemli bir potan-
siyel tasimaktadir. Son olarak, literatiirde i§de odununun karbonat + sirke
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karigimlar ile islem gérmesine dair eksik olan bilgiye katkida bulunarak
bu alanda yeni bir bilgi birikimi saglanmasi amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Igde (Elaeagnus angustifolia L.) odunu 100 mm x 100 mm x 20 mm
boyutlarinda hazirlanmisti. Numuneler iizerinde iklimlendirme uygula-
malar1 yapilmigtir (ISO 554, 1976). Calismada kullanilan 80, 120 ve 150
kumluk zimparalar satin alinma yolu ile elde edilmistir. Karbonat ve farkli
2 tiir sirke [A: liziim (sodyum metabisiilfit katkil1) ve B: ali¢ (doymus seker
%0.17, karbonhidrat %1.00, yag %0.05, tuz %0.07, doymus yag %0.02 ve
protein %0.30)] kimyasallar1 bu ¢alismada kullanilmistir.

2.2. Metot

2 farkli tiirde hazirlanan ¢ozeltiler [5S0 mlt sirke (A) + 5 gr karbonat
ve 50 mlt sirke (B) + 5 gr karbonat] bir firga yardimiyla ahgsap malzeme
yiizeylerine tek kat olarak uygulanmistir.

Parlaklik testleri ETB-0833 model gloss meter cihazinda (ISO 2813,
1994), beyazlik indeksi (WI*) degerleri Whiteness Meter BDY-1 cihazin-
da (ASTM E313-15el, 2015) ve renk degisimleri CS-10 cihazinda (ASTM
D 2244-3, 2007) olgiilmiistiir (ASTM D 2244-3,2007). AC*: kroma kismi1
veya doygunluk farki ve AH*: ton boliimii veya golge farki olarak tanim-
lanmistir (Lange, 1999). Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklar
belirlenmistir.

C* = [(a*)z + (b*)z]o.s (1)
h° = arctan (b*/a*) 2)
AC* = (C* islem gormils dency Smegi C*i$lem gbrmemis deney 6megi) 3)
Aa* = (a*islem gormils deney Grmegi a*islem gbrmenis deney amegi) 4)
AL* = (L*islem gormiis deney Grmegi L*is]em gormemis deney 5megi) )
Ab* = (b*,.., gormiis deney Srmegi b* em gbrmenis deney 6megi) (6)
AR = [(AE*Y - (AL*) - (ACH))* ™

AE* = [(AL¥)* + (Aa*) + (Ab*Y]' ®)
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AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)
Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. AL* Aa* Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda
AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha acik Referanstan daha koyu

AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. AE* degerlendirmesi igin kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE¥) Gorsel fark
<0.2 Algilanamaz
0.21ila 0.5 Cok zay1f
0.5ila 1.5 Zayif
1.5ila 3.0 Belirgin
3.01ila 6.0 Cok belirgin
6.01la 12.0 Giglii
>12.0 Cok giiclii

Hue (Ton): Bir rengin temel 6zelliklerinden biridir. Bir uyaricinin, kir-
mizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor gibi saf renklere benzer veya farkli
olarak tanimlanma derecesini ifade eder. 1931 CIE renk uzayinda, bir ton
bir tek say1 ile temsil edilebilir. Resimde bir ton, bir karartma veya bir
aciklama olmaksizin saf bir pigmenttir (van den Burg ve Seymour, 2022).

o® Ton 3607
o Doygunluk 100%
0% Islk]]llk 100%

Sekil 1. Ton, 1siklilik ve doygunluk (van den Burg ve Seymour, 2022).
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Bir istatistik programu ile standart sapma, minimum ve maksimum,
varyans analizleri, ortalamalar, ylizde (%) degisim oranlar1 ve homojenlik
gruplar1 hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Renk parametrelerine ait sonuglar Cizelge 3’de gosterilmistir. L* i¢in
en yiiksek sonug kontrol drneklerinde (50.58) goriiliirken, en diisiik sonug
ise sirke (B) + karbonat karisimindan olusan ¢6zeltinin deney orneklerine
uygulanmasi (40.47) ile elde edilmistir. L* parametresinde %19.99 ile en
yiiksek azalma orani sirke (B) + karbonat ¢ozeltisi uygulanmis 6rneklerde
tespit edilirken, en diigiik azalma oran1 ise %12.91 ile sirke (A) + karbonat
¢ozeltisinde bulunmustur (Cizelge 3).

a* degerinde en yiiksek sonug kontrol 6rneklerinde (9.31) belirlenir-
ken, en diigiik sonug ise sirke (B) + karbonat karigimindan olusan ¢ozelti-
nin uygulanmasi sonrasinda (6.48) goriilmiistiir. ¢* i¢in en yliksek azalig
orani %30.40 ile sirke (B) + karbonat ¢6zeltisine sahip 6rnekler {izerinde
bulunurken, en diisiik azalig orani ise %12.57 ile sirke (A) + karbonat ¢6-
zeltisinde elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Renk parametrelerine ait sonuglar

.. . Homo- . . .
o | ot (00| Do | i | S| Mk | il | amaon
Grubu

Kontrol 50.58 - A* 0.68 4941 | 51.72 1.34
L* | Sirke (A) + karbonat [ 44.05 | [12.91 B 0.62 4331 | 45.52 1.42
Sirke (B) + karbonat | 40.47 | |19.99 C** 0.24 40.23 | 40.93 0.59
Kontrol 9.31 - A* 0.27 8.85 9.74 2.93
a* |Sirke (A) + karbonat| 8.14 | |12.57 B 0.44 7.42 8.71 5.35
Sirke (B) + karbonat | 6.48 | |30.40 C** 0.23 6.16 6.91 3.49
Kontrol 22.12 - A* 0.54 21.26 | 22.99 2.45
b* | Sirke (A) + karbonat| 18.78 | |15.10 B 0.54 18.06 [ 19.70 2.86
Sirke (B) + karbonat | 16.39 [ [25.90 C** 0.32 16.05 | 17.08 1.97
Kontrol 23.97 - A* 0.55 23.03 | 24.75 2.30
C* | Sirke (A) + karbonat| 20.47 [ |14.60 B 0.64 19.52 | 21.44 3.15
Sirke (B) + karbonat | 17.65 | |26.37 C** 0.33 17.26 | 18.34 1.88
Kontrol 67.12 - B 0.74 65.83 | 68.63 1.11
h° | Sirke (A) + karbonat | 66.69 | |0.64 B** 0.88 65.56 | 68.00 1.32
Sirke (B) + karbonat | 68.43 | 11.95 A* 0.71 67.32 | 69.71 1.04

Olgiim Sayist: 10, Sirke (A): Uziim, Sirke (B): Alic, *: En yiiksek sonuc, **: En diisiik sonug

b* parametresi i¢in en yiiksek sonu¢ kontrol drneklerinde (22.12)

goriiliirken, en diisiik sonug ise sirke (B) + karbonat karigimindan olusan
¢oOzelti uygulamasina sahip deney orneklerinde (16.39) belirlenmistir. b*
degerinde en yiiksek azalig orant %25.90 ile sirke (B) + karbonat ¢ozelti-
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sinde bulunurken, en diigiik azalis orani ise %15.10 ile sirke (A) + karbonat
cozeltisinde elde edilmistir (Cizelge 3).

C* degeri icin en yiiksek sonug¢ kontrol 6rneklerinde (25.97) goriiliir-
ken, en diisiik sonug ise sirke (B) + karbonat karisimindan olusan ¢ozel-
tinin uygulanmasi (17.65) ile bulunmustur. C* parametresinde en yiiksek
azalis orani sirke (B) + karbonat ¢ozeltisinde ile %26.37 oraninda belirle-
nirken, en diisiik azalig orani ise sirke (A) + karbonat ¢ozeltisi ile %14.60
oraninda elde edilmistir (Cizelge 3).

h° parametresinde sirke (A) + karbonat ¢ozeltisi ile %0.64 oraninda
azalig ve sitke (B) + karbonat ¢ozeltisine ait muamele islemi ile %1.95
artis oraninda goriilmistiir. 4° i¢in degeri igin en diisiik sonug sirke (A) +
karbonat karigimina ait ¢ozeltisi uygulanmis 6rneklerde (66.69) tespit edi-
lirken, en yiiksek sonug ise sirke (B) + karbonat karisimina ait ¢dzeltinin
deney orneklerine uygulanmasi (68.43) ile bulunmustur (Cizelge 3).

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait sonuglar Cizelge 4’de veril-
mistir. WI* degerlerinde her iki yonde de uygulanan ¢ozeltiler sonrasin-
da azalmalar goriilmiistiir. WI* degerlerinde en yiiksek sonuglar kontrol
orneklerinde tespit edilmigtir (L: 12.29 ve || 4.82). WI* degerleri igin
azalma oranlar ise sirke (A) + karbonat ve sirke (B) + karbonat ¢ozeltileri
icin sirasiyla L yonde %48.74 ile %28.23 oranlarinda ve || yonde %39.00
ile %17.43 oranlarinda elde edilmistir. Buna ek olarak, en diisiik sonuglar
ise sirke (A) + karbonat ¢ozeltisine sahip drnekler lizerinde goriilmiistiir
(L:6.30 ve ||: 2.94) (Cizelge 4).

Cizelge 4. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait sonuglar

. Homo- .. .
Test Corelti Tiiri Orta- | Degisim jenlik Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
lama (%) Sapma | mum [ mum | Katsayisi
Grubu
Kontrol 1229 - [ax 092 [1070 13.00 | 745
. —
e | Sitke (A) ka4 5010 40 74 | 019 | 610 | 6.60 2.99
1 bonat
. —
Sirke (B) +kar- 1 ¢ 07| 12823 |B 008 | 870 | 890 0.89
bonat
Kontrol 482 - |ax 020 | 460 | 5.10 4.24
e | Sitke (A) ka1, 04113900 | oo 014 | 270 | 3.10 4.86
" bonat
Sicke (B) Tkar- | 3 o¢ 11743 |B 025 |3.70 | 430 6.36
bonat

Olgiim Sayist: 10, Sirke (A): Uziim, Sirke (B): Alig, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug
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Parlaklik degerlerine ait sonuglari Cizelge 5’de sunulmustur. Parlaklik
testlerine bakildiginda 20 ve 60 derecelerde her iki yonde 6l¢iimlerde azal-
malarin elde edildigi goriilmektedir. En yliksek parlaklik sonuglart 20 ve
60 derecelerde her iki yonde kontrol deney 6rneklerinde (L20°: 0.12, 1 60°:
1.00, ve ||20°: 0.18, || 60°: 1.32) tespit edilmistir. 85 derede her iki yonde
parlaklik dl¢iimlerinde ise sirke (B) + karbonat muamelesi ile azaliglar (L:
50.00 ve || : 28.57) belirlenirken, sirke (A) + karbonat ¢ozeltisinin muame-

le ile artiglar (L: 10.00 ve || : 28.57) elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Parlaklik degerlerine ait sonuglar

Test Corelti Tiiri Orta- | Degigim H:rﬁlii_ Standart | Mini- | Maksi- | Varyasyon
lama (%) ) Sapma | mum | mum | Katsayisi
Grubu

Kontrol 0.12 - A¥ 0.04 | 0.10 | 0.20 35.14

120° | Sirke (A) + karbonat | 0.10 | |16.67 | A** 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Sirke (B) + karbonat | 0.10 | |16.67 | A** 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Kontrol 1.00 - A* 0.12 | 090 | 1.20 11.55

160° | Sirke (A) + karbonat | 0.94 | 16.00 |A 0.05 | 0.90 | 1.00 5.49
Sirke (B) + karbonat | 0.76 | |24.00 | B** 0.05 | 0.70 | 0.80 6.79
Kontrol 0.20 - A 0.13 | 0.10 | 0.40 66.67

185° | Sirke (A) + karbonat [ 0.22 [ 110.00 [A* 0.12 | 0.10 | 040 55.88
Sirke (B) + karbonat | 0.10 | |50.00 |B** 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Kontrol 0.18 - A* 0.08 | 0.10 | 030 43.82

[|20° | Sirke (A) + karbonat | 0.10 | |44.44 |B** 0.00 0.10 | 0.10 0.00
Sirke (B) + karbonat | 0.10 | |44.44 |B** 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00
Kontrol 1.32 - A* 0.15 1.10 | 1.50 11.74

[|60° | Sirke (A) + karbonat | 1.10 | |16.67 |B** 0.07 | 1.00 | 1.20 6.06
Sirke (B) + karbonat | 1.18 | ]10.61 |B 0.09 1.10 | 1.30 7.54
Kontrol 0.14 - AB 0.08 | 0.10 | 0.30 60.23

|85 | Sirke (A) + karbonat | 0.18 | 128.57 | A* 0.10 0.10 | 0.30 57.38
Sirke (B) + karbonat | 0.10 | |28.57 |B** 0.00 | 0.10 | 0.10 0.00

Olgiim Sayzst: 10, Sirke (A): Uziim, Sirke (B): Alig, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge 6’da sunulmaktadir.
Renk degistirme kriterleri ile bu arastirmada elde edilen sonuglar kiyas-
landiginda her iki hazirlanan ¢ozeltilerin “giiclii (6.0 ila 12.0)” sonuglarini
verdigi belrilenmistir. AH* degerleri ise sirke (A) + karbonat ¢ozeltisi ile
0.45 ve sirke (B) + karbonat ¢ozeltisi ile 0.91 olarak belirlenmistir (Cizelge

6).
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AE* degerleri sirke (A) + karbonat ¢ozeltisi ile 7.43 ve sirke (B) +
karbonat ¢ozeltisi ile 11.47 olarak tespit edilmistir. Her iki ¢6zeltinin ahsap
malzeme ylizeylerine uygulamasi ile AL*, AC*, Ab* ve Aa* degerlerinin
negatif (sirastyla: referanstan daha koyu, mat, referanstan daha bulanik re-
feranstan daha mavi ve referanstan daha yesil) olarak tespit edildigi goriil-
miistiir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Renk Kriteri

. e % % F sk % *
Kimyasal Tiirii AL Aa* | Ab* | AC* | AH* | AE (DIN 5033, 1979)

Sirke (A) + kar-
ot 654 |-117| 333|350 [ 045 | 743 | pu e con
Sirke (B) *kar- | 10151 2.84]-573| 633 0.91 [ 11.97 12.0)
bonat

Sirke (A): Uziim ve Sirke (B): Alig

Literatiirde yapilan arastirmalara bakildiginda (Ayata ve Bal, 2024;
Camlibel ve Ayata, 2024; Ulay ve Ayata, 2024a; b; Ayata ve ark., 2024),
ahsap malzeme yiizeylerine uygulanan karbonat ve sirke bazli karigimla-
rinin renk, parlaklik ve beyazlik indeksi iizerinde degisikliklere neden ol-
dugu bildirilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Bu sonuglara gore,
120°’de parlaklik degerleri, L ve || yonlerdeki 85°°de parlaklik degerle-
ri anlamsiz elde edilirken, diger biitiin testlerin anlamli olarak bulundugu
goriilmiistiir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Varyans analizi sonuglary (*: anlamly)

Test Toplam, | Deresest | Kare. | Degeri | #5003
Isiklilik (L¥) 485.358 2 242.679 | 768.039 |0.000*
Kirmizi (a*) renk tonu 35.795 2 17.897 | 159.810 | 0.000*
Sari (b*) renk tonu 149.763 2 74.881 | 302.622 | 0.000*
Kroma (C*) degeri 180.510 2 90.255 | 303.266 | 0.000*
Ton (h°) agis1 degeri 14.148 2 7.074 10.886 [ 0.000*
120°de parlaklik 0.003 2 0.001 2.009 | 0.155%*
160°de parlaklik 0.295 2 0.147 | 22.452 |0.000*
185°de parlaklik 0.071 2 0.036 | 3.004 |0.068**
[| 20°°de parlaklik 0.041 2 0.021 9.184 [0.001*
|| 60°°de parlaklik 0.249 2 0.125 | 10.008 [0.001*
|| 85°°de parlaklik 0.029 2 0.014 | 2232 [0.128**
Beyazlik indeksi (/77*) (1) | 180.801 2 90.400 | 285.751 | 0.000*
Beyazlik indeksi (Wr*) (||) | 17.674 2 8.837 | 251.055 | 0.000*
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4. Sonuc¢

2 farkh sirke kullanilarak hazirlanmis olan karisimlar ile a*, L*, C*,
b*, WI* ve 20 ile 60 dercelerde parlaklik degerlerinde azalmalar belir-
lenmistir. AE* degerleri {iziim sirkesi + karbonat ¢ozeltisi ile 7.43 ve alig
sirkesi + karbonat ¢ozeltisi ile 11.47 olarak tespit edilmistir.
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